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Ozet

Malzeme teknolojisindeki hizli gelismeler sonucunda, son otuz yilda degisik oOzelliklere sahip yeni
malzemeler miihendislik uygulamalarinda ve yeni sistemlerin dizayninda kullanima sunulmustur. Gelecegin
malzemesi olarak da goriilen bu malzemelere kompozit malzemeler olarak bilinir. Kompozit malzemeler
gliniimiizde ugak-uzay sanayiinden, otomobil sanayiine kadar bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu kadar
yogun bir sekilde miihendisligin her alaninda kullanilan kompozit malzemelerin imalati da bu bakimdan ¢ok
onemlidir.

Bu calismada kompozit malzeme {iretiminde kullanilan bir hidrolik presin tasarim ve imalati yapilmistir.
Presin imalati i¢in daha Onceden beton basma presi olarak kullanilan laboratuar test cihazindan
faydalanilmistir. Beton basma presinin ana govdesi iizerinde gerekli hidrolik, mekanik ve elektrik
aksamlarinda tadilatlar yapilarak kompozit malzeme tiretiminde kullanilan sicak kalipla basma yapabilen
hidrolik presin dizayni ve imalati yapilmistir. Imalat1 yapilan hidrolik pres ile yaklasik olarak 300 bar basinca
ve 400°C sicakliga kadar ¢ikilabilmekte ve polimer matrisli kompozit malzemelerin numune {retimi
yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit malzemeler, Hidrolik pres, Sicak presleme

1.Girig

iki veya daha fazla sayidaki aym veya farkli gruptaki malzemelerin, en iyi 6zelliklerini bir araya
toplamak yada ortaya yeni bir Ozellik ¢ikarmak amaciyla, bu malzemelerin makro seviyede
birlestirilmesiyle olusan malzemelere “Kompozit Malzeme” denir. Bagka bir deyisle birbirlerinin zayif
yoniinii diizelterek tistlin 6zellikler elde etmek amaci ile bir araya getirilmis degisik tiir malzemelerden
veya fazlardan olusan malzemeler olarak da adlandirilabilir [1]. Kompozit malzemeler otomotiv, uzay-
ucak sanayi, basingh tanklar, makine ve tekne govdeleri gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Tercih
sebebi olarak da ucuz maliyetli oluslari, kolay firetilmeleri, korozyona kars1 dayanimlari, mukavim
yapilar1 ve yalitim 6zellikleri gibi daha bir ¢cok 6zelligi sayabilmek miimkiindiir [2].

Yukarida da bahsedildigi gibi miihendisligin her alaninda ¢ok yonlii olarak kullanilan kompozit
malzemelerin liretimi de hayli 6nem arz etmektedir. Bu ylizden bu ¢alismada polimer matrisli kompozit
malzeme iiretebilen bir hidrolik presin tasarim ve imalat1 yapilmistir. Calismada Sekil 1’ deki laboratuar
deney cihazi olarak beton basma isleminde kullanilan 300 tonluk presin ana goévdesinden istifade
edilmistir. Once sisteme ait tiim aksamlar sokiilerek iptal edilmistir.
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Sekil 1. Hidrolik prese ait ana gévde Sekil 2. Gii¢ tnitesinin ana govdeye
yerlesim plani

Sekil 1’de de goriilecegi iizere beton basma presine ait tiim elemanlar: sokiilerek yalnizca gévdesinden
istifade edilmistir. 11k asamada yeni prese ait kumanda panosu ayr1 bir blok halinde yapilarak prese
monte edilmis ve mesafeden dolay1 olusan enerji kayiplarina son verilmistir. Daha sonra 100x100 mm
ebadindaki polimer matrisli kompozit malzeme numunesi imal ati yapabilecek hidrolik prese ait
kuvvet, basing, sicaklik ve debi hesaplari yapilmigtir. Bu hesaplamalardan sonra polimer matrisli
kompozit malzeme hazirlanabilmesi i¢in gerekli olan kalibin dizaynina gecilmistir. Dizayn edilen kalip
ile 400°C sicakliga ulasilabilmektedir. Bu sicaklik polimer matrisli kompozit malzeme iiretimi i¢in
yeterli bir sicakliktir. Diger hidrolik devre elemanlarinin dizaynindan sonra presin montajina
gecilmistir. Prese ait hidrolik gii¢ tinitesi ana govdenin alt kismina yerlestirilmistir (Sekil 2). Montaj
isleminden sonra pres calistirilmis ve hedeflenen kompozit malzemeler basari ile iiretilmistir. Uretilen
kompozit malzemeler ile balistik bir takim testler yapilmistir.

