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Oz: Bu calismada SolidWorks progranminda hazirlanan ayna govdesi tasarimi Pepakura Designer isimli program
kullanilarak, tekrar en kiigiik birime indirgenmis ve 2D hale getirilmistir. 2D {iretim resmine doniistiiriilen
tasarim 1,6 mm kalinligindaki mukavvaya ¢ikt1 alinmig ve solvent bazli yapistirici ile birlestirilerek model haline
getirilmistir. Elle yatirma yontemiyle, mukavva model yardimiyla % 40 cam elyaf ve polyester recine malzeme
kullanilarak dékiim kalibi olusturulmustur. Kalip yiizeylerine kalip ayristirict uygulanmis olan dokiim kalibina,
mermer tozu/polyester kiitlece 3 oraninda olacak sekilde karistirilarak eklenmistir. Karisima % 0,1 oraninda
hizlandiric1 (kobalt tuzu) ve sertlestirici (%30 oranminda seyreltilmis Metil-Etil-Keton-Peroksit) ilave edilmistir.
Kuruma sonrasi parcalar kaliptan ¢ikartilmis, tasarlanan ayna i¢in gerekli olan tekrar sayisina ulagilincaya kadar
islem tekrar edilmistir. Tiim parcalarin dokiim islemi bittikten sonra pargalar, yapistirict kullanilarak polimerlerin
yapistirilmasinda kullanilan ylizey hazirlama vb. islemlere uygun olacak sekilde birlestirilmistir. 24 saat siireyle
kurumaya birakilan ayna govdesi sonrasinda renklendirme islemine tabi tutulmustur. Hazirlanan kalipla
islemlerin tekrarlanabilir oldugu ve Bilgisayar destekli tasarim programlariyla hazirlanan ve %40 cam elyaf ve
polyester regineden iiretilen kaliplarin kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Uriin tasarimi, Bilgisayar Destekli Programlar, Kompozit, Kompozit iiriin tasarimi

Production of a Casting Mold and Product Design Prepared by Using
Computer-Aided Programs From Composite Materials

Abstract: In this study, the mirror stem design prepared in SolidWorks program was reduced to the smallest unit
once again by using the program named Pepakura Designer and it was made 2D. The design converted into a 2D
production drawing was printed on cardboard 1.6 mm in thickness and it was made a model by joining by the
solvent-based adhesive. With the hand lay-up method, a casting mold was created by using 40% fiberglass and
polyester resin material with the help of a cardboard model. After drying, the pieces were taken out of the mold,
the procedure was repeated until the repetition number necessary for the designed mirror was achieved. After the
casting process of all pieces had been completed, the pieces were joined by using an adhesive in a way which
would be suitable for the surface preparation and similar processes employed in the adhesion of polymers. The
mirror stem put for drying for 24 hours was later subjected to the coloring process. It was observed that the
processes were repeatable in the mold prepared and the molds prepared by computer-aided design programs and
produced from 40 % fiberglass and polyester resin were usable.
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1. Giris

Tasarim, S. Hilav tarafindan, “-Zihinde canlandirilan bi¢im, tasavvur.” olarak ifade edilmistir [1].
554 sayili Endistriyel Tasarimlarin Korunmasi hakkindaki kanun hiikmiindeki kararnamede
tasarim, bir {liriinlin tlimii veya benzeri bir pargasi ilizerinde slislemenin ¢izgi, sekil, bigim, renk,
doku, malzeme veya esneklik gibi insan duyulari ile algilanan c¢esitli unsur veya 6zelliklerinin
olusturdugu biitiin seklinde tamimlanmistir [2]. Tasarim ile mevcut teknolojiler ya da yeni
gelistirilen teknolojiler kullanilarak mamul ya da yart mamul seklinde, trlinler iretilir. Genel
anlamda tasarim, tiiketicinin ihtiya¢c duydugu o6zellikleri biinyesinde barindiran ve tliketicinin
begenisini kazanacak bir bi¢cimde ¢izimlerin yapilmas: ile baslayan bir siiregtir [3]. Mevcut
tanimlardan yola ¢ikarak tasarimi “Bir iirlinii zihinde canlandirma (tasavvur etme), miihendislik
cizimleri ve ig akis siirecine bagli olarak {iretilebilecek sekilde olusturma ve gelistirme faaliyetleri
olarak tanimlayabiliriz. Giintimiizde tasarimlarda, Bilgisayar Destekli (CAD-Computer Aided
Design) ve Ortaklagsa Miihendislik (Concurrent Engineering) denilen sistemlerden yogun bir sekilde
faydalanilmaktadir [4,5]. Parga (lirin) tasariminda pek ¢ok faktor etkili olmaktadir. Ancak genel bir
siniflandirma yapilacak olursa, parca tasarimina etki eden faktorler asagidaki gibi siniflandirilabilir
[4,6]:

1- Tasarlanacak parca hakkinda genel bilgiler: Kullanim amaci ve yeri, daha Once
tasarlanmig ve tretilmis uygulamalar vb.

