
KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.
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CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ
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Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.
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Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.
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Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 
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Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.
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Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.
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Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı
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Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 
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Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 
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malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 
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Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.
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veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 
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Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 
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Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri
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aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.
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Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.
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Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.
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Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ
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Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.
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Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.
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Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.
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Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı
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Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 
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yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.
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esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.

KOMPOZİT TERİMLERİ SÖZLÜĞÜ

N

Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 



KOMPOZİT NEDİR ? 

Temel olarak KOMPOZİT,  farklı �ziksel ve kimyasal özelliklere sahip,  iki veya daha fazla 

malzemenin birleştirilmesi ile meydana gelen yeni ve kendini oluşturan malzemelerden 

daha iyi özelliklere sahip  olan malzemedir.

Sektörümüzde bilindiği şekliyle Kompozit-CTP (Cam Takviyeli Plastik)  ), ya da FRP(Fibre 

Reinforced Plastic) ürünler; çoğunlukla cam, karbon, aramid vb. takviye malzemeleri ve 

poliester, vinilester ve epoksi reçine gibi matrikslerin birleşiminden oluşan ürünlerdir.

KOMPOZİT’İN  TARİHÇESİ

Kompozitlerin ilk kullanımları eski çağlardan başlamaktadır. Mezopotamya’da yaşayan insan-

lar  M.Ö. 3400’lerde, ahşap şeritleri doğal reçinelerle değişik açılarda birleştirerek bir tür 

yonga levha(plywood) yaptılar. Daha sonraki  yüzyıllarda, M.Ö. 1500’lerde, hem Mısır, hem 

Mezopotamya’da yaşayan insanların, daha güçlü ve dayanıklı binalar oluşturmak için çamur 

ve saman karışımını, yani bir tür kompozit malzeme kullandıklarını biliyoruz. Aynı şekilde 

antik Mısırlıların kullandıkları papiruslerin de b ir nevi kompozit malzeme olduğu bilinmekte-

dir.

İlerleyen yüzyıllarda, MS 1200’lerde, Moğollar bambu ağacı, sığır tendonu,sığır boynuzu ve 

çam ağacının reçinesini kullanarak  rakiplerinden daha güçlü, daha atik ve hede� tutturmada 

çok  daha başarılı  olan  ilk kompozit yayı icat ettiler. Moğol icadı bu kompozit yayın, Cengiz 

Han’ın askeri başarılarında önemli rolü olduğu düşünülmektedir.

Bilim adamlarının 18. yüzyıl sonu ve 19. Yüzyılın ilk yıllarında, plastikler ile ilgili yaptıkları 

buluşlar,  modern kompozit çağının başlangıcı sayılır. 1870 ile 1890 yılları arasında; sıvıdan 

katıya dönüştürülebilen ilk sentetik (yapay) reçineler,  polimerizasyon adı verilen bir kimyasal 

işlem kullanılarak geliştirildi. Bu polimer reçineler, moleküllerin çapraz bağlanmasıyla sıvı 

halden katı halde dönüştürüldü. Üretilen ilk sentetik reçineler; selüloid, melamin ve bakalit 

reçineleriydi. 

1930’lar reçineler için yeni bir çağın başlangıcı olmuştur. 1936 yılında Carleton Ellis ilk  

doymamış poliester reçinesi, 1938 yılında ise Pierre  Castan ilk epoksi reçinesi patentini 

almıştır. Kürlenme özelliklerinden dolayı, poliester reçineleri,kompozit üretiminde kullanılan 

reçineler içinde  en çok tercih edilen reçine türü olmuştur. Bunları diğer yüksek performans 

reçinelerinin üretimi takip etti. Diğer taraftan, bu reçinelerle üretilen ürünler bazı uygulama-

lar için ihtiyaç duyulan özellikleri karşılamıyordu. Bu sorunu çözmek amacı ile, 1932 yılında , 

ABD’de, OWENS ilk cam elyaf takviyeyi üretti.  Owens 1935 yılında Corning ile birleşerek, 

OWENS CORNING markası ile  ilk cam elyaf fabrikasını kurdular. Bu cam takviye malzeme ve 

reçine kullanımı, sağlam ve ha�f ürünler elde edilmesine olanak sağlamaya başladı. Bu olay 

kompozit- CTP (cam takviyeli plastik), ya da FRP (Fibre Reinforcement Plastic)  endüstrisinin 

başlangıcı sayılır. Takip eden yıllarda,  OC’nin cam elyaf üretimine ait teknolojisi önce 

İtalya’ya, buradan da Fransa’ya, Saint Gobain’e transfer edildi. Aynı yıllarda Japon bilim adam-

ları ve sanayicileri de kendi cam elyaf üretim teknolojilerini geliştirdiler.

II. Dünya Savaşı yıllarında ortaya çıkan farklı ihtiyaçlar  Kompozit- CTP endüstrisinin laboratu-

var ortamından gerçek üretime geçmesini sağlamıştı. Askeri uygulamalarda  sağlam ve ha�f 

ürünler gerekmekteydi. Bu ihtiyaca uygun ürünlerin geliştirilmesi sırasında kompozit ürün-

lerin radara yakalanmama gibi farklı avantajları da keşfedildi.

1940’lı yıllar 1.nesil kompozit çağı olarak da adlandırılır. 1946 yılında kompozit malzemeden 

ilk kompozit tekne gövdesi, 1947 de ise ilk kompozit otomobil gövdesi üretildi. 1950’li yıllar, 

hem malzeme çeşitlerinde, hem de preform, SMC, BMC,  pultruzyon, vakum torbalama ve 

�lament winding gibi uygulama yöntemlerinde hızlı gelişimin yaşandığı bir dönem oldu. 

1960’lı yıllar 2.nesil, ya da yüksek performans kompozit (Post Sputnik)  çağı olarak da bilinir. 

Bu dönemin ilk yıllarında, Japon Dr.Akio Shindo, ilk karbon elyaf üretimi için patent aldı. 

Karbon elyafın ticari boyutlarda üretiminin başlaması ile birlikte, kompozit parçaların 

ağırlıklarının azalmasına karşın, sertlik ve dayanıklılığının artması neticesinde  uzay çalışma-

ları, otomotiv, denizcilik sektörü ve spor ekipmanları üretiminde hızlı bir büyüme yaşandı. 

3.Kompozit Çağı olarak da adlandırılan 1970 ve 1980’lerde üretilen, aramid elyafı gibi, yeni 

Kimyasal Dayanım ve Korozyon Dayanımı

Yüksek elektriksel dayanım

Radara yakalanmama özelliği

Düşük ya da dumansız yanma

Non-Manyetik olması

Uzun ömürlü

Düşük bakım maliyeti gereksinimi

Boyutsal kararlılık

Üretimde tekrarlanabilir olması

Maliyet esnekliği

Tasarım esnekliği

Kişiye, müşteriye özel ürün tasarlama imkanı ve 

daha pek çok benzer avantajları sıralamak mümkündür.

       KOMPOZİT MALZEMELERİN DİĞER MALZEMELERLE KARŞILAŞTIRILMASI

KOMPOZİT ve ÇELİK

Kompozit ürünler, kullanılan reçine-takviye malzemesi oranlarına bağlı olarak,  eşdeğer çelik 

bir ürüne göre yaklaşık %70 daha ha�ftir.Kritik noktalarda özel çözümler yaratmaya olanak 

sağlar. Dış mekan uygulamalarında CTP ürünler şiddetli hava koşullarına ve sıcaklık değişik-

liklerine dayanıklıdır.Çelik uygun kaplama veya boyama işlemi yapılmaz ise korozyona uğrar.

KOMPOZİT ve ALUMİNYUM

En ha�f metallerden biri olan Alüminyum yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Özellikle 

havacılık sanayinde çok sık kullanılmaktadır. Son yıllarda havacılık sanayinde alüminyum 

kullanımı yerine kompozit malzemelere yönelim çoğalmıştır. Eşdeğer özelliklere sahip 

kompozit parçalar, alüminyum parçalara göre %20 daha ha�ftir.

KOMPOZİT ve AHŞAP

Kompozit ürünler ahşap ürünlere göre çok daha dayanıklıdırlar. Kompozit ürünler sıcak, 

     KOMPOZİT ÜRÜN İMALATINDA 
    KULLANILAN MALZEMELER

       REÇİNELER
Reçineler Termoset Reçineler ve Termoplastik Reçineler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar.

      TERMOSET REÇİNELER
Kompozit (CTP) sektöründe kullanılan reçineler Termoset reçinelerdir. Başlangıçta sıvı halde 

bulunan reçineler katalizörler,ısı veya her ikisinin yardımı ile kürlenirler.Polimerizasyon yada 

çapraz bağlanma reaksiyonları ile katı forma ulaşırlar. Kürlenme sonrası yeniden orijinal sıvı 

hallerine dönüşemezler. Isı altında deformasyon sıcaklığına (HDT) kadar yumuşamaya 

başlamazlar. En yaygın kullanılan termoset reçineler; poliester, vinilester, epoksi, fenolik ve 

poliüretan reçineleridir.

       DOYMAMIŞ POLİESTER REÇİNELERİ
Doymamış poliester reçineleri prensip olarak glikoller ile anhidritlerin(asitlerin) arasındaki 

tepkime temelinde sentezlenirler.Büyük çapraz bağlara sahip, çapraz bağlarının yakın-

lığı(yoğunluğu) oranında performansları yükselir.

Doymamış poliester reçineleri kompozit sektöründe en yoğun kullanılan reçinelerdir. 

Toplam reçine kullanımının yaklaşık %75’i doymamış polİester reçineleridir.Günümüzde  

polİester reçine üreticileri kullanıcıların gereksinimlerine göre formülasyonlarında değişik-

liklere giderek kullanıcı odaklı çözümler sunabilmektedir. Bu reçinelerin en büyük avantajı, 

mekanik, kimyasal ve elektriksel özellikler de dahil olmak üzere belirli bir ortalamada bulun-

ması, bunun  yanı sıra boyutsal kararlılığı, maliyet, kolay taşıma ve çeşitli katkılarla alev gecik-

üretiminde, ayrıca çok iyi yapışma özelliği nedeni ile, çeşitli amaçlara uygun yapıştırıcıların 

imalatında ve daha bir çok alanda kullanılırlar.

VİNİLESTER 
Vinil esterler, epoksi reçinelerinin  mekanik dayanım,korozyon dayanımı vb gibi  avantajları 

ile doymamış poliester reçinelerinin kolay uygulama ve  hızlı sertleşme özelliklerini birleştire-

bilmek için geliştirilmiş reçinelerdir. Bu reçineler epoksi reçinenin akrilik veya metakrilik asit 

ile reaksiyona sokulmasıyla üretilirler. Bu reaksiyon, maleik anhidrid kullanıldığı zaman 

poliester reçinelerinin üretiminde olduğu gibi doymamış bir alan sağlar. Elde edilen polimer, 

poliester reçinesine benzer bir sıvı elde etmek üzere stiren içerisinde çözülür. Vinilesterler, 

poliester reçineler ile kullanılan geleneksel organik peroksitlerle de sertleştirilir. Vinilesterler 

yüksek mekanik dayanım ve korozyon direncine sahip ürün üretimine olanak sağlarlar.

Vinilester reçineleri kimyasal yapılarına göre iki temel gruba ayrılırlar:

    Bisfenol-A  Tipi

Bu tür vinilesterler, Bisfenol-A Diglisidil Eter tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona 

sokulması ile elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği 

en az% 50 olan bir reçine elde edilir.

Çoğunlukla Kimyasal tanklar,borular vb uygulamalarda tercih edilmektedirler.

     Novalak Tipi

gelişmiş takviye malzemeleri ve yeni nesil reçineler, Metal Matriks(MMCs) ve Seramik 

Matriks(CMCs) kompozitler, özellikle yüksek sıcaklık (uzay, uçak, roket vb) ve kimyasal 

dayanım gerektiren uygulamalarda çığır açtılar ve yeni bir çok uygulama alanı açtılar. 

Özellikle otomotiv sektörü bu dönemde yoğun biçimde kompozit parçalar kullanmaya 

başladı.

1990 ve 2000’lı yıllar 4. Nesil Kompozit Çağı olarak isimlendirilir ve kompozit malzeme 

maliyetlerinin mühendislik plastikleri ve metaller gibi geleneksel malzeme maliyetleri ile 

yarışabilir hale gelmesi neticesinde, endüstriyel tasarımcılar ve mühendisler; yapı, elektr-

ik-elektronik, ulaşım gibi sektörlerde , her geçen gün artan oranda kompozit ürün tasarlama-

ya başladılar. Tüketiciler de, günlük yaşamlarında, evlerinde, otomobillerinde, alt ve üst yapı 

elemanları vb.alanlarda kompozit malzeme ile daha çok karşılaşmaya başladılar.

Bugün kompozit sanayi gelişimini, evrimini ve büyümesini kesintisiz sürdürürken, özellikle 

yenilenebilir enerji, savunma ve uzay araştırmalarında sınırları zorlamaya devam ediyor. 

Kompozit malzemelerde bugün; öncü üreticiler, teknik üniversitelerin araştırma bölümleri ve 

bireysel araştırmacıların yaptığı araştırmalar; daha sağlam, daha ha�f ve çevre dostu ürünler-

in üretilmesine olanak sağlayacak yeni nesil takviyeler, çevre dostu ve geri dönüşümlü 

plastik malzemelerle uyumlu yeni nesil reçineler, biyolojik esaslı polimerler, ultra küçük 

moleküler yapılar ve nano polimerlerin, kompozit sektörünün yakın geleceğini belirlemesi 

beklenmektedir.

KOMPOZİT ÜRÜNLERİN AVANTAJLARI

Kompozit ürünlerin avantajlarından bazılarını şöyle sıralayabiliriz: 

Sağlamlık

Ha��ik

Sıcaklık dayanımı

Yüksek gerilme dayanımı

Yüksek çekme dayanımı

Yüksek darbe dayanım

soğuk, ıslak/nemli veya kuru ortamlarda şekillerini ve boyutlarını korurlar. Buna karşın ahşap 

ürünler boyutsal değişikliklere uğrayabilirler. Ayrıca, kompozit ve ahşap tekneleri 

karşılaştırırsak; ahşap teknelere daha sık bakım yapılması gerektiği ortadadır.

tirici özellik katılabilmesi ve kolay işlenebilmesi ve bu özellikleriyle hayatın her alanında 

kullanılabilmesidir.

Doymamış poliesterler temel kimyasal yapılarına, özelliklerine göre ortoftalik (orto) , izoftalik 

(izo), disiklopentadien (DCPD)  veya Bisfenolik (bisfenol-A) gibi gruplara ayrılırlar. Bu reçinel-

er, kimyasal  yapılarına bağlı olarak, çeşitli sertleştiriciler, hızlandırıcılar, ısı veya bunların 

kombine edilmesi ile sertleştirilirler. Doymamış poliester reçineleri kullanım amacına uygun 

olarak genel amaçlı,alev ilerletmeyen,kimyasal dayanımlı , ya da kullanım amacı ve uygula-

ma yöntemine uygun poliesterler vb gibi gruplandırılırlar.

EPOKSİ REÇİNELER
Epoksiler, reçine molekülünün bir veya daha fazla epoksit grubu içeren termoset polimer 

reçineleridir. Kimyasal yapıları, molekül ağırlığı veya yoğunluğu  nihai kullanımda istenildiği 

şekilde şekilde ayarlanabilir. İki temel epoksit türü vardır: glisidil epoksi ve non-glisidil 

epoksi. Glisidil epoksi reçineleri ayrıca glisidil-amin, glisidil ester veya glisidil eter olarak da 

tanımlanabilir. Glisidil olmayan epoksi reçineler ya alifatik ya da siklo alifatik reçinelerdir.

En yaygın glisidil epoksi reçinelerinden biri Bisfenol-A  kullanılarak oluşturulur ve epiklorohi-

drin ile reaksiyonda sentezlenir. Diğer sıkça kullanılan epoksi türü ise, novolak bazlı epoksi 

reçinesidir.

Epoksi reçineler genellikle sertleştirici olarak adlandırılan bir kürleme maddesi eklenerek 

sertleştirilir. En sık kullanılan sertleştiriciler amin bazlıdır.Epoksi reçineler, poliester veya 

vinilester reçinelerinde olduğu gibi,  % 1-3 oranlarında sertleştirici ile sertleşemez, ancak (1: 

1 veya 2:1) gibi oranlarda sertleştirici ajan eklenmesi ile sertleşirler.

Epoksiler  üstün mekanik özelliklere , yüksek korozyon direncine, üstün elektriksel özelliklere, 

yüksek sıcaklık dayanımı gibi özelliklere sahip yüksek performanslı kompozitlerin 

Bu tür vinilesterler fenol novalak tipi bir epoksinin;metakrilik asit ile reaksiyona sokulması ile 

elde edilirler.Reaksiyon sonucu oluşan reçine stiren içinde çözülerek katı içeriği % 30-36 olan 

bir reçine elde edilir. Novalak Tipi vinilesterleri Bisfenol-A tipi vinilesterlere göre daha yüksek 

çapraz bağlanma yoğunluğu bulunmaktadır. Bu nedenle kimyasal üretim tesisleri gibi 

yüksek kimyasal dayanım gerektiren yerlerde kullanılmaktadırlar.