2. Hidrolik Presin imalat Asamalan

Hidrolik presin imalati yapilirken bir beton basma presinin gévdesinden yararlanildigini 6nceki
boliimde belirtilmisti. Bu boliimde govdeye monte edilecek hidrolik devre elemanlarinin hesaplamalari
ve imalat asamalari, ayrica numuneyi basmada kullanilacak olan kalibin yapim asamalar
anlatilacaktir. Imalat1 yapilan hidrolik pres 300bar kapasiteli olup 100x100 mm ebadinda polimer
matrisli kompozit malzeme {iiretebilmektedir. Buna bagl olarak yapilan hidrolik devre elemanlarinin
hesaplar1 ve prese ait teknik 6zellikler asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 1. Presin teknik 6zellikleri

Presin basinci 300 bar
Motor giicii 1.1 kW

Debi 0.198 m’/s
Pompanin devri 1500 dev/dak
Piston ¢ap1 130 mm
Piston kolu mil cap1 62 mm
Pistonun tiim boyu 800 mm
Piston stroku 500 mm
Piston hiz1 4.1 mm/s

1.1 kW degerindeki elektrik motorunun devri n= 900 dev/dak’ dir. Hidrolik pompamizin Q=0.198m’/s de
verimli olarak ¢aligabilmesi i¢in pompa devrinin n=1500dev/dak olmasi1 gerekmektedir. Kasnak atlatma
yontemi ile elektrik motorunun devri 1.6 kat artirilarak pompanin devri istenilen degere getirilmistir.
Hidrolik devre elemanlarinin hesaplamalarinin detaylar1 i¢in bir ¢cok kaynak mevcuttur [3]. Hidrolik prese
ait hidrolik sema Sekil 3. te verilmistir.
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Sekil 3. Prese ait hidrolik sistem semasi
1. Depo
2. Agma kapama vanasi
3. Elektrik motoru
4. Hidrolik pompa
5. Valf
6. Ac¢ma kapama vanasi
7. T baglant1
8. Tek etkili silindir
9.

Basing olger
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Hidrolik prese ait yapilan hesaplar géz Oniine alinarak ana govde iizerinde gerekli on hazirliklar
tamamlanmis ve montaj islemine baslanilmistir. Secimi yapilan pistonun Hatra marka loderlerde
kullanilan kaldirma pistonu ile ayni Ozelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Piston dikey yonde
calisacak sekilde yataklama yapilarak montaji yapilmistir. Ana govdenin iki yanina kapak agilarak uygun
ebatlarda imal edilen hidrolik yag tanki, elektrik motoru ve hidrolik pompa uygun bir yerlesim planina
gore govdeye monte edilmistir. Emme ve basma hattindaki tesisatlar uygun malzemeler secilerek gerekli
baglantilar1 yapilmistir. Basma hattina sistemdeki basing degerini 0lgebilmek igin bir adet manometre
baglanmistir. Presleme aninda herhangi bir basing kayb1 olmamasi i¢in manometre ¢ikisindan sonra bir
adet basing sabitleme vanasi ilave edilmistir. Basing sabitleme vanasi basma isleminden sonra sikilarak,
basma islemi bittikten sonsa gevsetilerek c¢aligtirllmaktadir. Pistona asagi ve yukari yonde hareket
verebilmek icin iki yonlii dort konumlu bir adet yon kontrol valfi montaji da yapilmistir.

Polimer matrisli kompozit malzeme numunesi hazirlanabilmesi i¢in sicak kaliba ihtiya¢ duyulmaktadir.
Kalip malzemesi olarak enerji kaybin1 en aza indirgeyen, ¢ok kisa siirede 1sinabilen, yiliksek basinca
dayanikli yiiksek alagimli alimiinyum malzeme secilmistir. Kalip 6lgiileri 405 x 150 mm’ dir.