2- Tasarimdan beklenen fonksiyonel ozellikler: Mekanik ve fiziksel ozellikler, kullanim
omrii, ¢alisacagi ortam sicakligi, nem, kimyasallara kars1 dayanim, ultraviyole kararlilig1 vb.

3- Estetik Ozellikler: Renk, seffaflik, temas yiizeyleri, yiizey islemler vb.

4- Ekonomiklik ve iiretilebilirligi: Uretim, malzeme ve iscilik maliyetleri, mevcut makine,
ekipman ve teknolojiyle tiretilebilirlik, son islemler vb.

Tasarim sonucunda ortaya ¢ikan {irlinlin iiretiminde metaller, seramikler, plastikler ve kompozit
malzemeler gibi ¢ok farkli malzemeler kullanilmaktadir [4,7]. Kompozit malzemeler nispeten diger
malzeme tiirlerine gore yeni bir malzeme tiirli olmasima ragmen endiistrideki kullanim oranlar
giderek artmakta ve havaciliktan, uzay ve ucak sanayine, deniz tasitlarindan insaat ve otomotive
kadar ¢ok genis bir yelpazede, yeni {iriin gelistirme ¢aligmalar1 yogun bir sekilde yapilmaktadir [7].
Kompozit malzemeler, iki veya daha fazla sayidaki farkli malzemenin, en iyi 6zelliklerini bir araya
toplamak ya da ortaya yeni bir Ozellik ¢ikarmak amaciyla malzemelerin makro seviyede
birlesmeleriyle olusturulan malzemeler seklinde tanimlanabilir [7,8]. Kompozit malzemeler, matris
olarak isimlendirilen siirekli bir faz ve siirekli fazdan daha dayanikli ve sert olan takviye
malzemesinden olusurlar. Matris malzemesi olarak genellikle metaller, polimerler veya seramikler
kullanilir. Kompozitler kullanilan matris malzemesine goére, 1-Metal kompozitler, 2-Seramik
kompozitler, 3-Polimer Kompozitler seklinde smiflandirilmaktadir. Takviye malzemesi olarak
elyaflarin kullanimi, malzemelerin mekanik 6zelliklerini 6nemli oranda arttirmaktadir. Polimer
kompozitlerin iretiminde cam elyaf, karbon elyaf, aramit elyaf en ¢ok kullanilan takviye
malzemeleri olarak one c¢ikmaktadir [4,7,8]. Mermer tozu, kalsit, bentonit, kil gibi pek ¢ok
malzemede dolgu amaciyla kullanilmaktadir [4]. Mermer tozlarinin dolgu seklinde kullanimi ve
polyester matrisli kompozit malzeme iiretimi ile ilgili Hirostova ve ark. iirettikleri kompozit
malzemede mermer dolgunun fiziksel yaslanmasina olan etkisini incelemislerdir [9]. Epoksi regine
ve mermer tozlarindan olusan kompozit malzemenin deformasyon 6zelliklerini inceleyen Kristova
ve ark. epoksi regine ve mermer tozlarinin etkilesim bolgelerinde deformasyona ugradigini ifade
etmislerdir [10]. Bu g¢alismada, SolidWorks ortaminda 3D (ii¢ boyutlu) olarak tasarlanan ayna
cercevesi Pepakura Designer isimli program yardimiyla tekrar eden en kiigiik birime indirgenmis
ve 2D (iki boyutlu) hale getirilmistir. 2D haline getirilen tasarim, mukavva ve yapistirici
kullanilarak modellenmis ve cam elyaf takviyeli polimerik kompozit’ten elle yatirma yontemi
kullanilarak dokiim kalib1 yapilmistir. Dokiim kalibinda, regine, mermer tozu, ¢imento gibi
malzemeler kullanilarak tasarim iiriine doniistiiriilmiis ve renklendirme isleminden sonra iiriin hazir
347



ECJSE 2018 (2) 346-352 Bilgisayar Destekli Programlar Yardimiyla Polimer Kompozit...

hale getirilmistir. Bu ¢alismada, 3D olarak tasarlanan bir iirlinlin, bilgisayar destekli programlar
yardimiyla 2D haline getirilmesi, tasarim ve {liretim siireglerinde bilgisayar destekli programlarin ve
modelleme yontemlerinin kullanimin endiistriyel olarak yayginlastirilmast amaglanmistir. Genel
anlamda bu calismada tasarimdan iiretime bir sonu¢ hedeflendigi icin, nihai {iriiniin sahip olmasi
gereken mekanik ozelliklerin belirlenmesinde kullanilan mekanik testler bu ¢alismanin kapsaminin
disinda tutulmustur.