FENOLİK REÇİNELER
Fenolik reçineler fenollerin (karbolik asit) ve aldehitlerin veya ketonların polikondensat-

larıdır.19. yüzyılın sonlarına doğru keşfedilen fenolik reçinelerin kompozit endüstrisinden 

kullanımı nispeten azdır.Fenolik reçineler düşük duman emisyonu ve düşük toksititelerinden 

dolayı yüksek derecede alev geciktiricilik gerektiren uygulamalarda kullanılırlar. Reçine ve 

katalizör sistemlerinin yapılarından dolayı kullanımları sırasında etkili bir havalandırmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır.

POLİÜRETAN REÇİNELER
Poliüretanlar, bir poliol (molekül başına birden fazla reaktif hidroksil grubu olan bir alkol) 

uygun bir katalizör ve katkı maddesinin mevcudiyetinde bir diizosiyanat veya poliizosiyanat 

ile  oluşturduğu ekzotermik reaksiyonla oluşturulur. Birkaç temel diizosiyonat ve farklı fonksi-

yonellikte olan polioller kullanılarak istenilen özelliğe sahip poliüretan elde edilebilmekte-

dir.Poliüretan malzemeler günlük hayatımızın bir çok yerinde karşımıza çıkmaktadır. Kapla-

ma, elastomer, köpük veya yapışkan olarak kullanılırlar. Dış veya iç kaplamalarda kullanılan 

poliüretanlar hızlı kürlenirler ve  sağlam, esnek ve kimyasallara dayanıklıdırlar. Elastomer 

olan poliüretanlar; dolgu lastikler, tekerlekler, tampon bileşenleri veya yalıtım gibi uygu-

lamalarda üstün dayanım ve aşınmaya karşı dirence sahiptir.  Yalıtım,sandviç paneller ve 

alanı bulur.

Bu reçineler saf olarak kullanılabildikleri gibi, başta cam elyafı olmak üzere çeşitli elyaf  

cinsleri ile takviye edilebilmekte ve geniş kullanım alanı bulmaktadır.

JELKOT 
Jelkot, kompozit ürünlerin performanslarını artırmak  için dış/iç yüzeylerine  uygulanan 

poliester reçine esaslı bir üründür. Jelkotlar kendilerini oluşturan ana reçineye ek olarak  

tiksotropik ve plasti�yan malzemler,dolgular,monomerler,inhibitörler ve katkı malzemeleri 

kullanılarak hazırlanırlar.

Kompozit ürüne; düzgün yüzey ve estetik görünüm kazandırmak,atmosferik şartlara ve 

çizilme gibi dış etmenlere karşı dayanımı arttırmak,suya karşı osmoz direncini arttır-

mak,kimyasal dayanımı arttırmak gibi bir çok fayda sağlamaktadır.

Şe�af veya organik- inorganik pigmentler ile renklendirilerek kullanılırlar.

PİGMENTLER
Kompozit sanayinde kullanılan pigmentler pasta veya sıvı formda bulunurlar. Ağırlıklı olarak 

kullanılan pigment pastalar poliester bağlayıcı içinde ezilmiş renklendirici toz pigmentle-

rden oluşurlar. Monomer veya solvent içermediklerinden doğru depolama koşullarında 10 

yıldan fazla süreyle saklanabilirler.Pigmentler öncelikle poliester, vinilester ve jelkotların 

renklendirilmesi için tasarlanmışlardır. Bu reçine sistemleri ile tamamen uyumludurlar. 

Bunun yanı sıra farklı reçine sistemleri ile de kullanılabilmektedirler. Pigment pastalar kimy-

(kumaşlar) bunların başlıcalarıdır.

CAM ELYAF
Basit bir şekilde anlatmak gerekir ise Alümina-kireç-borosilikat gibi ana malzemelerle 1600 

C’lerde elde edilen eriyik haldeki camın, üzerinde yüzlerce deik bulunan kovanlarda çekilme-

si ve hızla soğutulması sonucu 5-24 mikron kalınlığında mono cam li�eri elde edilir. Daha 

sonra bu cam li�eri kullanım amaçlarına uygun malzemelerle kaplanır ve  tek uçlu, çok uçlu 

vb kullanımlara uygun şekilde birleştirilerek kullanıma sunulurlar. Cam elyaf kompozit 

malzemeleri için ideal bir takviye malzemesidir.En güçlü takviye malzemelerinden 

biridir.Yapısı ve işleniş şekline göre farklı tipleri mevcuttur. Günümüzde kompozit endüs-

trisinde, cam elyafının en çok kullanılan türleri  'E-CAM  ve 'E-CR CAM'dır. E-CR camı, üstün 

korozyon direnci ve kimyasal dayanım özellikleri ile E-camdan ayrılır.  AR-CAM ise alkali 

dayanım(korozyon dayanımı) sağlar. E camından çok daha yüksek mukavemet değerlerine 

sahip R,S,T cam elyafı cinsleri ise, aynı karakterde, farklı üreticilerin ticari ürün kodları olup, 

havacılık, savunma ve balistik uygulamalarında kullanılmaktadırlar.

En yaygın kullanılan  üç  “E-CAM” türü şöyledir:

Tek Uçlu ve Çok Uçlu Fitiller:

Çok uçlu �tiller birçok tekli liften ya da �lament demetlerinden oluşurlar. SMC,Preform(ön 

kalıplama) ve Spray Up (püskürtme) yöntemeri ile yapılan üretimlerde kullanılmaktadır-

lar.Tek uçlu �tiller çok sayıdaki li�n doğrudan sarılarak tek bir lif haline gelmesiyle elde edilir. 

Sürekli Elya�ar: Ağırlıklı olarak dokuma kumaş veya prepreg  olarak kullanılmaktadır. Bütün 

reçinelerle kombine edilebilirler.

Kırpılmış elyaf : Genel olarak enjeksiyon kalıplama ve basınçlı kalıplarda, makine parçaları 

yapımında kullanılırlar. Bu ürünler ile üretilen ürünler mükemmel korozyon dayanımının yanı 

sıra yüksek mukavemet ve sertlik özelliklerine de sahiptirler.

İlk üretildiği dönemdeki  düşük üretim kapasiteleri sebebiyle çok pahalı olan karbon elyaf 

türevlerinin  �yatları, hızla artan üretim kapasiteleri sayesinde bugün 5-10 kat aşağı çekilm-

iştir.

ARAMID  ELYAF
En yaygın bilinen yapay organik elyaf aramid elyafıdır. İlk aramid elyafı, enerji darboğazına 

karşı bir önlem olarak, 1964 yılında Stephanie Kwolek tarafından polimer bazlı aramid 

hamurundan üretildi ve 1971 yılında DuPont tarafından Kevlar ticari markası ile piyasaya 

sunuldu. Aramid elya�arı aleve dayanımı, kimyasal ve korozyon dayanımı yanı sıra mükem-

mel elektriksel özelliklere sahiptirler.

Otomotiv,spor ekipmanları üretimi,uzay ve havacılık ve denizcilik, savunma ve balistik  gibi 

alanlarda kullanılmaktadırlar.Aramid Ürünleri iplik,�til, dokuma, kırpılmış elyaf vb. şeklinde 

pazara sunulmaktadır.

KATALİSTLER

KATALİZÖRLER (SERTLEŞTİRİCİLER)
KOMPOZİT ürünlerin üretimi sırasında kullanılan en önemli katkı malzemesi katalizörle-

rdir.Reçinelerin kürlenmesi bir katalizör ve ısıtma veya katalizör ve uygun bir hızlandırıcı ile 

oda sıcaklığında gerçekleşir.En yoğun şekilde kullanılan reçineler olan poliester reçinelerinin 

oda sıcaklığında kürlenmesi (sertleşmesi) için en yaygın olarak organik peroksitler kullanıl-

maktadır. Metil Etil Keton Peroksit (MEKP) en sık kullanılan organik peroksittir.

asal yapı benzerliği gösteren selüloz,akrilik, poliüretan ve epoksi reçinelerle de uyumlu olup; 

örtücü,şe�af-tam şe�af uygulamalara uygun olarak üretilmektedir. Pigmentler çift kompo-

nentli reçine sistemleri ile kullanıldıklarında, pigment pasta ana reçineye ilave edilmelidir. 

Pigmentler, jelkot veya poliester ile kullanılacaksa, sistemi yumuşatabileceği için %10 oranını 

geçmemelidir. Çift komponentli reçine sistemlerinde kullanımları sırasında  %20 oranından 

fazla kullanılmamalıdır.

TAKVİYE MALZEMELERİ   

Birçok malzeme kompozit malzemeleri takviye edebilir. Bunların bir kısmı selüloz gibi 

doğal olarak oluşan ürünlerdir .Bunun yanı sıra ticari olarak kullanılan takviye malzemeler-

inin  çoğu artık sınai ürünlerdir. Yaklaşık 80 yıl önce iyi kalitede ve uygun �yatlarla  takviye 

malzemelerinin ticari olarak  bulunabilir hale  gelmesi ve poliester reçine üretiminin 

gelişimi ile birlikte �ber takviyeli kompozitlerin üretimi başlamıştır. Günümüzde kompozit 

endüstrisinde kullanılan başlıca  üç temel takviye türü vardır, bunlar; cam elyaf, karbon 

elyaf ve aramid elyaftır. Bunların dışında, daha yüksek performans ürünler, ya da farklı 

ihtiyaçlar için kullanılan, bazalt, boron, seramik, metal ve kuvars elya�arın varlığını da 

hatırlatmak gerekir. Kullanıcıların gereksinimlerini karşılamak için ticari olarak temin edile-

bilir birçok takviye formları bulunmaktadır.Başlıca takviye türleri Fitil  (tek uçlu veya çok 

uçlu) , Kırpılmış li�er , Öğütülmüş Li�er , Kırpılmış li�erden keçeler ,sürekli li�erden oluşan 

keçeler, �tillerin tek yönlü ve/veya çok yönlü dokunması ile elde edilen dokumalar 

mimari uygulamalar için uygun yoğunluğa sahip bir çok poliüretan köpük formülasyonu 

vardır. Poliüretanlar, kompozit yapıları birbirine yapıştırmak için sıklıkla kullanılır. Poliüretan 

yapıştırıcılar hızlı kürlenme ve iyi darbe direnci özellikleri sayesinde beton gibi pek çok 

yüzeye tutunurlar.

TERMOPLASTİK REÇİNELER
Termoplastik reçineler çapraz bağlanma reaksiyonuna girmezler, bu yüzden, oluşan nihai 

ürünler tekrar tekrar şekillendirilebilir . Termoplastik reçineler, ABS, polietilen, polistiren ve 

polikarbonat gibi malzemeler ile karakterize edilir.

Günümüzde yaygın olarak kullanılan termoplastik reçineler ve bu reçineler ile yapılan bazı 

uygulamalar şöyledir:

PET (Polietilen tereftalat) : Su  ve gazlı içecek şişeleri vb

PP (Polipropilen) : Yiyecek ambalajları , otomobil çamurlukları vb

PC (Polikarbonat) : Güvenlik camları vb

PBT (Polibütilen Tereftalat) : Çocuk oyuncakları vb

PE (Polietilen) : Kap, mutfak eşyası, kutu, kabloların yalıtkan katmanları, ambalaj �lmi,ucuz 

market çantası, poşet ve torbaları, plastik şişe vb

PVC (Poli Vinil Klorür) : Boru, pro�l, cam çerçeveleri (pencere) üretimi vb

PA(Polyamid-Naylon) : Elyaf, diş fırçası kılı, misina, otomotiv yan sanayiinde yaygın kullanım 

Doymamış poliester reçinelerinin sertleştirilmesinde kullanılan peroksitler altı ana gruba 

ayrılırlar:

 Hidroperoksitler

 Alkilperoksitler

 Peresterler

 Açilperoksitler

 Ketalperoksitler

 Ketonperoksitler

KOMPOZİT endüstrisinde kullanılan peroksitler ticari olarak sıvı veya pasta halinde satılmak-

tadırlar. Bu peroksitlere örnek olarak; Benzoil Peroksit (BP) ,Asetil Aseton Peroksit (AAP),Tersi-

yer Bütil Per benzoat (TBPB), Metil Etil Keton Peroksit (MEKP)) verilebilir.

HIZLANDIRICILAR (PROMOTÖRLER)
Peroksitler bir hızlandırıcı ile kullanıldıklarında reaktif hale dönüşerek,doymamış poliester 

reçinesinin reaksiyona girmesini ve çapraz bağlanma ile sertleşmesini sağlarlar. En sık 

kullanılan hızlandırıcılar Kobalt Oktoat,Dimetil Anilin (DMA) ve Dietilen Anilin(DEA)’dir.

Doymamış Poliesterlerin sertleştirilmesinde  kullanılan hızlandırıcılar yapılarına göre Kobalt 

Hızlandırıcısı,Vanadyum Hızlandırıcısı ve Amin Hızlandırıcısı olarak adlandırılırlar.

Kobalt Hızlandırıcılar organik kobalt tuzlarıdır. Çoğunlukla Kobalt Oktoat şeklindedirler. 

Ticari olarak %1,%6 veya %8-10 metal ihtiva eden çözeltiler halinde satışı yapılmaktadır.

Vanadyum hızlandırıcılar stabileteleri çok düşük olduğu için kullanımı yaygın değildir.

Amin hızlandırıcılar normal bir jelleşme süresine karşılık hızlı bir sertleşme sağlarlar. Ağırlıklı 

olarak %10’luk çözeltiler halinde satılmaktadır. Genellikle Benzoil peroksitlerle birlikte 

kullanılırlar. En yoğun kullanılan amin hızlandırıcı dimetilanilin(DMA)’dir.

İNHİBİTÖRLER
İnhibitörler reaksiyon hızını yavaşlatmak için kullanılırlar. En çok kullanılan inhibitörler; 

tersiyer bütil katekol (TBC) ve Monotersiyer butil hidrokinondur (TBHQ).

    DİĞER KATKI  MALZEMELERİ 
    VE DOLGU MADDELERİ

DOLGU MADDELERİ
Dolgu malzemeleri ilk olarak kompozit ürünlerin maliyetini düşürmek için kullanılmaya 

başlandı.İlk zamanlarda kullanılan fazla dolgulardan dolayı üretilen ürünlerin mekanik ve 

kimyasal dayanım değerlerinde çok ciddi düşüşler gözlendi.Günümüzde dolguların 

kompozitlere etkileri daha iyi anlaşılmakta ve kullanılan dolgular reçinelerin belirli özellikleri-

ni iyileştirmede de kullanılmaktadır.Dolgulu reçinelerin dolgusuz reçinelere göre daha 

düşük egzoterm ve çekme gösterdikleri gözlenmektedir.

Kompozit uygulamalarında en çok tercih edilen dolgu maddeleri şunlardır:

Kalsiyum Karbonat (kalsit) : Kireçtaşı veya mermerden elde edilir.Döküm uygulamalarında 

tercih edilir. Ekonomik bir dolgudur.

Alüminyum Trihidrat (ATH): Isı ve alev dayanımı iyi olan ATH, poliester reçinelere alev 

geciktirici özellik katmak için kullanldığı gibi, kaliteli döküm ürünlerin imalatında da 

kullanılır. Kimyasal yapısından dolayı dumanlı bir yanma göstermez.

Talk : Poliester döküm uygulamalarında hacmi arttırmak ve egzoterm sıcaklığını düşürmek 

Bu tür kalıp ayırıcıları uygulandıkları yüzeyde mikro incelikte bir �lm tabakası bıraktıkları için 

Yarı Kalıcı olarak adlandırılırlar. Bir çözücü içerisindeki  polimerik bir reçineden oluşurlar ve 

kalıp yüzeyine bir kere uygulandıktan sonra çözücü buharlaşınca,  reçine mikro incelikte bir 

�lm tabakası bırakır.Yarı kalıcı kalıp ayırıcıları doğru uygulandıklarında bir uygulama sonrası 

tekrar bir kalıp ayırıcı uygulamaya ihtiyaç duymadan çok sayıda ürün alabilmeye olanak 

sağlar.Bu nedenle yüksek adetli ürünlerin üretiminde kullanılan,  RTM gibi uygulamalarda 

tercih edilmektedirler. 

Bu tür kalıp ayırıcılar kalıp temizleyici bir solvent(cleaner),bir astar(sealer) ve kalıp 

ayırıcıdan(release agent) oluşan sistemler halinde kullanılmaktadırlar.

Ayırıcı Film

Reçine sistemi, kür sıcaklığı ve basıncı, komponentlerin şekli vb. parametrelere bağlı olarak 

ve bunları karşılamaya uygun farklı yapılarda (PET, POLYESTER, FEP vb) ayırıcı �lmler mevcut-

tur.Selofan ve polyester �lm en çok tercih edilen ayırıcı �lmlerdir.Kompozit levha ve dekoratif 

kompozit panel gibi düz yüzeylerin imalatında kullanımı yaygındır.