(b)

Sekil 4. Kalip ve rezistanslar

Polimer matrisli kompozit malzemelerin sicak pres ile basma iglemi i¢in ortalama 160°C sicakliga ihtiyag
duyulmaktadir. Baska kompozit malzemelerin imalatinin da yapilabilecegi goz Oniine alinarak daha
yiiksek sicakliklara ulagabilen bir kalip dizayn edilmistir. Dizayn edilen kalibin mevcut imkanlarla
maksimum 400°C sicakliga ulasabilmesi saglanmistir. Se¢mis oldugumuz sicaklik degerine ulasabilmek
icin alt ve iist kaliba 2x800 Watt degerinde ¢ubuk rezistanslar yerlestirilmistir. Kaliplarin 1sitilmasindan
dolay1 pres ana govdesinin ve 6zellikle piston grubunun zarar gérmemesi icin kalibin altina ve iistiine
1stya ve basinca dayanikli asbest plaka yerlestirilmistir. Sekil 5° de bu asbest plakaya ait resim
goriilmektedir.
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Sekil 5. Kalip i¢i kullanilan asbest plaka

Kalibin dikdortgen seklinde yiiksek alasimli aliiminyum malzemeden olmasi ve 400°C kadar 1sitilacak
olmasi nedeniyle numune basma esnasinda sekil olarak deformasyona ugrayabilecegi diisiiniildiigiinden
alt ve iist kaliba 20 mm’ lik metal plaka monte edilmistir. Metal plaka, yalitim malzemesi ve aliminyum
kalibin montaj yapilmis hali Sekil 6’ da goriilmektedir. Ayrica presleme aninda basincin 250-300 bar
degerine ¢ikmasit durumunda asbest plakanin pargalanmamasi i¢in dort yanina diiz lama ile ceket
yapilarak genislemesi 6nlenmistir.

Sekil 6 Kalibin asbest plaka ile monte edilmis hali

Yapimi tamamlanan prese ait kalip uygun bir sekilde piston ve alt gdvde {izerine baglandiktan sonra
kalibin sicakligint 6lgebilmek icin hazirlanan termokupullar alt ve iist kalip {izerine yerlestirilmistir.
Elektrik panosuna ayarl bir adet termostat, zaman sayac1 , kaliplarin istenilen 1stya geldiginde veya 1s1
kaybettiginde 1s1kl1 ikaz veren lambalar yerlestirilmistir. Ayrica pistona yukar1 yonde bilingsiz bir
sekilde komut verilmesi halinde strokunu tamamlayarak sisteme zarar vermemesi i¢in presin arka
tarafina bir adet emniyet sivici baglanmistir. Emniyet sivici dogrudan elektrik motorunu devre disi
birakmaktadir. Bu durumda pistona asagi yonde hareket vererek start butonuna basildiginda elektrik
motoru yeniden devreye girmektedir. Dizayni ve imalati yapilan prese ait resim Sekil 7 (a)-(b)’ de
goriilmektedir.
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(a) (b)

Sekil 7 Tasarim ve imalati yapilan prese ait resimler

3. Balistik Testler

Sistemin g¢aligtirtlmasin1 miiteakip para aramid kevler malzemelerden 100 x 100 mm ebatlarinda
numuneler kesilerek preste basma islemine tabi tutulmustur. Basma islemi neticesinde Sekil 8 (a,b,c)
de goriilen kompozit malzemeler iiretilmistir.

(b

Sekil 8. Degisik zaman siireclerinde numunesi hazirlanan kompozit malzemeler

Kompozit malzeme basma presinde imal edilen kevler malzemeye balistik test laboratuvarinda tabanca
mermisi ile atig yapilmistir. Numuneye ait fotograf Sekil 9(a)’ da , numunede meydana gelen ¢okiintii
miktarini gésteren yandan goriiniis fotografi ise Sekil 9(b)’ de gdsterilmistir.
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Sekil 9. Tabanca mermisi atilan kevlar malzeme

4. Sonug

Bu ¢alismada polimer matrisli kompozit malzeme iireten bir presin imalati gergeklestirilmistir. Pres ile
300 bar basinca ve 400°C ye kadar ulasilabilmektedir. Presin yapilmasinda daha dnceden beton basma
presi olarak kullanilan bir presin gévdesinden faydalanilmistir. imalati yapilan pres bagarili bir sekilde
calistirlmis ve Sekil 8a,b,c de goriilen kompozit malzemeler iiretilmistir. Uretilen kompozit
malzemeler iizerinde balistik testler yapilmistir. Bu balistik testler tabanca mermisi ile yapilmis olup
malzeme lizerindeki tahribat ve ¢okiintli miktar1 Sekil 9a,b de goriilmektedir.
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