ARA ÇEKİRDEK (CORE) MALZEMELER
Core malzemeler kompozit ürünlerin ağırlığını arttırmaksızın, sert ve ha�f ürünlerin elde 

edilmesine olanak sağlarlar. Kompozit ürünlerde ki termal iletkenlik, ses yalıtımı ve yangın 

dayanımı gibi bazı özellikler; uygun core malzemesi kullanılarak iyileştirilebilirler. En sık 

lamadır. Bu yöntemde reçineye çeşitli dolgular eklenerek istenilen özelliklere sahip veya 

daha düşük maliyetli ürünler elde edilebilir. Makine ağırlıklı bir uygulama olduğu için işçilik 

giderleri el yatırması uygulamalarına göre çok daha düşüktür. Bu avantajları yanı sıra tek 

yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi, ürün kalitesinin ve kalınlığının operatörün becerisi ve 

dikkatine bağlı olması ve uçucu kimyasal emisyonunun fazla olması gibi dezavanajları da 

mevcuttur.

FİLAMENT SARMA (FILAMENT WINDING)

Filament sarma, kalıp olarak dönen bir milin kullanıldığı açık kalıp uygulamasıdır. Takviye 

malzemesi aktif hale getirilmiş reçine içeren bir havuzdan geçirilerek istenilen takviye kalın-

lığı sağlanana kadar boylamasına, dairesel, sarmal ya da bunların ikisinin bir kombinasyonu 

halinde mil üzerine sarılabilir. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan çıkarılır. Elyaf sarma 

yöntemi ile yapılan üretimlerde genellikle çelik miller kullanılmakla beraber düşük hacimli 

üretimler vb. uygulamalar  için farklı malzemelerden yapılmış miller de kullanılabilir. Basınçlı 

tank gibi bazı silindirik kapların üretimi için esnek malzemeden yapılmış miller kullanılır. Bu 

miller uygulama sırasında şişirilir ve uygulama sonrası söndürülerek ürün çıkarılır.

Filament sarma, termoset ve termoplastiklerin kullanılabilirliği, otomasyona uygun olması 

ve dolayısıyla düşük işçilik ihtiyacı ve üretim çeşitliliği gibi avantajlara sahiptir. Bununla 

beraber bu yöntem için yatırım ihtiyacı duyulması ve uçucu kimyasalların emisyonu nedeni-

yle mekanik kontrollere ihtiyaç duyulması gibi dezavantajları da mevcuttur.

Filament sarma ile üretilen başlıca ürünler; petrokimya sanayi için tank ve boru ürünleri, 

basınçlı gaz hatları, yakıt tankları, gemi direkleri vb.

KAPALI KALIP UYGULAMALARI

Kapalı kalıp uygulamalarında reçine ve takviye malzemeleri çift tara�ı bir kalıp yada  vakum 

torbası ile kaplanmış bir kalıp içerisinde  kürleşir. Açık kalıp uygulamalarında karşılaşılan 

kalitede süreklilik, çevre kirliliği, emisyon gibi sorunların kapalı kalıp uygulamalarında minu-

için kullanılan dolgulardır.

Silika: Hidro�lik fumed silika polyester reçinelerinin tiksotropilerini arttırmak için kullanılan  

dolgulardır.

Cam Kürecikli Dolgu Maddeleri : Düşük ağırlık gerektiren uygulamalarda karışımın yoğun-

luğunu düşürmek amacıyla kullanılan cam esaslı dolgu maddeleridir.

Titandioksit : İç ve dış ortamlarda kullanıma uygun çok amaçlı bir renklendirici toz pigmen-

tir. Solvent veya Su bazlı sistemlerle birlikte çalışabilmektedir

Bunların dışında, ısı, alev dayanımını ve elektriksel iletkenliği arttırıcı,emisyon ve vizkosite 

kontrolüne imkan sağlayan,plasti�yan özellik kazandırabilen,UV dayanımını arttırabilen, 

hacimsel çekmeyi azaltan,  kalıptan ayrılmayı kolaylaştıran, aşındırmayı zorlaştıran/kolay-

laştıran,  bir çok dolgu malzemesi vardır.

KALIP AYIRICILAR 

Kalıp ayırıcılar kompozit ürün üretiminin ayrılmaz bir parçasıdır.  Kompozit ürünlerin başarılı 

bir şekilde kalıptan çıkarılabilmesi için kullanılırlar.Reçineye katılarak, iç ayırıcı olarak (çinko 

Stearat vb) veya kalıba uygulanarak, ayırıcı �lm oluşturarak  kullanılırlar. 

En sık kullanılan kalıp ayırıcı türleri şunlardır:

Polivinil Alkol (PVA)

PVA kalıp ayırıcıları basit ve düz kalıplarda tek başına kullanılabileceği gibi daha karmaşık 

kalıplarda ikincil bir ayırıcı olarak da kullanılabilirler. Genellikle çözelti halinde bulunurlar ve 

püskürterek ya da sünger ile uygulanabilirler.

Vaks Kalıp Ayırıcılar

Vaks kalıp ayırıcılar 1950’lerde kompozit endüstrisinde kullanılmaya başlanmıştır.Carnauba 

vaks esaslı kalıp ayırıcılar çoğunlukla vaks cila şeklinde kullanılırlar.Vaks kalıp ayırıcılar ince 

katlar şeklinde, çok katlı olarak uygulanır ve her uygulama sonrası her kat ayrı ayrı silinerek 

parlatılır.Bu nedenle istenilen nitelikte bir tabaka elde edilmesi zaman almaktadır.

Yarı Kalıcı (semi-permanent) Kalıp Ayırıcılar

kullanılan core malzemeler:

Poliüretan(PU) Köpük Malzemeler

Poliüretan köpükler iki ana malzeme ile bunları kimyasal reaksiyona sokan katalistler ‘den 

oluşmaktadır. Bu iki ana malzeme; Poliol Sistem ve izosiyanattır. Elde edilen Köpük, orijinal 

hacminin yaklaşık 25 katı kadar genişler. Kapalı hücre üretilen sert poliüretan köpük levhalar, 

kalıp yapımında veya sandviç yapılarda ara çekirdek malzeme olarak kullanılırlar. Yapısı 

gereği hızlı üretim proseslerinde kullanılabilirler.

Polietilen Teraftalat (PET) 3D CORE 

3D CORE ince bağlantılarla birbirine bağlanmış hegzagonal petek köpüklerden oluşur. İnce 

bağlantılarla birbirine bağlanmış petekler sayesinde oluşan esneklik ile 3D CORE levha kalıp 

yüzeyine daha rahat şekilde serilebilir ve kalıp yüzeyinde bütünlük sağlar. Petekler arasındaki 

kanal sistemi sayesinde, sistem içinde hava akışı ve reçinenin yayılması mükemmeldir. 3D 

CORE kapalı hücre yapısına sahip bir yapısal takviye köpük malzemesidir, bu nedenle 

malzeme gereğinden fazla miktarda reçineyi absorbe etmez. Düşük ağırlık ve yüksek muka-

vemet gerektiren uygulamalarda başarılı sonuçlar vermektedir.

tabancası ile uygulanır. Jelkot yeterli sertliğe ulaştığında takviye malzemeleri kalıba yerleşti-

rilir.Sonrasında hızlandırıcı ve sertleştirici içeren reçine fırça veya rulo ile takviye malzemeler-

inin üzerine uygulanır. Reçine uygulaması sonrası reçine ile takviye malzemesi arasında kalan 

hava kabarcıkları hava alma ruloları ile ezilerek uzaklaştırılır. İstenilen laminant kalınlığı elde 

edilene kadar takviye malzemesi serme, reçine uygulama ve hava alma işlemleri tekrar edilir. 

Kalın bir laminant elde etmek için çok katlı uygulama yapılacak ise reaksiyon sonucu oluşa-

cak yüksek egzoterm dikkate alınmalıdır. Oluşacak yüksek egzoterm jelkot yüzeyinde 

ve/veya laminatta çatlama vb. sorunlara yol açabilmektedir.

El yatırması yönteminde kullanılan takviye malzemesine bağlı olarak ağırlıkça %25-%35 

oranında takviye malzemesi içeren ürün elde edilebilir. Bu oran kullanılan bazı özel dokuma 

kumaşlar ile %50’ye kadar çıkabilir.

El yatırması yöntemi düşük üretim ve yatırım maliyeti, tasarım esnekliği, boyutsal kısıtla-

manın olmaması, prototip üretimine uygun olması ve yerinde kalıplama yapılabilmesi gibi 

avantajlara sahiptir. Bununla beraber uzun uygulama süresi, yoğun işçilik gereksinimi, stand-

art ürün elde edilememesi, sadece tek yüzü düzgün ürün elde edilebilmesi ,ortam kirliliği vb. 

dezavantajları da vardır.

Bu yöntem ile yüzme havuzları, depolama tankları, havalandırma kanalları, tekne gövdeleri, 

otomotiv parçaları vb. birçok ürün üretilebilmektedir.

PÜSKÜRTME YÖNTEMİ (SPRAY UP)

Bu yöntemin özü; kırpma ünitesi olan bir reçine püskürtme tabancası marifeti ile, kırpılmış 

cam �tillerinin, sertleştirici ve reçinenin kalıp yüzeyine uygulanmasıdır. Takviye malzemesi 

olarak kullanılan �tiller tabanca üzerinde yer alan kırpma ünitesi sayesinde istenilen uzun-

lukta (20mm-50mm) kırpılabilir. Bu püskürtme işlemi sonrası laminatın tamamen 

ıslanabilmesi ve kalan hava kabarcıklarının uzaklaştırılması için hava alma ruloları ile ezme 

işlemi yapılır.

Püskürtme yöntemi ile yapılan üretimlerde kullanılan püskürtme tabancaları çalışma 

prensiplerine göre ikiye ayrılırlar. Havasız (airless) ve hava püskürtmeli. Çoğunlukla daha 

kontrollü püskürtmeye olanak sağladığı ve ortamdaki emisyonu düşürdüğü için havasız(air-

less) tabancalar tercih edilmektedirler. 

Bu yöntem de el yatırması gibi, düşük maliyetli, oldukça basit ve yoğun kullanılan bir uygu-

mum seviyelerde olmasından dolayı artık bir çok uygulama kapalı kalıplama  yöntemi ile 

yapılmaktadır.

VAKUM TORBALAMA(VACUUM BAGGING)

Vakum torbalama yöntemi ile yapılan uygulamalar, el yatırması yöntemine göre çok daha 

yüksek takviye oranına ulaşılabilmesi nedeniyle, üründe daha iyi mekanik değerlerin 

oluşmasına imkan sağlar. Uygulamada vakum torbası içerisinde ki basınç azaltılarak, dış 

atmosferik basıncın vakum naylonu üzerine ekstra kuvvet uygulaması sağlanır. Uygulanan 

bu kuvvet laminasyonu sıkıştırır ve daha yüksek takviye malzemesi-reçine oranı elde edilme-

sini sağlar. Vakum torbalama uygulaması ıslak sistem laminasyon veya prepreg kullanılarak 

yapılır. Islak sistem laminasyonunda takviye malzemesi kalıba yerleştirilir ve reçine takviye 

malzemesi üstüne uygulanır. Daha sonra kalıbın üzeri vakum torbası ile kaplanır. Vakum 

torbası ile kalıp arasında kalan hava vakum ile alınır. Bu işlemle reçine takviye malzemesine 

emdirilir. Sertleşme gerçekleşene kadar vakum uygulanmaya devam edilir.

VAKUM İNFÜZYON(VACUUM INFUSION)

Vakum infüzyon vakum torbalama uygulamasının bir çeşididir. Bu uygulamada açık kalıp 

uygulamalarına ve vakum torbalama uygulamalarına kıyasla daha düşük miktarda emisyon 

oluşmaktadır. Bununla beraber düşük ağırlıklı ve yüksek mukavemetli ürünler üretilebilir. 

Açık kalıplamada kullanılan kalıplar bu uygulamada da kullanılabilir.

Kalıp yüzeyine kalıp ayırıcı ve jelkot uygulaması yapıldıktan sonra takviye malzemeleri kalıba 

yerleştirilir. Takviye malzemeleri delikli ayırıcı bir �lm ile kaplanır. Devamında reçinenin 

akışını kolaylaştırmak için dağıtıcı bir akış �lesi kalıba yerleştirilir. Reçine kabından vakumla 

çekilen reçineyi kalıba dağıtabilmek için spiral bir hortum manifold görevi görmek için kalıba 

yerleştirilir. Vakum torbası kalıbın çevresine yerleştirilen sızdırmazlık bantları kullanılarak 

kalıba serilir. Reçine kabı ve kalıp arasına reçine transferi için PE bir hortum yerleştirilir. Aynı 

şekilde vakum pompası ve kalıp arasına da PE bir hortum yerleştirilir. Öncelikle uygulanan 

vakum ile takviye malzemeleri kalıp ve vakum torbası arasında ezilerek sıkıştırılır. Vakum 

devam ederken kalıba vakumla reçine çekilir. Kalıpta yer alan tüm takviye malzemelerinin 

reçine ile ıslanması sağlandıktan sonra reçine çekilmesi durdurulur. Laminat nihai sertliğine 

ulaşana kadar vakum kesilmez. Nihai sertliğine ulaşan ürün kalıptan sökülüp alınır.

REÇİNE ENJEKSİYONU KALIPLAMA (RESIN TRANSFER MOULDING-RTM)

Hammadde, makine ve kalıp teknolojisindeki gelişmeler RTM(Resin Transfer Moulding) 

sürecinin hem küçük hem de büyük parçaların üretimi için son derece verimli hale gelmesine 

olanak sağlamıştır. Bu yöntemle yapılan üretimlerde reçine basınç altında kalıp içerisine 

uygulandığı için, RTM uygulamalarında kullanılan kalıpların daha rijit ve sağlam olmaları 

gerekmektedir. Bu da açık kalıplama ile yapılan uygulamalara göre daha yüksek kalıp maliye-

ti oluşmasına neden olur.

Dişi ve erkek kalıptan oluşan RTM kalıbına kalıp ayırıcısı uygulanır. Elde edilecek ürünün tek 

yüzünün veya her iki yüzünün jelkotlu olup olmayacağına göre jelkot uygulanır. Jelkot uygu-

laması sonrasında önceden şekillendirilmiş(preform) ve/veya kalıbın şekline göre kesilmiş 

takviye malzemeleri dişi kalıba yerleştirilir. Kalıp kapatılır ve reçine ile sertleştirici, dozajlama 

ve karıştırma yapabilen bir ekipman(RTM Makinası)kullanılarak basınç altında kalıba enjekte 

edilir. Tüm takviye malzemelerini ıslatana ve kalıbın boşluklarını tamamen dolduruncaya 

kadar, reçine enjeksiyonuna devam edilir. Kalıp içindeki ürün yeteri kadar sertleştikten sonra 

kalıp açılarak ürün kalıptan çıkarılır. RTM uygulaması oda sıcaklığında yapılabilir. Bununla 

birlikte daha hızlı ve seri üretim yapabilmek için sıcaklık kontrollü kalıplar ve bu işleme uygun 

katalistler de kullanılmaktadır.

RTM uygulamalarında düşük viskoziteli, hacimsel çekmeleri düşük ,dolgulu çalışmaya olanak 

sağlayan reçineler kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra reçinenin kalıp içerisinde daha kolay 

ilerlemesine olanak sağlayan sürekli li�erden oluşan kontinü keçeler ve RTM uygulaması için 

özel olarak geliştirilmiş kolay şekillendirilebilen takviye malzemeleri(RTM elyafı) kullanılmak-

tadır.

RTM uygulamaları açık kalıp kalıplama uygulamaları ile karşılaştırıldığında eş sürede kalıp 

başına daha fazla ürün alınmasına imkan sağlar. Bu yöntemin diğer avantajları arasında; 

düşük zararlı madde emisyonunu, iki tarafı düzgün ve standart ürün eldesini, dolgulu 

çalışabilme sayesinde daha düşük ürün maliyetini, alev ilerletmeyen ürün eldesini vb. 

sayabiliriz.  

REAKSİYON ENJEKSİYON METODU(REACTION INJECTION METHOD-RIM)

RIM'in prensibi, iki veya daha fazla reaktif bileşenin kalıba enjekte edilmesinden hemen önce 

bir meme içerisinde karıştırılıp düşük basınç altında kapalı bir kalıba enjeksiyonunu içerir. 

Çeşitli kimyasal tepkimeler sayesinde, bu polimerler ısıtılmış kalıba enjekte edildikten sonra 

genişler, kalınlaşır ve sertleşir; sıradan enjeksiyon kalıplama yöntemine kıyasla çok daha 

karmaşık tasarımlara sahiptirler.Daha sağlam, takviyeli ürünler elde etmek amacı ile, RRIM ve 

SRIM olmak üzere iki farklı uygulama yöntemi yaygın olarak kullanılır. RRIM uygulamasında, 

takviye amacı ile, kırpılmış-öğütülmüş özel elyaf(milled �ber), reaktif reçinelerden birine 

karıştırıldıktan sonra kalıba enjekte edilir. SRIM uygulamasında ise takviye tabakası kuru 

olarak kalıba yerleştirilir, kalıp kapatıldıktan sonra içine reaktif reçine sistemi içine enjekte 

edilir

VAKUM DESTEKLİ REÇİNE ENJEKSİYONU İLE KALIPLAMA (VACUUM ASSIST RTM/LIGHT-RTM)

Vakum destekli (Light) RTM uygulamalarında klasik RTM kalıplarından farklı olarak dişi kalıp 

rijit ve sağlam  yapıda iken erkek kalıp, nispeten daha basit şekilde yapılmaktadır. Dolayısıyla 

kalıp maliyeti klasik RTM ile kıyaslandığında daha düşüktür.

Tıpkı klasik RTM uygulamalarında olduğu gibi kalıp ayırıcı uygulaması sonrasında gerekliyse, 

jelkot uygulaması yapılır. Takviye malzemleri dişi kalıba yerleştirildikten sonra kalıp kapatılır 

ve vakum desteğiyle kilitlenir. Reçine uygun ekipman kullanılarak vakum desteği ile kalıba 

enjekte edilir.

Bu yöntem de yüksek verimlilikle, seri üretim imkanı sunmaktadır. Erkek kalıbın, klasik RTM 

de olduğu gibi, yeterince rijit olmamasından dolayı, ürün kalınlıkları klasik RTM’deki kadar 

homojen değildir. 

SICAK ve SOĞUK PRES KALIPLAMA(COLD AND HOT PRESSS MOULDING)

Pres kalıplama yöntemi ile üretim, yüksek hacimli projelerde çok sık tercih edilen bir üretim 

yöntemidir. En çok tercih edilen pres kalıplama yöntemleri; 

SMC Kalıplama  (Sıcak pres pestili ile )  

BMC Kalıplama (Sıcak pres hamuru ile ) 

Islak sistemli Presleme ile Kalıplama

Takviyeli termoplastık levha presleme

SMC-Hazır Kalıplama Pestili ile Kalıplama(Sheet Moulding  Compound-SMC)

Hazır kalıplama pestili(sıcak pres pestili); katkı malzemeleri, renklendirici pigmentler, kalıp 

ayırıcılar ve katalizörlü polyester reçinesinin harmanlanması ile elde edilen  macun kıvamın-

daki bileşim ve üzerine kırpılan E-Cam takviye malzemesinin, polietilen veya poliamid 

�lmlerin arasında sıkıştırma rulolarından geçirilmesi ile elde edilir.

Ürün üretiminde şu yol izlenir; istenilen viskozite değerlerine ulaşmış SMC pestilinden  tartım 

ve kesim işlemi ile ürün için gerekli miktar hazırlanır , bu pestil taşıyıcı �lmlerinden ayrıldık-

tan sonra, 120-170°C  arasında  ısıtılmış kalıplara alınır. Kalıplama süresi ve kalıplama basıncı; 

parçanın büyüklüğü, kalınlığı ve SMC tipine bağlı olarak değişmektedir. Ortalama kalıplama 

basıncı 140-170 bar civarıdır. Kalıplama süresi 1-4 dakika aralığındadır.

SMC ürünler ha�ftir, yüksek sertlik ve dayanım özelliklerine sahiptirler. Yüksek boyutsal 

kararlılık gösterirler. Kimyasal dayanımı ve elektrik yalıtımı yüksek ürünlerdir. Bu üretim 

yöntemi otomotiv sanayinde, elektrik ve elektronik sanayinde, kimya sanayinde , alt ve üst 

yapı elemanları üretimlerinde vb. sıklıkla kullanılır.

BMC-Hazır Kalıplama Hamuru ile Kalıplama (Bulk Moulding Compound- BMC)

Hazır kalıplama hamuru;uygun poliester reçinesi, dolgu malzemeleri, katalizörler, kırpılmış 

E-Cam �tilleri, renklendirici pigmentler, ayırıcılar ve diğer katkı malzemeleri harmanlanarak 

elde edilir. Elde edilen hamur pres veya transfer kalıplama, enjeksiyon gibi yöntemlerle 

uygulanabilir. Yüksek ısı dayanımı, elektriksel özellikler, yüksek mukavemet, düzgün yüzey ve 

boyutsal kararlılık gibi bir çok avantajları olan bu uygulamanın en önemli dezavantajı 

1,8mm’nin altında bir kalınlık sağlanamamasıdır.

Otomobil farları, elektrik izolatörleri, küçük boyutlu ev aletleri, savunma sanayi vb. birçok 

uygulama alanı bulunmaktadır.

ISLAK SİSTEMLİ SICAK PRES İLE KALIPLAMA(WET COMPRESSION MOULDING)

Prese bağlı olan, ısıtılmış(90-180 C) metal kalıplar kullanılarak yapılan bu uygulamada reçine, 

kalıba serilmiş olan takviye malzemesi üzerine dökülür ve kalıp presle kapatılarak yaklaşık 

17-70bar  arasında  hidrolik basınç uygulanır. Uygulanan bu basınç reçinenin takviye malze-

meleri arasında akmasına ve sertleşme tamamlanana kadar kalıp içinde sabit tutulmasına 

imkan sağlar. Sertleşme için, dışarıdan sadece ısı desteğine ihtiyaç duyulan bir uygulama 

olduğu için, uygun katalizörlerin reçineye önceden katılmış olması gerekmektedir. Bu uygu-

lamalarda, yaygın olarak kalıbın şekline göre önceden şekillendirilmiş Preform denilen takvi-

ye malzemeleri kullanılır. Bunun yanı sıra, sürekli li�erden keçeler de bu uygulamada kullanıl-

maktadır.

Bu sistem SMC ve BMC kalıplama uygulamalarının sağladığı pek çok avantajı sağlayabilmek-

tedir. Bu iki yönteme kıyasla daha fazla uygulama �resi veren ve daha çok emek gerektiren 

bir uygulamadır.

TAKVİYELİ TERMOPLASTİK LEVHA KALIPLAMA (GLASS MAT THERMOPLASTIC-GMT)

Termoplastik reçine ile cam elyafı takviyesi’nin konsolidasyonu ile elde edilen takviyeli 

termoplastik levhalar rijit haldedirler. Levhalar daha sonra matris yumuşatma sıcaklığına 

kadar ısıtılarak kalıp boyutuna uygun şekilde kesilirler.Daha sonra prese bağlı olan kalıplar 

arasına yerleştirilerek kalıplar pres ile kapatılıp levhalar şekillendirilir.Uygulamada levhaların 

önceden ısıtılması gerektiği için uygun fırınlar (genellikle kızılötesi (Infrared)fırınlar ) ve 

bunun yanı sıra yüksek hızda çalışan preslere ihtiyaç duyulmaktadır.  GMT otomasyona 

uygun bir üretim yöntemidir.

Polipropilen,Polietilenteraftalat(PET) ve Polikarbonat (PC) gibi termoplastik reçine türleri 

kullanılmaktadır.

SÜREKLİ(CONTINUOUS) ÜRETİM UYGULAMALARI

Sürekli üretim uygulaması yöntemi; levhalar,borular vb. uzun ve kesintisiz üretim ihtiyacı 

duyulan ürünlerin imalatında kullanılırlar.  Başlıca sürekli üretim yöntemleri şunlardır:

Pultruzyon, enjeksiyon kalıplama, santrifüj kalıplama, sürekli levha üretim yöntemi.

PULTRUZYON YÖNTEMİ(PULTRUSION PROCESS)

Pultruzyon uygulaması boyuna yüksek mukavemet ve sertlik gösteren uniform kesitli 

kompozit ürünler üretmek için kullanılır. Basitçe ifade etmek gerekirse pultruzyon; cam 

takviye malzemelerinin, katalistleri içeren aktif bir reçine banyosundan geçirilerek ıslatılması, 

şekillendirme kılavuzundan ve ısıtılmış kalıplardan geçirilip, çekilmesi ve istenilen uzunlukta 

kesilmesi şeklinde uygulanır. 

Pultruzyon uygulamalarında kürlenme sistemi olarak genellikle farklı özelliklerdeki 

peroksitlerin kombinasyonları kullanılır. Başlangıçta “vurucu” olarak adlandırılan yüksek 

reaktif bir peroksit kullanılarak ön kürlenme sağlanır. Daha sonrasında orta ve düşük reaktivi-

teli peroksitlerin kombinasyonu ile daha yavaş kürlenmesi sağlanır. Bu ikili sistem, 

pultruzyon ile çekilen pro�llerin düşük stiren kalıntısı ile optimum kürlenmesine imkan 

sağlarlar.

Pultruzyon uygulamalarında kullanılan ekipman temel olarak; reçine banyoları, şekillen-

dirme kılavuzları, ısıtılabilir kalıplar, prosesin sıcaklık, çekme hızı, kesme uzunluğu vb. 

özelliklerinin kontrolünün yapılabileceği bir kontrol paneli, çekme ünitesi ve malzemeleri 

istenilen uzunluklarda kesmeye yarayan bıçaklardan oluşmaktadır.

Pultruzyon uygulaması, düşük işçilik maliyeti ve diğer yüksek hacimde üretim gerektiren 

yöntemlere kıyasla nispeten düşük yatırım maliyeti nedeniyle orta ve yüksek hacimli uygu-

lamalar için tercih edilen bir yöntemdir.

Pultruzyon uygulamasının kullanıldığı alanların bazıları şöyledir:

İnşaat,seracılık,karayolu uygulamaları,şehir mobilyaları ve yerel yönetimlerin bazı ihtiyaçları-

na dönük ürünler  ve benzerleridir. 

Uzun Li�i Fiber Takviyeli TermoplastikUygulaması (LONG FIBER THERMOPLASIC –LFT)

İki farklı LFT prosesi vardır.  Birinci yöntemde  kırpılmış li�er ve eriğik haldeki termoplastik 

malzeme iki ekstrüder kullanılarak  birleştirilir ve  ekstrüder de çekilen bu malzeme istenilen 

boyutta kesilip, hızlı bir şekilde press kalıplara alınarak  şekillendirilirler. Diğer yöntemde 

termoplastik malzeme ve sürekli �til takviye malzemesi çift vidalı bir ekstrüder kullanılarak 

birleştirilir.Sürekli �til eriğik haldeki termoplastik malzeme ile sürekli beslenir. Yapısal 

özellikleri ve düşük maliyetleri LFT yöntemi ile üretilen parçaların ,otomotiv endüstrisi gibi 

bazı alanlarda metal parçaların yerini almasını sağladı.Geniş bir polimer ve takviye malzeme-

si kullanabilme imkanı vardır. 

Tipik bazı polimer-takviye malzemesi kombinasyonları ;

SANTRİFÜJ KALIPLAMA(CENTRIFUGAL MOULDING)

Bu proseste kırpılmış �til veya cam elyaf takviye malzemesi ile sıcaklıkla kürlenmeye hazır 

aktif haldeki reçine yüksek hızda dönen boru veya silindir şeklindeki kalıbın iç yüzeyine 

uygulanır.Dönme sırasında oluşan santrifüj kuvveti cam takviye malzemelerinin ıslanmasını 

sağlar.Dönüş hızı malzemeler kalıba uygulandıktan sonra ve kalıplama hızına ulaşana kadar 

artar. Bu hız takviyenin miktarı ve niteliğine, parçanın kalınlığı ve çapına ve reçinenin viskozi-

tesine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir.Santrifüj kalıplama’nın  mükemmel bir dış 

yüzey eldesi ve uygulama sırasında ortama tozuma yada uçucu malzeme  yaymaması gibi 

avantajları vardır. En büyük dezavantajları kalıp boyutlarının büyüklüğü ve düşük verimlilik-

tir.

Büyük çaplı kompozit borular ve bazı tanklar bu yöntemle üretilmektedir.

SÜREKLİ LEVHA ÜRETİM YÖNTEMİ(CONTINUOUS SHEET LAMINATION)

Bu yöntemde konveyör bant üzerinde sürekli hareket eden ve  genellikle polyester esaslı 

olan ayırıcı bir �lm üzerine önce takviye malzemesi  ve sıcaklıkla kürleşen aktif haldeki reçine  

uygulanır. Bu lamine kompozit malzemenin üstü ikinci bir kalıp ayırıcı �lm ile örtülür ve 

içerisinde aktif reçine ve takviye malzemesi olan bir sandviç elde edilir. Elde edilen bu sand-

viç bir dizi silindir arasından geçirilerek düzgün dağılım, kalınlık kontrolü ve olası hava 

kabarcıklarının uzaklaştırılması sağlandıktan sonra, kalıplar ya da merdaneler vasıtasıyla 

istenilen şekil verilir.. Daha sonra makinede bulunan ısıtılmış şekillendirme alanından geçir-

ilen levhalar kürlenmiş olarak fırından çıkar. Çıkışta ayırıcı �lmler tekrar kullanılmak üzere 

bobinlere sarılırken, kenar kesimi yapılan levhalar istenilen boyda kesilip ambalajlanır.

UYGULAMA ALANLARI

Kompozitler; Havacılık ve Uzay, Yapı ve İnşaat , Anti Korozif Uygulamalar, Denizcilik ve Su 

Sporları, Otomotiv ve Taşımacılık, Tarım, Savunma Sanayi, Elektrik ve Elektronik, Spor ve 

Eğlence Ekipmanları, Endüstriyel Uygulamalar, Tüketim Malları vb. geniş uygulama alanına 

sahiptirler.

 • Havacılık ve Uzay Sanayi

Artan yakıt maliyetleri, çevre düzenlemeleri ve hava taşımacılığındaki hızlı artış, havacılık 

endüstrisinde kompozit malzemelerin gittikçe artan bir şekilde kullanılmasına neden olmuş-

tur. Kompozitler, uzay aracı da dahil olmak üzere tüm askeri, sivil ve ticari uçaklarda geniş 

biçimde kullanılmaktadır. Bazı uygulama örnekleri; planörler, uçak ve helikopter gövdeleri, 

pervaneler, kontrol panelleri, oturma elemanları vb.

 • Yapı ve İnşaat 

Düşük ağırlık, mukavemet, kimyasal direnç, uzun ömür ve tasarım esnekliği gibi bazı 

özellikleri kompozit malzemelerin Yapı ve inşaat sektöründe günden güne artan bir şekilde 

kullanılmasını sağlamıştır. Bazı uygulama örnekleri; banyo küvetleri ve duş tekneleri, mutfak 

ve banyo tezgahları, dış ve iç cephe kaplamaları, çatı kaplama levhaları, yağmur olukları, 

yüzme havuzları, modüler kabinler, prefabrik yapılar, ctp borular, doğalgaz kutuları, su 

drenaj ve yağmur gider kanalları, kompozit ızgaralar vb.

 • Otomotiv ve Taşımacılık

Düşük yakıt tüketimi sağlayabilmek ve çevresel etkileri azaltmak adına otomotiv sektörü her 

geçen gün daha düşük ağırlıklı, sağlam ve ekonomik ürünlere yönelmeye devam ediyor. Bu 

nedenle kompozit ürünlerin otomotiv ve taşımacılık sektörlerinde kullanımı çok yaygındır. 

Kompozit malzemelerin otomotiv ve taşımacılık sektöründe ki bazı kullanım örnekleri şöyle-

dir.

Tampon ve çamurluklar, kamyon ve kamyonet kabinleri , Frigori�k Kasalar, Treyler kasaları, 

Rüzgar de�ektörleri, traktör parçaları, motosikler parçaları, otobüs iç, dış gövde parçaları, 

havalandırma kanalları, tren ve  metro vagon parçaları, tamir macunları, klima kapakları vb. 

bir çok uygulama mevcuttur.

 • Denizcilik ve Su Sporları

Kompozit malzemeler deniz suyunun aşındırıcı özelliği veya muhtemel yakıt artıkları ve 

kirliliğin oluşturduğu kimyasal aşınmadan etkilenmezler. Bunun yanı sıra uygulanabilirlik, 

tasarım esnekliği, ha�f ürün  üretme olanağı, minimum bakım gereksinimi, kolay tamir edile-

bilir olması ve bir çok mekanik dayanım özelliği kompozit malzemelerin denizcilik endüs-

trisinde kullanımını arttırmıştır. Günümüzde yelkenli ve motorlu gezi ve spor tekneleri, 

kurtarma �likaları, kano ve sallar, deniz bisikletleri, jet ski, surf tahtaları, büyük-küçük 

katamaran tekneler, aqua parklar(su parkları) vb. bir çok ürünün imalatında kompozit malze-

meler kullanılmaktadır.

 • Tarım ve Gıda 

Ha�f ve sağlam olmaları yanısıra tasarım esnekliği, kompozit malzemelerin tarım ve gıda 

sektöründe ki uygulamalarda da gün geçtikçe daha fazla tercih edilmesini sağlamıştır. 

Üretimden, son ürünün saklanmasına kadar bir çok aşamada kompozit ürünler kullanılmak-

tadır. Bunlara örnek olarak; sulama boruları, taşıma kapları, traktör gövdesi ve parçaları, zirai 

ilaçlama makinaları depoları, çiftçilik ekipmanları, silolar gibi tarımsal uygulama örnekleri 

yanı sıra balık çiftlikleri, gıda depolama tankları ,salamura tankları gibi farklı ürünleri saymak 

mümkündür.

 • Savunma Sanayi (Askeri Uygulamalar)

Kompozit malzemeler kolay şekillendirme, yüksek mukavemet, korozyon dayanımı, düşük 

ağırlık  daha pek çok avantajlı özellikleri ile kolay tasarım, düşük bakım/onarım maliyeti 

nedeniyle

savunma sanayinde yoğun bir şekilde kullanılmaktadırlar. 

Sahil güvenlik botları, çıkartma gemileri, insansız hava araçları, helikopter parçaları, savaş 

uçağı ve kargo uçağı parçaları, tank, balistik dayanımlı ürünler, konteynerler, silah ve roket 

parçaları, miğfer, yelek vb. bir çok savunma sanayi uygulamasında kompozit malzemeler 

kullanılmaktadır.

 • Elektrik, Elektronik  ve Enerji

Tasarım esnekliği, düşük ağırlık, yüksek mekanik değerler, sıcaklık dayanımı ve iyi elektriksel 

özellikleri nedeniyle elektrik , elektronik ve enerji sektörlerinde kompozit malzemelerin 

kullanımı oldukça yaygındır.

Rüzgar türbini kanatları, güneş panelleri ve sıcak su üniteleri, izolatörler, sigorta ve elektrik 

dağıtım panoları ve kutuları, aydınlatma direkleri, kablo kutuları ve kanalları, devre kesiciler 

vb.bir çok uygulamada kullanılmaktadır.

                  Anti Korozif ve Endüstriyel Uygulamalar

Üstün kimyasal dayanım ve dış  şartlara dayanım özelliklerinden dolayı kompozit malzemel-

er anti korozif özellik istenilen bir çok uygulamada tercih edilir hale gelmiştir.

Arıtma tesisleri, atık su boruları, �ltreler, kimyasal proses tankları, boru ve bağlantı ekipman-

ları, inşaat uygulamaları, korozyona dayanıklı kaplamalar, yağ tankları, el aletleri, kompozit 

çitler, merdivenler kamelyalar, aşındırıcı malzemeler gibi bir çok farklı uygulama örneği 

mevcuttur.

           Spor ve Eğlence Ekipmanları

Surf, snowboard, kiteboard, kano, kayak, tenis raketi, golf sopası, atletizm sırıkları, lunapark 

ekipmanları, çocuk oyun alanları, animasyon kahramanları, havuz gövdeleri vb.

           Tüketim Malları, Tekstil, Sanat, Mimari Uygulamalar

Hediyelik ve promosyon eşya, düğme, takı, bijuteri, tespih, heykel, maske, animasyon 

�gürleri, modüler mobilyalar, şehir mobilyaları, masa ve özel tasarım oturma grupları, o�s ve 

stüdyo tasarımları, duvar panelleri, polimer beton, reklam ve medya ürünleri ve daha pek çok 

ürün bu uygulama alanının konusuna girmektedir.

UYGULAMA VE DEPOLAMA KOŞULLARI

Kompozit uygulamaların yapıldığı atölyeler geniş ve yüksek tavana sahip, iyi havalandırılmış, 

nemden arındırılmış ortamlar olmalıdır. Atölyelerdeki ortam sıcaklığı 15 C°-25 C° aralığında 

tutulmalı ve atölyeler iyi aydınlatılmalıdır.

Üretim yapılan atölyeler aşağıdaki gibi bölümlere ayrılmalıdır:

Takviye Malzemelerinin Hazırlanması: Takviye malzemelerinin, kalıplama ve laminasyon 

alanlarından uzakta ,serin ve kuru bir ortamda hazırlanması önemlidir. Toz ve nem,  üreti-

lecek nihai ürünün özelliklerini etkileyebileceği için ortam temiz, tozsuz ve kuru olmalıdır.

Reçine ve Dolguların Hazırlanması: Bu malzemelernin, sadece bu iş için ayrılmış bölmede ve 

bu işler için gerekli eğitimi almış yetkili kişiler tarafından hazırlanması, doğru tartım ve doza-

jlama için uygun ekipman kullanılması gereklidir. Doğru karıştırma işlemi için, tercihen hava 

ile çalışan veya ex-proof karıştırıcılar kullanılmalıdır. Sertleştirici ve Hızlandırıcı  için mutlaka 

ayrı ayrı ölçekler kullanılmalıdır, aksi halde  yüksek egzoterme sahip bir reaksiyon oluşabilir 

ve bu reaksiyon sonucu yangın ve patlama riski ortaya çıkabilir. Tüm ölçüm ve tartım işlem-

lerinde çevre temizliğine özen gösterilmelidir.

Kalıplama ve Laminasyon: Atölye düzeni, farklı kalıp ve kalıp boyutları ile üretim yapabilmek 

için esnek olmalıdır. Olanaklar dahilindeyse, üretim sürecinde çalışan operatörlerin sabit, 

uygulama yapılan kalıpların hareketli  ve uygulama işlemi bittikçe istasyondan istasyona 

hareket etmeleri tercih edilmelidir. Kalıplar doğrudan güneş ışığına ve homojen olmayan 

yüksek ısılara maruz kalmamalıdır. Operatörlerin sağlığı, çevre ve iş güvenliği açısından, 

reçineler, kimyasal malzemeler ve çözücü solventler açıkta tutulmamalıdır. Herhangi bir 

kalıntı ve kirlilik durumunda, atık maddeler güvenli bir şekilde uzaklaştırılmalıdır. Oluşabi-

lecek stiren emisyonu nedeni ile ortamın havalandırılmasına dikkat edilmelidir.

Kesme ve son işlem: CTP ürünlerin kesimi sırasında ortaya çıkan tozlar insan sağlığı açısından 

ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. Bu yüzden bu işlemin yapılacağı bölümlerin havalandırma-

larının çok iyi yapılmış olması gerekmektedir. Operatörlerin uygun iş güvenliği ve sağlığı 

donanımlarını kullanmaları gerekmektedir.

CTP parça üretiminde kullanılan hammaddeler nemli olmayan, kuru, doğrudan gün ışığına 

maruz kalmayan ve tercihen karanlık olan, ortam sıcaklığı  5 C° - 20 C° arasında olan ortamlar-

da depolanmalıdır. Reçinelerin; alev, kıvılcım, kıvılcım çıkaran cihazlardan uzak tutulması ve  

depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara içilmemesi gerekmektedir. Takviye malzemeleri 

de; serin, kuru bir bölümde, toz ve nemden korunarak depolanmalıdır. Tüm hammaddeler, 

Yükseltgen maddelerden, peroksitlerden ve metal tuzlarından uzak yerlerde saklanmalı, 

bahsi geçen bu ürünler de ayrı ayrı bölmelerde depolanmalıdır. Depolama ve çalışma sırasın-

da ilgili ürünlerle ait, üreticiler tarafından yayınlanan MSDS’lere(Malzeme Güvenlik Bilgi 

Formu) hassasiyetle uyulmalıdır. 

SAĞLIK, GÜVENLİK ve ÇEVRE

CTP üretim atölyelerinde karşılaşılabilecek riskleri en basit şekilde;  hammaddelerden 

kaynaklı riskler, uygulama şekli ve ekipman kaynaklı riskler, çalışma ortamı kaynaklı riskler, 

çalışma süresi kaynaklı riskler vb. olarak sını�andırabiliriz.

Tüm bu riskler ve kompozit malzemelerinin üretimi, depolanması ve kullanımı aşamalarında 

oluşabilecek tehlikeler, gerekli önlemler ve uygun atölye şartları sağlanarak, minimum seviy-

eye çekilebilir. Öncelikle üretim aşamasında kullanılacak olan tüm hammaddelerin Malzeme 

Güvenlik Bilgi Formları dikkatlice okunmalı ve uyarılar dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra 

üretim sırasında kullanılan makine ve ekipmanların kullanım talimatları da dikkatlice okun-

malı ve talimatlar yerine getirilmelidir. Risklerden korunmak için öncelikle uygulama 

yapılırken koruyucu gaz ve buhar maskeleri, iş koruma kıyafetleri, koruyucu eldivenler, 

gözlükler vb. kişisel koruyucular kullanılmalıdır. Bunun yanı sıra ortamdaki havalandırma  

yapılan işe uygun olmalıdır.

CTP üretiminde kullanılan hammaddeler ve solventlerin neredeyse tamamı parlama, patla-

ma ve yangın tehlikesi içermektedir. Bu nedenle bu riski taşıyan malzemelerin mümkün 

olduğunca çalışma ortamında bulundurulmaması ve kullanım sonrası boş ambalajların 

ortamdan uzaklaştırılması gereklidir. Ortam iyi havalandırılmalıdır ve ortam sıcaklığı 

belirtilen aralıkta tutulmalıdır. Kullanılan ekipmaların herhangi bir şekilde alev, kıvılcım 

çıkaran cihazlar olmaması ve uygulama ve depolama yapılan alanlarda kesinlikle sigara 

içilmemesi gerekmektedir. Uygun özelliklere sahip yeteri kadar yangın söndürme tüpü, ya da 

yangın söndürme sistemi önceden belirlenen noktalara yerleştirilmeli, personel olası bir 

sorunda yangın söndürme tüplerini ve sistemini nasıl kullanacağı konusunda eğitim 

almalıdır. Bununla beraber bu yangın söndürücülerin ve sistemlerin periyodik bakımları da 

düzenli olarak  yapılmalıdır.

KOMPOZİT PAZARI HAKINDA KISA BİR DEĞERLENDİRME

Kompozit sanayi, Dünya'da hammadde sorunun çözülmeye başlandığı 1930'lu yıllardan bu 

yana istikrarlı biçimde büyümeye devam etmektedir. Dünya'da, özellikle 1950'lerden bu 

yana, gerek hammadde çeşitliliği, gerek işleme teknolojileri, gerekse uygulama metotlarında 

baş döndürücü gelişmeler yaşandı ve bunların neticesinde bugün; kompozit malzeme 

pazarı Dünya ölçeğinde 8 milyon ton ve 60 milyar Euro'luk bir hacmin üzerine çıkmıştır.

Ülkemizde ilk adımlarını 1960'lı yıllarda, ya da hammadde üretiminin başlangıç yılları olan 

1970'li yıllarda atan Türkiye Kompozit(CTP) Sektörü, Dünya'daki gelişmelere paralel, hatta 

onu biraz da aşar vaziyette istikrarlı bir şekilde büyümesini sürdürmektedir. Bugün Türkiye 

kompozit pazarı yaklaşık 250.000 ton ve 1,3 milyar Euro hacme ulaşmış durumdadır.

Kompozit sektörü Dünya ölçeğinde hacim olarak %3, değer olarak %4-5 büyümesini 

sürdürmeye devam ederken, ülkemizde ise, ekonomimizin büyüme rakamlarından daha iyi 

bir gelişim göstermiş, yakın zamana kadar çoğu senelerde yıllık çift haneli büyüme perfor-

mansı göstermiştir. Türkiye kompozit sektörünün önümüzdeki yıllarda da bu performansını 

sürdürmesi ve yıllık %5'in üstünde büyümeye devam etmesi beklenmektedir.

Kompozit malzeme tüketimlerinin sektörler arasında hacim olarak dağılımı (Dünya, Avrupa, 

Türkiye) yaklaşık olarak aşağıdaki tablodaki gibidir.

Kişi başı düşen kompozit ürün miktarları Dünya'da 4-10 kg arasında değişirken, bu miktar 

ülkemizde 3 kg seviyesindedir. Dünya'daki ortalama kompozit ürün kg �yatı 7,5 Euro seviye-

sinde ve Türkiye'deki ortalama �yatın 1,5 katı kadardır. Yukarıdaki tabloyu sadece bu iki veri 

ışığında bile irdelediğimizde, önümüzdeki yılların ülkemiz ve sektörümüz için, hem hacim, 

hem değer açısından fırsat yılları olabileceğini ve payımızı artırmamızın mümkün olduğunu 

görebiliriz. İleri teknoloji ürünleri ve işleme teknolojilerinin ülkemizde de kullanılmaya 

başlanması ile birlikte, özellikle rüzgar enerjisi, taşımacılık, otomotiv, uzay ve havacılık ve 

elektrik-elektronik sektörlerinde kompozitin payının artması beklenmektedir.

Kompozit sektörünü, üretim yöntemlerinin payları açısından değerlendirdiğimizde Dünya, 

Avrupa ve Türkiye'deki güncel durum aşağıdaki tabloda irdelenmiştir.

Tablodan görüleceği gibi, ülkemizdeki ileri işleme teknolojilerine dayalı ürünlerin 

üretiminde gidilecek daha çok yolun olduğunu görürüz. Bölgesel talebin etkisiyle payı 

%50'lere varan CTP(kompozit) boru üretimi sektörümüzün hem itici gücü, hem de yumuşak 

karnıdır. Tablo verileri ışığında önümüzdeki yıllarda ülkemizde pultruzyon, SMC-BMC ve 

termoplastik enjeksiyon uygulamalarının pazar paylarını artıracağını ön görmek kehanet 

olmayacaktır. RTM ve türev uygulamalarının da, özellikle rüzgar enerjisi, marin, otomotiv ve 

taşımacılık ile tüketim ve rekreasyon ürünlerinde gelişimini sürdürmesi beklenmektedir.

Sektörün en yaygın kullandığı takviye malzemeleri olan cam ve karbon elya�arının ve 

bunların türev ürünleri teknik tekstillerinin, ayrıca; doymamış poliester ve vinilester reçinel-

erinin ülkemizde üretiliyor olması sektörümüzün rekabet gücünü olumlu etkilemektedir. 

Buna karşın epoxy ve diğer yüksek performans reçineleri ile termoplastik reçineleri ülkem-

izde üretilmeyip, tamamen ithal edilmektedir. Aynı şekilde yurt içinde üretilen reçinelerin 

ana hammaddelerin, çok küçük bir bölümü hariç, tamamen ithalata bağımlıdır. Her iki konu 

kompozit sektörümüzün yumuşak karnı olup, sektör bileşenlerinin el ele vererek çözüm 

yolunda adım atmaları gereken konulardır.

. 

CTP TERİMLER SÖZLÜĞÜ

A

AAP: Asetil aseton peroksit (Hızlı sertleşme istenildiğinde  kullanılan bir sertleştirici türü).
Accelerator: Bknz. Hızlandırıcı.
Akrilik: Akrilik asit esterinin ve türevlerinin polimerizasyonu ile üretilen bir termoplastik 
polimer.
Alaşım: Plastiklerde, polimer veya kopolimerin, diğer polimerler veya elastomerlerle seçilm-
iş koşullar altında harmanlanmasıdır.
Alev Geciktiriciler: Reçinenin yanma eğilimini azaltmak amacıyla kullanılan kimyasal katkı 
maddeleridir.
Antioksidan: Oksitleyici etkiler sonucunda, bozunmayı engellemek amacı ile küçük miktar-
larda reçineye katılan katkı maddesidir.
Ara Malzeme: Sandviç yapıdaki ürünlerde, genellikle köpük veya bal peteği şeklinde, iki 
cidar arasında yapıştırılmış olarak yer alan.
Aramid: Poliamid’den türeyen, yüksek oranda yönlendirilmiş bir organik malzeme türüdür. 
Fakat aromatik halka yapısını içermektedir. Öncelikli olarak yüksek mukavemetli, yüksek 
modüllü takviye elyafı olarak kullanılmaktadır. Kevlar ve Nomex birer aramid elyafı örneğidir.
ATH: Alüminyum Trihidrat,yaygın olarak alev geciktirici olarak kullanılan dolgu türü.
Ayırıcı Film: Sertleşme esnasında reçineye temas eden, yapışmayan �lm tabakası.

B

Bağlayıcı (binder): Keçe türündeki takiye malzemelerinde kırpılmış li�erin birarada tutul-
masını sağlayan toz ve sıvı kimyasal bileşiktir.
Bal Peteği Ara Malzeme (honeycomb): Plastik,kağt,metal gibi maddelerden yapılan bal 
peteğinin altıgen formunda olan sandviç yapılarda kullanılan sağlam ve ha�f ara malzemeler.
Balık Gözü: Laminat yüzeyinde beliren kabarcıklar ve küçük delikçiklerdir. Yüzeyin kirli 
olması veya reçine üstüne düşen yabancı maddeler gibi sebeplerden kaynaklanmaktadır.
Balsa: Balsa ağacından elde edilen ve sandviç yapılarda kullanılan ara malzemedir.
Bariyer Katmanı:  Özellikle marin uygulamarında hem su absorbsiyonunu azaltmak hem de 
yapısal dayanım amaçlı kullanlan laminasyonda jelkottan sonra uygulanan ilk katmandır. 
Genelde kimyasal dayanımlı vb yüksek performans reçine kompleksinden oluşurlar.
Barcol Sertliği: Yay yükü altında, keskin bir çelik noktanın, penetrasyona dayanımının 
ölçülmesiyle elde edilen bir sertlik değeridir. “Barcol Impressor” olarak tanımlanan aygıt, 0 ile 
100 skalaları arasında “direkt okuma” vermektedir. Sertlik değeri bir plastiğin sertleşme 
değerinin ölçülmesinde kullanılmaktadır.
Başlatıcı: Serbest radikallerin kaynağı olarak peroksitler kullanılmaktadır. Serbest radikal 

polimerizasyonunda termoset reçinelerin sertleşmesinde, elastomerler ve polietilen için 
cross link oluşturucu kimyasal olarak ve keza polimer modi�kasyonunda kullanılmaktadır.
Benzoil Peroksit (BPO): Polyester reçinesinin anilin tipi hızlandırıcılar veya ısı ile sertleştirme 
uygulamalarında kullanılan genelde pasta kıvamında olan sertleştiriciler.
Bi-directional: bknz: iki eksenli.
Bisfenol-A: İki fenol ve aseton molekülünün kondensasyon reaksiyonu ürünüdür. Kimyasal 
dayanımlı polyester reçineleri ve vinilester reçinelerinin temel hammaddelerindendir. Bu 
polihidrik fenol ve epiklorhidrin epoksi reçinesi üretiminde de kullanılır.
Bleeder: Bknz. Emme Kumaşı.
Blister: Jelkot yüzeyinde oluşan hata bknz:ozmotik bombeler.
BMC (Hazır Kalıplama Bileşimi): Termoset reçineler; kırpılmış elyaf takviyesi, dolgu malze-
mesi v.b. gibi malzemelerin karışımı ile elde edilen, pres ve enjeksiyon kalıplama teknikleriyle 
kalıplanan, hazır hamur haldeki vizkoz bileşimlerdir.
Bonding Paste:  Bknz. Yapıştırıcı pasta.
Breathing: Kalıplama işleminin başlangıcında,kalıbın açılıp kapanırken gaz çıkışına izin 
vermesidir.
Buruşma (�l Derisi): Yetersiz jelkot kalınlığı, düşük mekp oranı,uzun jel süresi, jelkot sonrası 
uygulanan reçine kaynaklı sorunlar vb gibi nedenlerle jelkotlu dış yüzeyde buruşma veya 
kabarma gibi görülen bir uygulama hatasıdır.

C

CAD (computer aided design): Kalıp ve parçaların bilgisayar destekli ortamda tasarlan-
masıdır.
CAM (computer aided manufacturing): CAD ile hazırlanmış tasarımların bilgisayar 
kontrolünde şekillendirilmesidir.
Cam Elyafı: Erimiş camın çekilmesiyle elde edilen bağımsız �lamentlerdir. Kontinü 
�lamentler belirsiz uzunlukta veya büyüklükteki tek uçlu cam elyafıdır. Kısa elyaf ise, boyu 
430 mm’den daha kısa olan cam elyafı türüdür. Elyaf uzunluğu kullanılan üretim prosesiyle 
ilişkilidir.
Cam Elyaf Tozu: Cam Elyafının öğütülmesiyle elde edilir, polyester veya oto tamir macunları-
na katılarak mekanik dayanım arttırılır,çekme oranı düşürülür.
Cam Fitili: Sürekli cam li�erinden meydana gelen ve bu li�erin bir arada sarıldığı �tillerdir. 
Çok uçlu veya tek uçlu olarak üretilirler. Çok uçlu �tiller elyaf püskürtme gibi uygulamalarda, 
tek uçlu �tiller elyaf sarma gibi uygulamalarda kullanılırlar.
Camsılaşma: Amorf haldeki bir polimerin viskoz ve elastik halden, katı ve kırılgan hale geçiş 
değişimidir.
Camsılaşma Sıcaklığı: Camsılaşma geçişinin meydana geldiği, uygun ortam sıcaklığıdır.
Cast Polymer :  Bknz. Polimer döküm.
Casting:  Bknz. Döküm.

Çekme: Kalıplanan ürünün soğuk kalıpta ölçülen boyutu ile kalıptan alındıktan 24 saat sonra 
ölçülen boyutu arasındaki boyutların, nispi değişimidir
Chopped Strand Mat (CSM): Bknz: Kırpılmış cam elyaf keçe.
Chopper:  Bknz. Kırpıcı.
Continuous Strand Mat:  Bknz. Sürekli li�erden Keçe.
Continuous Strand Roving:  Bknz. Cam �tili.
Core:  Bknz Çekirdek malzeme.
Cross Linking: Bknz. Çapraz bağlanma.
CTP - Cam Elyafı Takviyeli Plastikler: Keçe, demet ve diğer şekillerdeki elyaf çeşitleri ile 
takviye edilmiş kompozitler için kullanılan genel bir terimdir. İngilizce GRP (glass reinforced 
plastic) veya FRP (�ber reinforced plastic) olarak adlandırılırlar.
Cure: Bknz. Sertleşme.
Cure time:  Bknz. Sertleşme süresi.
Çapraz Bağ: Polimerleşme reaksiyonlarında ürün sertleşirken moleküller arasında oluşan 
kimyasal bağ.
Çekme Dayanımı: Numunede birim kesit alanı üzerine etkiyen yük veya kuvvettir. 
Numuneyi kırmaya yetecek çekme gerilimini ifade eder.
Çekmede Uzama: Numunenin yük altında kopması sırasıda gösterdiği uzamadır. İlk uzun-
luğun yüzde oranı olarak ifade edilir.
Çok Eksenli Takviye (multiaxial): Her biri farklı eksenlerde dizilime sahip bir veya birden 
fazla katmandan oluşan takviye malzemeleridir.
Çok Uçlu Fitil: Cam elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde 
edilen �tillerdir.

D

DAP: Dialil Ftalat (termoset reçine).
DCPD:  Disiklopentadien’in kısaltımasıdır. Polyester reçinesinin modi�kasyonunda kullanılır.
Delaminasyon: Laminantı oluşturan katmanların bütünlüğünü yitirmesidir.Bölgesel olarak 
yada geniş bir alanda birbirinden ayrılmasıdır.
Demet: Belli sayıdaki devamlı li�n, bükümlendirilmeden bir araya getirilmesi ile oluşturulan 
bir bütündür.
Denye: 9000 m uzunluğundaki iplik veya �lamentin, gram cinsinden ağırlığını belirten bir 
kodlama sistemidir.
Demoulding: Kalıptan ayırma.
Depolama Ömrü: Malzemenin uygun koşullarda depolanabilme ve kullanılabilir durumda 
kalma süresidir
Dikişli Keçe: Kısa boyda kırpılan demetler, bir düzleme yayılmakta daha sonra iğneleme 
işlemi ile bir keçe haline getirilmektedir. Bu tür takviye malzemesine iğnelenmiş keçe adı 
verilmektedir.

Pik Süresi: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan tepe sıcaklığa kadar geçen süre.
Plasti�yan: Plastiğin içine eklenerek, plastiğin esnekliğini, gerilme özelliklerini ve çalışabil-
irliliğini artıran bir malzemedir.
Plastik: Ana girdisi, büyük molekül ağırlıklı organik polimerler olan, sertleştirici, dolgu, takvi-
ye gibi katkılar içeren, bitmiş hali katı olan ve üretiminin bazı safhalarında ya da bitmiş ürüne 
yönelik işlenebilirliliği olan, akışkan ve şekillendirilebilen bir malzemedir.
Plastik Deformasyon: Yük altındaki bir nesnenin, elastik deformasyonunun tersine, yük 
kaldırıldığı zaman, yeniden eski özelliklerini kazanamayan, kalıcı boyutsal değişimidir.
Pnömatik: Basınçlı gazlar vasıtasıyla gücün iletimi, kontrolü ve kullanımı ile ilgili teknolojiyi 
ifade eder.
Polyester reçinesi: Asit glikol reaksiyonu sonucu ortaya çıkan bileşiklerin monomer ile 
karıştırılması ile oluşan polimer reçine.
Polimer:  Yüksek molekül ağırlıklı organik bileşimleri, doğal veya sentetik ürünleri kapsar
Polimerizasyon: Monomer moleküllerinin birleşerek, kendi molekül ağırlığının katları 
mertebesinde bir molekül ağırlığı oluşturması şeklinde yürüyen bir kimyasal reaksiyondur. 
İki veya daha fazla monomerin katıldığı polimerizasyon reaksiyonuna, kopolimerizasyon adı 
verilmektedir.
Poliüretan: Diizosiyanatlar ile polyoller, poliamidler, alkid polimerler ve polieterlerin, polim-
erizasyon reaksiyonu ile hazırlanan bir termoset reçinedir.
Polivinil Alkol (PVA): Kalıp ayırıcı sistemlerde �l m oluşturacak yapı.
Porozite: Jelkot veya ürünün üst katmanında kalmış gaz veya hava kabarcıklarından dolayı 
oluşan yüzey hatası.
Portakal Kabuğu Görüntüsü: Jelkot’un viskozite-tiksotropisi yüksek,uygulama sıcaklığı 
düşük veya püskürtme ekipmanı kaynaklı bir sorundan ortaya çıkabilen yüzey hatası
Postkür: Kalıplama sırasında oluşan uçucu gazların, yüzdesinin azalması veya sertleşme 
işleminin tamamlanması ve/veya son ürün özelliklerinin arttırılması amacı ile genellikle 
basınç olmaksızın, bir fırınlama işlemi uygulanmaktadır.
Pre-accelerated: bknz. Hızlandırıcılı.
Preform Bağlayıcısı: Preform (ön şekillendirme) üretmek üzere kırpılan demetlerin üzerine, 
genellikle şekillendirme sırasında, preform şeklini korumak ve taşınabilirliği sağlamak 
amacıyla püskürtülen bir reçinedir.
Prepreg: Tek yönlü elyaf, keçe, kumaş veya reçine emdirilmiş kağıt şeklinde olabileceği gibi, 
�til halinde sarılmaya hazır veya levha şeklinde de olabilen hazır kalıplama malzemesidir.
Prepolimer: Moleküler ağırlığı, monomer veya monomerler ve nihai polimer ya da reçine 
arasında olan kimyasal bir ara maddedir.
Prototip: Malzeme işlenilebilirliliği, tasarım, performans ve şekil açısından tam değer-
lendirme yapılarak, seri üretim için uygun modelin ortaya konması işlemidir.
Pultruzyon: Şekilli bir kesite sahip olan kompozitlerin üretimi için kullanılan, devamlı bir 
prosestir. Pultruzyon, elyaf takviye malzemesinin reçine banyosundan geçirilmesi ve ısıtılmış 
çelik bir kalıp içinden çekilerek, sertleştirilmesi prosesidir.

Sertleşme Süreci: Bir termoset reçine sistemi veya prepreg ürünün sertleşmesini sağlamak 

için, belirli bir zaman sürecinde kullanılan ısı ve basınç değerlerinin tümünü ifade eder.

Sertleştirici: Plastik bileşime eklenerek, sertleşmeyi kontrol eden veya hızlandıran, reaksiy-

onun içinde yer alan bir kimyasal maddedir. Reçine veya jelkota eklendikten sonra reçine 

veya jelkot içinde bulunan hızlandırıcı ile etkileşerek aktif oksijen radikali açığa çıkartarak 

sertleşme reaksiyonunu başlatır.

Sertlik: Sivri uçlu bir çubuğun, yüzeye batırılması ve yüzeyden laminat içine dalma derinliği-

nin ölçülmesi şeklinde ifade edilen, çentiklere karşı dayanım özelliğidir.

Sıcak Kalıplama:  Isıtılmış kalıplarla ürün kalıplanmasına veya kalıplama yapılmasını ifade 

eder. 

Sıcak Kalıplama: SMC ve BMC gibi hazır kalıplama bileşimleri,termoset reçineler,kırpılmış 

elyaf takviyeleri,pigment,dolgu ve katkı malzemeleri gibi malzemelerin karışımının yüksek 

sıcaklık ve press ile şekillendirildiği üretim tekniğidir.

Silanlar: Kompozit malzemelerde, takviye malzemesi ve reçine matriksi ara kesitinde, bir 

kimyasal bağ oluşturmak üzere tasarlanmış herhangi bir kimyasal maddedir.

Silikon Karbür: Alüminyumla eşit yoğunluk, modül ve yüksek direnç göstermesi nedeniyle 

metal matriks takviyesi olarak, uygulanmaktadır.

SMC (Hazır kalıplama bileşimi): Genellikle polyester olan sıvı bir termoset reçine, 

pigmentler, dolgular ve diğer katkıların önceden biraraya getirildiği ve kalıplama sırasında, 

işleme kolaylığı sağlaması için pestil haline getirilmiş hazır kalıplama bileşimidir.

Solid Surface: Bknz. Masif yüzey.

Soyma Kumaşı: Ürünün boya işlemine kadar yüzey,in kaorunması, boya ve öncesi hazırlık 

işlemlerini azaltması ve kalıptan kolay ayrılma sağlaması amacıyla RTM, el yatırması, 

infüzyon ve vakum torbalama yöntemlerinde kullanılma üzere tasarlanmış sıkı dokunmuş 

naylon asaslı ve silikon kaplı, yüzeye ince dokulu görünüm veren kumaşı ifade eder.

Spray Up: Bknz. Elyaf püskürtme.

Stiren Monomer: Polyester reçinelerin viskozitesini çalışabilir seviyeye düşüren ve reçine 

içinde çapraz bağ oluşturan monomerlerdir.

Stoper: Kalıbın iki parçası arasına yerleştirilen sınırlayıcı metal parçalarıdır. Basınçlı kalıplama 

sırasında, kalıplanan parçalarının kalınlık kontrolünde kullanılmaktadır.

Surfacing Mat: Bknz. Yüzey tülü.

Su absorbsiyonu: Bir malzeme tarafından emilen su ağırlığının kuru malzeme ağırlığına 

oranıdır.

Sürekli Elyaf Sarma Yöntemi: Elyaf ve reçinenin kesintisiz boru üretebilen sonsuz hareket 

kabiliyetli bir kalıp sistemi üzerine uygulanması yöntemini ifade eder.

Şahit Numune: Numune ile birlikte alınan ve saklanan ürünü ifade eder.

Şarj: bknz. Parti.

esnek bir membran altında gaz veya sıvı basıncının uygulanmasıyla sağlandığı bir prosestir
Transfer Kalıplama: Bir aktarım odası içinde ısı ile yumuşatılan, termoplastik reçinenin daha 
sonra, uygun bir kanal aracılığıyla son şeklini almak ve sertleşmek üzere kapalı kalıba aktarıl-
ması şeklinde bir kalıplama yöntemidir.
Translucent: Işık geçirgen malzeme.
Trimleme: Plastik kalıplamasında, taşan fazlalıkların giderilmesi işlemidir.

U – Ü

UEL: (Upper explosive limit) Bknz. Patlama sınırları.
Unidirectional (UD): Bknz. Tek eksenli.
Unsaturated Polyester Resin (UP): Bknz doymamış polyester reçinesi.
UV: Ultraviolet veya mor ötesi ışınlardır. Dalga boyu 10 ile 400nm arasındaki ışıma.

V – W

Vakum:  Latince vacuus (boşluk) kelimesine dayanır ve atmosfer basıncından daha düşük 
basınçları ifade etmek için kullanılır. Bir başka deyişle atmosfer basıncındaki kapalı bir hacim-
den moleküllerin çekilmesi ile vakum yapılmış olur.
Vakum İnfüzyon Yöntemi: Katalizlenmiş bir reçineyi,takviye malzemeleri içeren bir kalıba 
düşük basınçlı bir kuvvet yardımı ile uygulama prensibine dayanan,ana kalıbın karşı kalıp 
gibi davranan bir vakum torbası ile kaplanması yöntemidir.
Vakum Kaçak dedektörü: Vakum hatları ve vakum torbasında bulunan kaçakları saptamaya 
yarayan ekipman.
VARTM: Vakum destekli reçine transfer metodu; takviye malzemesi yer alan kapalı kalıba 
reçinenin vakum ile desteklenerek enjekte edildiği üretim yöntemidir.
Vinil ester reçine: Akrilik ester ve/ veya meta akrilik asitleri içeren termoset reçineler.
Viskozite: reolojide bir sıvının,kesme veya uzama gerilimine karşı koyabilme direncidir. 
Dinamik viskozite ölçüm birimi Poise’dır.
Water absorption: Bknz. Su absorbsiyonu.
Waving: Bknz. Dalgalanma.
Wwet-out: Bknz. Islatma.
Wrinkling: Bnkz. Filderisi görünümü.

X – Y - Z

X-ekseni: Lamnat düzlemi üzerinde 0° referans açısı olarak kabul edilen eksendir.
Yanmazlık (yanabilirlik): Belirli kriterlere bağlı ve kontrollü bir ortamda,bir malzemenin 
alev alma ve yanma hızının standart olarak belirlenmesi (örn. Astm d-635/UL  e-84 testi)
Yapışkanlık: Bir yapıştırıcının veya prepreg malzemenin,üzerine dokunulduğunda verdiği 

Laminat: Genellikle basınç ve ısı altında, tabakaları bir bağlayıcı malzeme ile birleştirmek. 
Aynı zamanda birleştirilerek bir araya getirilen tabakaların oluşturduğu bir malzeme 
(örneğin bir kompozit) kavramını tari�eyen terimdir.

M

Macun:  Dolgu  ve/veya takviye malzemeleri ve tiksotropi maddeleri içeren reçine karışımı.
Maça: Kalıpçılıkta kalıp boşluklarına yerleştirilen ve kapladıkları kısımların kalıplamadan 
sonra boşluk olarak çıkmasını temin eden parçaları ifade eder.
Mandrel: Reçineye emdirilen �til, keçe, kumaş gibi takviye malzemelerinin şekillendirilmek 
için üzerine sarıldığı metal kalıplardır. İçi boş, silindirik boru ve tank gövdeleri üretiminde 
kullanılır.
Masif Yüzey  (solid surface): Takviye malzemesi içermeyen; yüksek dayanıma sahip termo-
set polimer reçine,dolgu ve katkı malzemeleri karıştırılarak dökülen ürünlerdir. Özellikle 
mutfak tezgahı vb gibi uygulamalar.
Mat:  Bknz. Keçe.
Matriks: Bir kompozit parçayı oluşturan elyaf sistemi içerisinde yer alan homojen reçine 
veya polimer malzemedir.
Mdf: Medium density �berload.
Mek Solvent:  Metil etil keton solvent.
MEK-P: Metil Etil Keton Peroksit. Reçine polimerizasyonu için kullanılan sertleştirici.
MEK-P indikatörü: Reçine ve bazı jelkot sistemlerinde bulunan ve reçinenin mekp ile karışıp 
karışmadığını renk değişimi ile belirten katkılar.
Microsphere: İçi boş cam kürecik şeklindeki ha��etici dolgular.
MMA: Metil Metakrilat Monomeri.
Model: Üretilmek istenilen parçanın tam ölçek örneği.kalıbın alınacağı referans parça.
Mold:  Bknz. Kalıp.
Model Macunu: Oda sıcaklığında sert hamur kıvamında olan,birden fazla kullanıma uygun 
ve kolaylıkla şekil alabilen plastik esaslı form macunudur.
Mold Release: Bknz. Kalıp Ayırıcı.
Moleküler Ağırlık: Bir molekül içindeki bütün atomların atomik ağırlıklarının toplamıdır. 
Polimer oluşumunu izlemek amacı ile moleküllerin zincir uzunluğu ölçümü yapılmaktadır.
Monomer: Bir polimeri temsil eden en küçük birimdir. Polimerleri oluşturmak üzere reaksiy-
ona giren molekül olarak da ifade edilir.
Morfoloji: Kristal özelliği, moleküler ağırlık, dallanma gibi bir polimerin yapısında görülen 
özelliklerin tümüdür.
MSDS: (Material Safety Data Sheet) Malzeme güvenlik bilgi formu.
Multi axial: Bknz Çok eksenli.

veren, doğal veya sentetik metalik oksitler, sül�tler ve diğer tuzlardır.
İSG: İş sağlığı ve güvenliğini ifade eder.
İşlenmiş Silika: Reçinelerde kalınlaştırma ve tiksotropi sağlayıcı olarak kullanıllan ince 
tanecik yapılı silika.
İzod Darbe Testi: Çentik açılmış bir test numunesi üzerine darbe indirerek test numunesinin 
kırıldığı ve absorblanan enerjinin ölçüldüğü bir test metodudur.
İzoftalik esaslı Polyester: Organik izosiyonatlar kullanılarak üretilen reçineler.
İzosiyanat Esaslı Plastikler: Diğer bileşenler ile organik izosiyanatların reaksiyonu ile elde 
edilen reçine esasına dayanan plastiklerdir.
İzotropik: Bir malzemenin bütün yönlerde homojen özelliklere sahip olması niteliğidir.

J

Jel: Sıvı reçinenin değişimi sırasında, katı faza geçmeden önceki (katılaşmanın başlangıç 
aşaması); yarı sıvı halde bulunan şebeke yapısı sistemidir.
Jelleşme: Reçine vizkositesinin, sertleşme reaksiyonu sırasında belirli bir noktaya kadar 
yükselmesi halidir. Bir çubuk sokularak test edildiğinde, reçinenin pelte kıvamına ulaştığı 
gözlenebilir.
Jelleşme Noktası: Sıvı haldeki reçinenin psödoelastik özellikler göstermeye başladığı 
düzeydir. Bu düzey, vizkosite-zaman gra�ği üzerindeki bükülme noktasından açıkça gözlem-
lenebilir.
Jelkot: Kalıp yüzeyine uygulanan ve keçenin kalıp üzerine yatırılmasından önce jelleşen bir 
reçinedir. Kalıplanan ürünle bir bütün oluşturan bu reçine, özellikle düzgün bir ürün yüzeyi 
istendiğinde uygulanır.

K

Kalıp Ayırıcılar: Kalıplanan parçanın, kalıba yapışmasını engellemek için kullanılan bir 
kaydırıcı sıvı, silikon yağlar ve vaks türü malzemelerdir.
Kalıplama: Bir polimer veya kompozitin, istenilen hacim ve şekilde katı bir cisim halinde 
şekillendirilmesidir.
Kalibrasyon: Belirli koşullar altında doğruluğu bilinen bir referans ölçüm standardı veya 
ölçüm sistemini kullanarak doğruluğu aranan diğer bir standart veya test/ölçü aleti yada 
sistemin doğruluğunun ölçülmesi, sapmalarının belirlenmesi ve rapor edilmesi işlemini ifade 
eder.
Karbon Elyafı:  Rayon, poliakrilonitril (PAN), zift (pitch), gibi organik li�erin inert bir ortamda 
pirolize edilmesi ile elde edilen takviye li�eridir.
Katalizör: Bu endüstride başlatıcı ile anlamdaş olarak kullanılmaktadır. “Başlatıcı”, 
“hızlandırıcı”, “sertleştirici” (Hardener) ve “destekleyici” (Promoter) a bakınız.
Keçe: Tesadü� bir dağılımla, bir bant üzerine kırpılan cam li�erinden oluşan ve bir bağlayıcı 

malzemesinin rulolama işlemine tabi tutulduğu emek yoğun bir kalıplama yöntemidir.
Emme Kumaşı: vakum torbalama veya infüzyon uygulamalarında vakum torbası içine 
yerleştirilen,reçine fazlasını emen fakat açığa çıkan gaz ve havanın geçmesine izin veren ve 
ürün sertleştikten sonra üründen sökülen gözenekli kumaş.
Epoksi: Meraptanlar, asit anhidrit, karbolik asitler, fenoller, alkoller ve aminlerle reaksiyona 
sokularak sertleştirilebilen, bir veya birden fazla epoksi grubu içeren, polimerize edilebilen 
termoset polimerlerdir. Kompozitler ve yapısal yapıştırıcılar için önemli bir matriks reçinedir.

F

Fenolik: Bir aldehit ile aromatik alkol, özellikle formaldehit ile fenol’ün kondensasyonu ile 
üretilen bir termoset reçinedir.
Fiberglas: Bknz. Cam elyafı. 
Fish eye: Bknz. Balık gözü.
Filament: Kovan deliklerinden akan her bir cam li�ne �lament denir. Ürün tipine göre 
değişik kalınlıklarda olabilir. Filament çapı birimi mikrondur.
Filderisi Görünümü: Jelkot yüzeyinde görülen,kırışık şeklinde yüzey hatasıdır.
Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması veya cam 
elyafı demetlerinin birbirine paralel olarak bükülmeden sarılması ile elde edilen bobinleri 
ifade eder.
Flash Point: Bknz. Parlama noktası.
Flexural Modulus: Bknz. Eğilme modülü.
Flexural Strength:  Bknz. Eğilme dayanımı.
Foam: Bknz. Köpük.
Fumed Silica: Bknz. İşlenmiş Silika.

G

Geçiş Sıcaklığı: Bir malzemenin özelliklerinin değiştiği sıcaklıktır. Malzeme cinsine bağlı 
olarak, geçiş değişimi tersine olabilir.
Gel: Bknz. Jel ve jelleşme.
Gelcoat:  Bknz. Jelkot.
Gerilim: Bir gövdenin şekilsel veya hacimsel değişimlere direnç göstermesini sağlayan iç 
kuvvettir. Birim alan başına kuvvet olarak ifade edilmektedir.
Gerilme: Gerilimin neden olduğu elastik deformasyondur. Verilen bir yönde, birim uzunluk 
başına, uzunluktaki değişim, yüzde veya mm/mm olarak ifade edilmektedir.

H

Hand Lay Up: Bknz. El yatırması.

Dimetil anilin (DMA): Polyester ve vinilester reçinelerinin sertleştirilmesi reaksiyonlarında 
kullanılan hızlandırıcılardır. Benzoil Peroksit (BPO) tipi sertleştiricilerle kullanılırlar. Ayrıca %6 
kobalt ile kombine edilerek mekp tipi sertleştiricilerle de kullanılırlar.
Doğal Kompoze taş: Genelde breton teknolojisi ile üretilen ,yüksek sıcaklık ve basınç ile 
silindirik yapılar arasından geçirilen ,yüksek kuvars oranına sahip polyester reçine bağlayıcılı 
granit görünümlü taşlardır.
Dokuma: Fitil veya ipliklerin, birbirleri arasından geçerek, birbirlerini sıkıştırması sonucunda, 
ağ şeklinde oluşturulan kumaşlara verilen genel addır.
Dokunmamış Kumaş (Non Woven): Çeşitli elyaf türlerinin gevşek bir şekilde preslenme ile 
bir arada tutulduğu, düzlemsel bir tekstil yapısını ifade etmektedir.
Dokunmuş Kumaş: Cam elyafı ipliklerinden basit, twill, saten, tek yönlü modellerde dokun-
muş kumaşlardır. Genellikle epoksi reçine takviyesinde kullanılır. Başlıca uygulamaları baskılı 
devre üretimi, devre kesici tüpleri üretimi gibi elektrikli araç gereç üretimidir.
Dolgu (Filler): Eklendiği malzemenin �ziksel, mekanik, temel, elektriksel ve diğer özellikleri-
ni değiştiren veya maliyeti düşüren bünyeye katılan inert bir malzemedir. Bazen dolgu 
terimi, partikül boyutundaki katkıları ifade etmek için de kullanılmaktadır.

E

E-Camı Elyafı (E-Glass): Maksimum alkali içeriği %2.0 olan ve kalsiyum alüminyum borosi-
likat içeren bir cam türüdür. Genel amaçlı elyaf, yüksek dayanım özelliği nedeniyle, elektrik 
uygulamalarında kullanılacak laminatlar için uygundur. Plastiklerin takviyesinde çok sık 
olarak kullanılmaktadır.
Eğilme Dayanımı: Bir kirişteki elyaf yüzeyinde oluşabilecek en yüksek eğilme gerilimidir. 
Eğilme dayanımı en büyük yüke karşı, kırılmadan önce numune parçanın gösterdiği birim 
direnç olarak da tanımlanabilir. Birim alana etkiyen kuvvet olarak ifade edilir.
Eğilme Modülü: Elastik limitler içinde bir test parçasına uygulanan eğilme geriliminin, en 
uzak noktadaki lif üzerine etkiyen gerilme değerine oranı olarak tarif edilir.
Ekzoterm: Bir plastik ürünün sertleşme reaksiyonu sırasında, açığa çıkan ısının serbest 
kalması ve yayılmasıdır.
Elastikiyet: Deformasyona neden olan faktörlerin kaldırılmasından sonra, malzemenin 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanması, koruması özelliğidir.
Elastikiyet Katsayısı: Gerilme testi sırasındaki Young modülünün karşılığıdır.
Elastomer: Deformasyona neden olan faktörün kaldırılmasından sonra oda sıcaklığında 
orijinal boyutunu ve şeklini yeniden kazanan malzemedir.
Elyaf: Filament yapıdaki malzemeler için kullanılan genel bir terimdir. Genellikle, elyaf 
kelimesi �lament kelimesiyle eş anlamlı olarak kullanılmaktadır.
Elyaf Yönü: Belirtilen eksene göre, elyafın boylamsal olarak belirlenmiş bir açıda yönlendir-
ilmesi veya dizilmesidir.
El Yatırması: Takviye malzemesinin kalıba el ile yatırıldığı, reçine ile ıslatılabilen takviye 

Püskürtme: Püskürtme tabancasının, bir uygulama ekipmanı olarak kullanıldığı bir tekniktir. 
Takviyeli plastiklerde, örneğin cam elyafı ve reçine aynı anda bir kalıp yüzeyine uygulanabilir.

R

Raf Ömrü: Bir malzemenin, maddenin veya ürünün uygun çevre koşulları altında depola-
nabilme ve fonksiyonları için gerekli nitelikleri koruyabilme süresidir.
RAL: Avrupa’da sıkça kullanılan uluslararası standart renk adlandırma sistemidir.
Reaktif Enjeksiyon Kalıplama (RIM): Poliüretan, epoksi ve diğer sıvı kimyasal sistemlerin 
kalıplanmasında kullanılan bir prosestir. Uygun kimyasal oran içinde iki veya daha fazla 
bileşenin karışımı, yüksek basınçla çalışan karıştırıcı kafa içinde yapılmaktadır.
Reçine: Basınç altında, akma eğilimi gösteren, genellikle yüksek molekül ağırlıklı, katı veya 
yarı katı organik bir malzemedir.
Reçine Havuzu: Laminat yüzeyinin belli bir bölgesinde, reçine fazlası birikiminin yarattığı 
görünümdür.
Reçine Oranı: Laminat içindeki reçine miktarının, toplam ağırlığa veya toplam hacme oranı 
olarak ifade edilmektedir.
Reçine Transfer Kalıplama (RTM): Cam elyafı takviyesinin yer aldığı, kapalı bir kalıba katali-
zlenmiş reçinenin enjekte veya transfer edildiği bir prosestir.
Reoloji: Malzemelerin plastik akma ve deformasyonu konularıyla ilgilenen bir bilim dalıdır.
Rib: Plastik parçalarda, dikey ve yatay konumda, dairesel veya diğer formlarda yapısal 
mekanik takviyeleri sağlamak için tasarıma katılan bir takviye unsurudur.
Rijitlik: Yük ve deformasyon arasındaki ilişkiyi belirleyen bir modül ölçümüdür.
Rockwell Sertliği: Bir delici üzerine etkiyen yükün artması ile delinen delik derinliğinin 
artması ilkesine dayanan bir yüzey sertliği ölçüm değeridir.
Roving: Bknz. Cam �tili.
RRIM: reinforced reaction injection moulding. Bknz. Reaktif enjeksiyon kalıplama.

S

SAN: Stiren Akrilonitril (termoplastik reçine).
S-Camı: Çok yüksek gerilme dayanımlı cam li�erinin elde edilebilmesi için tasarlanmış bir 
magnezyum alümina silikat bileşenidir.
Sandviç Konstrüksiyon: İki ince CTP laminat arasına bal peteği veya köpük türü bir ara 
malzemenin yapıştırılmasıyla elde edilen, yüksek eğilme dayanımlı panellerdir.
Semi permanent release agent: Yarı kalıcı kalıp ayırıcı.
Serbest Radikal: kimyasal reaksiyonu tetikleyebilecek, yüksek reaktivite de serbest molekül 
parçaları.
Sertleşme: Kondensasyon, halka kapatma veya ekleme reaksiyonları ile termoset reçine 
özelliklerinin, geri dönüşü olmayacak şekilde değiştirilmesidir.

T

Tabakalara Ayrılma: Kompozit laminatı oluşturan tabakaların, bölgesel olarak veya geniş 
bir bölgede biribirinden ayrılmasıdır. Sertleşme sırasında oluşabileceği gibi daha sonra, 
kullanım ömrü sırasında da oluşabilir.
Takviye Malzemesi: Üretim esnasında kullanılan ve ürün bünyesinde kalarak mekanik 
özelliklerini arttıran ancak matriks ile doğrudan bağ oluşturmayan ahşap, metal, bal peteği, 
köpük gibi diğer malzemeleri ifade eder.
TBPB:  Tersiyer Bütil perbenzoat; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
TBPO: Tersiyer bütil peroksat ; pultrüzyon ve sıcak kalıplama gibi ısı ile sertleştirme gerek-
tiren uygulamalarda kullanılan sertleştirici türüdür.
Tek Eksenli: Takviye malzemelerinde ki �tillerin dizilimi tek yönde (0° veya 90°) olduğunu 
belirtir.
Tek Uçlu Fitil: Çok sayıda delik içeren kovanlardan akan cam li�erinin doğrudan sarılması ile 
elde edilen �tildir.
Tek Yönlü Laminat: Bütün li�erin aynı istikamete yönlendirildiği takviyeli plastik laminattır.
Tensile Strength: Bknz. Çekme dayanımı.
Termal Şok: Ani sıcaklık değişimi döngüsü veya sürekli tekrarlamadan kaynaklanan çatlama.
Termoforming: Elyaf takviyesini çatlatmadan veya kırmadan, termoplastik malzemenin 
yeterince yumuşak bir hal alacağı noktaya kadar ısıtıldıktan sonra şekillendirilmesidir.
Termokupl: İki farklı metal alaşımın uclarının kaynaklanması ile elde edilen bir sıcaklık ölçme 
elemanını ifade eder.
Termoplastik: Isının arttırılmasıyla yumuşayan, düşmesiyle sertleşen, tekrarlanabilir özellik 
gösteren plastik grubudur.
Termoplastik Polyesterler: Kendini tekrar eden grupların, biribirine ester grupları ile 
bağlanmış olduğu termoplastik polimer sınıfıdır.
Termoset: Isı veya kimyasal bir madde ilavesiyle sertleştirildikten sonra, eritilemez ve çözüle-
mez bir madde haline dönüşen plastik sınıfıdır.
Termoset Polyester: Genellikle lineer yapıda, doymamış alkid reçinelerin, stiren, metil stiren 
gibi vinil esaslı aktif monomerlerin içinde veya diallil ftalat içinde çözülmesi şeklinde üretilen 
reçine sınıfıdır.
Terpolimer: Bünyesinde üç monomerik birim içeren polimerik sistemdir.
TG: (Glass Transition) Bknz. Camsı geçiş sıcaklığı.
Thermak conductivity: Bknz. Isıl iletkenlik.
Thermoforming: Bknz. Isıyla şekillendirme.
Tiksotropik: Hareketsiz haldeyken jel gibi fakat çalkalandığında akışkan halde olan malze-
melerdir.
Tooling jelkot or resin: Kalıp yapım jelkotu veya kalıp yapım reçinesi.
Torba Kalıplama: Kalıp içine yatırılan takviyeli reçinenin, sıkıştırma ve sertleştirme işleminin 

yapışkanlık duygusu.
Yardımcı Hammadde:  Kompozit üretiminin ana hammaddeleri olan reçine,takviye malze-
mesi, jelkot dışında kalan ancak üretim açısından gerekli olan malzemelerdir. Örneğin; 
hızlandırıcı, sertleştirici, dolgu maddeleri vb malzemeler.
Y-ekseni: İki yönlü laminatlarda x eksenine 90° dik yönde olan eksendir.
Yük altında deformasyon Sıcaklığı: Belirli bir yük altında,belirtilen standart test 
çubuğunun de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yük altında eğilme sıcaklığı (HDT): Belirli bir yük altında, belirtilen standart test çubuğunun 
de�eksiyona uğradığı sıcaklıktır.
Yüzey Katkıları: Polimer veya reçinenin yüzey özelliklerini değiştiren ve/veya iyileştiren 
katkı malzemeleridir.
Yüzey Tülü: Jelkot ve takviye malzemesi arasında kullanılan çok ince yapıdaki nonwoven 
kumaştır. Yüzeyde elyaf dokusu görüntüsünü engellemek veya kimyasal dayanım gerektiren 
uygulamalarda reçine zengin bariyer bir tabaka oluşturmak için kullanılır.
Yüzeyde elyaf görüntüsü: Çekirdek veya elyaf takviye malzemesinin ürün yüzeyinde 
belirginleştiği yüzey hatasıdır.
Yüzeyde iğne delikleri: Sertleştirilmiş parça yüzeyinde gözlenen küçük boşluklardır. 
Toz,jelkot kalitesi,jelkot ekipmanı  ve kalıp ayırıcı hatalarından kaynaklanabilir.
Yüzeyden ayrılma: Elyaf uygulamasından önce veya sonra oluşabilen yüzey hatası.
Zincir polimerizasyonu: Yan ürün elde edilmeksizin,uzun zincir moleküllerinin (polimer) 
elde edilmesi amacıyla,basit moleküllerin (monomer) birbirine eklendiği kimyasal reaksiyon-
dur.
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Nano Kompozit: Matris yapısında ,takviyesinde veya dolgu sisteminde nano teknoloji 
kullanılarak üretilen kompozit türü.
NCS (Natural Composite Stone): Bknz. Doğal Kompoze taş.
Neopentil Glikol (NPG): Polyester reçinesine yüksek mekanik dayanım,esneklik,kimyasal 
dayanım ve stabilite kazandıran madde.
Novolak: Tek başına sertleştirilemeyen,fenolik termoset bir reçinedir.
NPG Jelkot: İçeriğinde Neopentil glikol bulunan ve genel amaçlı jelkotlara göre atmosferik 
şartlara daha fazla dayanıma sahip jelkot.
Nüve: Bknz. Kor(çekirdek malzeme).

O – Ö

Ortoftalik Reçine: ortoftalik asit esaslı genel amaçlı polyester reçinesi.
Otoklav: Kimyasal bir reaksiyonu ilerletmek ve tamamlamak için veya ısı ve basınç altında 
herhangi bir işlem için kullanılan kapalı bir kaptır.
Otoklav Kalıplama: Yatırma veya sarma işleminden bütün kalıp, ısıtılmış otoklavın içine 
yerleştirilmektedir. Kullanılan basınç genellikle 3,5-7 bar arasındadır. Daha fazla basınç uygu-
lanması, ürün yoğunluğunun daha yüksek olmasını sağlar ve reçinedeki uçucu gazların 
giderilmesini kolaylaştırır.
Ön Şekillendirme: Önceden belirlenen uzunluklarda kırpılan takviye malzemelerinin bir 
vakum tablası üzerinde, kalıplanacak parçanın boyutuna yakın olacak şekilde, ön şekillen-
dirme (Preform) yapılmasını içeren bir prosestir.
Örümcek Çatlak: Bknz. Yıldız çatlak.

P

Pantone: Uluslararası standart renk adlandırma sistemi.
Parlama Noktası: Yanıcı ve patlayıcı madde buharının,yanmanın başlaması için hava ile 
oluşturduğu karışımın yanma için gerekli eşik değere ulaştığı sıcaklık.
Parti: Bir malzemenin, aynı proseste veya bir kontinü proseste şekillendirilen ve proses 
boyunca aynı özellikleri taşıyan belirli bir miktarıdır.
Peak: Bknz. Pik sıcaklığı ve pik süresi.
Pestil:  Camelyafının kırpılarak polyester bulamaçla birlikte iki �lm arasında sıkıştırılmasıyla 
oluşturulan genellikle HKB pestili şeklinde isimlendirilen plakaları ifade eder.
PET: Polietilen teraftalat.
Pin hole: Bknz. Yüzeyde iğne delikleri.
Pigment: Renk veren kimyasal maddeyi ifade eder.
Pik sıcaklığı: Termoset reçine sertleşirken ortaya çıkan sıcaklıkta ulaşılan tepe sıcaklık değeri

aracılığı ile bir arada tutularak kumaş haline getirilmiş takviye malzemesidir.
Kendi Kendine Tutuşma Noktası (Self ignition point): Yeterli orandaki yakıt ve hava 
karışımının yanması veya patlaması için gerekli olan en küçük sıcaklık değeridir.
Kesme Dayanımı: Bir malzemenin taşıyabileceği maksimum kesme gerilimidir.
Kesme Kuvveti: Birbiriyle temas halinde olan iki parçayı, aynı düzlemde birbirine paralel 
olarak kaydırmak üzere uygulanan kuvvet tarafından, uygulanan gerilimdir.
Kevlar: Bknz. Aramid.
Kırpma: Sürekli elyafın dönen lastik tambur ve boyuna yerleştirilmiş bir bıçak tamburu 
arasından geçirilerek bıçak tamburunun lastik tambur üzerine uyguşladığı baskı suretiyle 
kesilmesini ifade eder.
Kırpık Cam Elyaf Keçe: Toz veya sıvı kimyasal bağlayıcılar kullanılarak kırpılmış cam �tilleri-
nin bir arada tutulup keçe yapısını oluşturur. İngilizce chopped strand mat (CSM) olarak 
adlandırılır.
Kızdırma Kaybı: Yakma işleminden önceki ve sonraki ağırlık farkıdır. Cam elyafında, 1. 
bağlayıcının (size) ve 2. bağlayıcının (binder) yakılmasıdır.
Kobalt: Kompozit uygulamalarında kullanılan kobalt naftenat veya kobalt oktoat çözeltisine 
verilen kısa isimdir.Jelkot ve vinilester’in sertleştirilmesinde kullanılmaktadır.
Kohezyon: Tek bir maddenin birbirine yapışma eğilimidir. Moleküler partiküllerinin karşılıklı 
çekim kuvvetidir. Ayırmaya karşı bir direnç olup, maddeleri bir arada tutan güçtür.
Kompozit Malzeme: Takviye malzemeleri, dolgular ve reçineler gibi, iki veya daha fazla 
malzemenin birleştirilmiş şekli, makro düzeyde, bireysel özelliklerinden farklı özellikler 
göstermektedir. Bileşenlerin daha farklı özellikler sağladığı bileşkelere, kompozit malzeme 
adı verilmektedir.
Kondensasyon Polimerizasyonu: İki veya daha fazla molekülün birleştiği kimyasal bir 
reaksiyon sırasında, ürün ile birlikte su moleküllerinin açığa çıktığı bir kimyasal reaksiyondur.
Kontrplak: Lif yönüne göre tabakaların birbirine dik yönde yerleştirilerek birleştirildiği 
tabakalardır.
Konveyör: Bantlı veya rulolu taşıma sistemini ifade eder.
Kopolimer: İki veya daha fazla birbirine benzemeyen monomerin, bir arada reaksiyona 
sokularak polimerize edilmesi ile elde edilen üründür.
Korozyon Dayanımı: Bir malzemenin özelliklerinde herhangi bir değişim veya azalma 
olmaksızın, etrafını çevreleyen ortamdaki kimyasal etkilere karşı gösterdiği dayanımdır. 
Korozyon olayı, metaller için karıncalanma veya paslanma, organik malzemeler için çatlak 
oluşumu şeklinde olabilir.
Köpük: İçinde hücresel hava boşlukları bulunan ha�f malzeme.
Kürleşme: Kimyasal olarak etkilenmeyi, değişime uğramayı, sertlesşmeyi ifade eder.

L

Laminasyon: Takviye malzemelerinin ve termoset reçinenin uygulanması işlemidir. 

Hardener:  Bknz. Sertleştirici.
Hava Kurumalı: Solvent veya monomer kaybı ile kuruyan,sertlik kazanan reçine veya boyalar.
Havasız Püskürtme: Airless sistem olarak da ifade edilir. Jelkotun hava desteği yerine 
sıkıştırılarak enjektör  püskürtmesi şeklinde uygulanmasını sağlayan dıştan sertleştirici 
karıştırmalı sistem.
HET asit: Klorendik asit olarak da bilinen HET asit alev ilerletmeyen reçine üretiminde 
kullanılmaktadır.
Hızlandırıcı (Promoter): Bu katkı maddeleri, katalizör ile reaksiyona girerek polimerizasyon 
reaksiyonunu hızlandırırlar. Hızlandırıcılar (promoterler), katalizöre ilave edilmesinden itibar-
en sertleşmeyi çabuklaştırır.
Hızlandırıcı (Accelerator): Katalizör veya bir reçine ile karıştırıldığında, katalizör ile reçine 
arasındaki kimyasal reaksiyonu hızlandıracak olan bir malzemedir. Hareket verici (Promoter) 
olarak da tanımlanır.
Hibrid: İki veya daha fazla bileşen içeren, kompozitlerde kullanılmak üzere üretilmiş takviye 
malzemesi çeşididir. “Karbon ve cam” veya “karbon ve aramid” gibi farklı elyaf türlerinin 
kombinasyonudur.
Hidroliz : Su molekülü bulunan ortamda polimerin bozunma reaksiyonu.
Homojenlik: Bir malzemenin, ürünün her tarafında aynı kompozisyonda olduğunu tanım-
layan bir terimdir.
HDT (Heat De�ection Temperature):  Bknz. Yük altında eğilme sıcaklığı

I , İ

Isı ile şekillendirme: (termoforming) Termoplastik bir malzemenin kırılmadan veya çatlat-
madan yeterince yumuşak bir hal alana kadar ısıtılıp şekillendirilmesidir.
Islak Yatırma: Takviye malzemesinin kalıp üzerine yerleştirilmesinden sonra, reçine sistemi-
nin sıvı halde uygulanması tekniği ile takviyeli bir ürünün elde edildiği üretim yöntemidir.
Islatma (impregnate): Takviyeli plastiklerde, takviye malzemesinin reçine ile doyurulmasıdır
Iso Resin: bknz. İzoftalik esaslı polyester.
Iso/NPG: izoftalik ve neopentil glikol bulunan yüksek performans reçinelerinin temek yapısı
İç Kalıp ayırıcı: Ürünün kalıba yapışmaması için reçineye ilave edilen ayırıcı.
İğne Deliği (pin hole): Sertleştirilmiş parça yüzeyinde görülen küçük boşluklardır. Kalıp 
yüzeyine, kalıplamadan önce toz birikmesi sonucu oluşmaktadır.
İki Yönlü Laminat: Takviyeli bir plastik laminat’ın kendi düzleminde, takviye li�erinin iki 
farklı yönde yerleştirilme halidir.
İnfüzyon:  Takviye malzemelerinin kalıp üzerine yerleştirildiği sonrasında vakum torbası ve 
diğer infüzyon malzemelerinin uygulandığı ve reçinenin kalıba vakum aracılığı ile çekildiği 
üretim yöntemidir. Kimyasal reaksiyonu geciktiren bir maddedir. Ayrıca, reçinelerin ve mono-
merlerin raf ömürlerini uzatmak amacı ile kullanılır.
İnorganik Pigmentler: Plastiklere ısı ve ışık stabilitesi , hava koşullarına dayanım ve renk 

Dokuma, elyaf sarma ve pultruzyon gibi üretim yöntemlerinde tercih edilirler

Keçe Elyaf, Dokuma Kumaşlar ve Yüzey Tülü:

Cam elyaf; çok uçlu �tilllerin  belirli boyutlarda kırpılarak toz veya sıvı bağlayıcı kimyasallar ile 

birbirine bağlanması ile üretilen keçelerdir. Genellikle birim alandaki ağırlıklarına ve 

bağlayıcı türlerine göre sını�andırılırlar (örneğin; MAT/EMAT 225- 300-450-600 g/m²  )

Cam �tillerinin belirli şekillerde dokunması ile elde edilen dokuma kumaşlar dokunma 

şekline göre farklı yerlerde kullanılabilir. Dokuma kumaşlar birim yüzeyde ki ağırlıklarına 

ve/veya dokuma şekline göre sını�andırılırlar. (örneğin; DÜZ/DİMİ…DOKUMA 200- 

300-500-800 g/m²  )

Unidirectional (Tek Yönlü) Dokuma(0°) , Biaxial (iki yönlü dokuma 0°/90° , -45°/+45°), Triaxial 

(üç yönlü) Dokuma (0°/-45°/+45° veya 90°/-45°/+45°) ,Quadraxial (dört yönlü) Dokuma 

(0°/90°/-45°/+45°) ise çok yönlü kumaşların başlıca tipleridir.

Yüzey tülleri ctp ürünün yüzey özelliklerini iyileştirmek ve/veya kimyasal bir bariyer uygula-

mak için kullanılırlar

KARBON ELYAF
Karbon elyaf , organik bir öncü maddenin ( prekürsör’ün)  1000ºC ile 3500ºC arasındaki bir 

sıcaklıkta, kontrollü biçimde oksidasyonu,  karbonizasyonu ve gra�tasyonu ile elde edilir. En 

sık kullanılan  prekürsör poliakrilonitrildir (PAN). Karbon elyaf diğer takviye malzemelerine 

göre en yüksek sertliği ve mukavemeti verir.

Karbon elya�arı piyasada ağırlıklı olarak iki biçimde bulunmaktadır:

Polivinil Klorür (PVC) Köpük

Yapısal core malzemeler olan  kapalı hücre ve çapraz bağlanmış PVC köpükler  denizcilik, 

taşımacılık,inşaat vb bir çok uygulamada kullanılırlar.Sert ve sağlam yapıda ki bu ürünler 

düşük ağırlıklı sandviç panellerin üretiminde yoğun bir şekilde tercih edilir.

Balsa (Ahşap) Levhalar

Balsa ağacından elde edilen ürünler uzun yıllar boyunca çekirdek malzeme olarak 

kullanılmışlardır. Düşük ağırlıklarına karşın,  çok yüksek mukavemete sahip yapısal core 

malzemelerdir.

Petek Yapılı (Honeycomb) Core Malzmeler

Honeycomb ürünler düşük ağırlıklı yüksek mukavemetli ürünlerin imalatında kullanılırlar. Bu 

nedenle havacılık ve otomotiv sektörleri gibi alanlarda kullanımları oldukça yaygındır. Polip-

ropilen (PP) gibi plastik malzemeler,alüminyum gibi metal malzemeler veya polyamid �ber, 

kağıt gibi malzemelerden üretilirler.

Dokunmamış (Non-Woven) Core Malzemeler

Non woven Core malzemeler mikro kürecikler emdirilmiş ,kimyasal olarak bağlanmış dokun-

mamış çekirdek malzemelerdir.Bu ürünler yüksek sertlik&ağırlık oranına sahip; yüksek darbe 

ve kesme direncine sahip laminatların üretimine olanak sağlarlar.Kolay uygulanabilirler ve 

doymamış polyester reçineleri ile kullanıma uygundurlar.

KOMPOZİT UYGULAMA YÖNTEMLERİ

AÇIK KALIP UYGULAMALARI

Açık kalıplama uygulamalarında  temel uygulama yöntemi olarak en sık; el yatırması, 

püskürtme ve �lament sarma yöntemleri kullanılmaktadır.

EL YATIRMASI (HAND LAY-UP)

El yatırması yöntemi en yaygın kullanılan, en eski  ve en düşük maliyetli üretim yöntemlerinin 

başında gelir. Bu uygulamada elyaf vb takviye malzemeleri kalıba elle serilir ve reçine fırça 

veya rulo ile uygulanır. Üretimin başlangıç aşamasında  kalıp ayırıcı uygulanmış kalıp yüzey-

ine, gerekliyse, şe�af veya pigment pasta ile renklendirilmiş jelkot fırça veya püskürtme 