2. Malzeme ve Metot

Bu c¢aligmada, tirliniin 3D olarak tasarlanmasinda, bir tasarim fikrinin ¢izime doniistiiriilmesi, parga
iizerinde farkli degisiklikler ve Olcililendirmeler yapilmasi, modeller ve detayli c¢izimlerin
olusturulmasini saglayan SolidWorks mekanik tasarim otomasyon uygulamasi kullanilmistir. 3D
tasarimin tekrar eden en kiigiik birime indirgenmesi ve 2D (iki boyutlu) hale getirilmesi, Pepakura
Designer programinda yapilmistir. Tasarimin son sekli ve tekrar eden birime indirgenmis hali Sekil
1.” de verilmistir.
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Sekil 1. Tasarimin son sekli ve tekrar eden en kii¢iik birime indirgenmis hali

Imalat resimleri yekpare olarak Sekil 2.” de gosterildigi gibi yapistirma kulakgiklariyla birlikte giktt
alimmig ve dokiim modelinin yapiminda 1,6 mm kalinliginda mukavva karton ve yapistirma i¢inde
solvent bazli sivi yapistirict kullanilmistir. Hazirlanan modelin dokiim esnasinda malzeme ile
yapigsmamast i¢in kagitlarin iizeri bantlanmis ve kalip ayirict gorevi yapacak olan vaks ¢ok kathi
olarak siirlilmustiir. Her bir uygulama sonrasi bir saat siireyle vaksin kuruyarak tabaka olugturmasi
beklenmistir.
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Sekil 2. Dokiim Modeli a) Tekrar eden birimin Pepakura Designer programinda CAD’ ten agilim
haline getirilmis hali b) Yapistirici ile birlestirilerek olusturulan dokiim modeli
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Kalibin jelkont kismini olusturacak yiizey i¢in, polyester karisima %0,1 hizlandiric1 gorevinde
kobalt ve sertlestirici etki yapmasi1 amaciyla da % 0,1 (% 30 oraninda seyreltilmis) Metil-Etil-Keton
Peroksit (MEKP) eklenmistir. MEKP doymamis polyester reginenin soguk proseste (oda
sicakliginda) kiirlesmesi amaciyla karisima eklenmistir. MEKP kimyasal bilesimi Sekil 3.” de

gosterilmistir.
H O :O >< _OH

Sekil 3. Metil-Etil-Keton Peroksitin yapisi

Karisim homojen haline gelinceye kadar karistirilmis ve model ylizeyine birkac kat uygulayarak
kurumaya birakilmistir. Kurutma isleminden sonra, kalip yiizeyine uygulamak amaciyla polyester
ve % 40 cam elyaftan olusan ikinci bir karisim hazirlanmistir. Karisimin viskozitesini arttirmak ve
maliyeti diisiirmek amaciyla karigima ¢imento ilave edilmistir. Hazirlanan karisim fir¢a yardimiyla
kalibin son katina islenmis ve kompozit malzemeden hazirlanan kalibin son sekli verilmistir. Kalip
tamamen kuruduktan sonra mukavvadan hazirlanan model kaliptan g¢ikartilmis, kalip tizerindeki
hatalar ve bosluklar macun ile diizeltilmistir. 180 nolu zimpara kagidi kullanilarak kalibin tesviyesi
gerceklestirilmis ve kalip Sekil 4.” de gosterildigi gibi liretime (dokiime) hazir hale getirilmistir.

Sekil 4. Model kullanilarak hazirlanan polimer kompozit dokiim kalib1

Polimer kompozit’ten hazirlanan kalibin ayrim yiizeylerine kalip ayirict uygulanmus, iriiniin
dokiimiinde kullanilacak olan polyester ve mermer tozundan olusan karisim kaliba dokiilerek
kurumaya birakilmistir. Karisima toplam kiitlenin %0,1 oraninda hizlandirict olarak kobalt tuzu ve
%0,1 oraninda MEKP sertlestirici olarak ilave edilmistir. Kuruma sonras1 dokiilen par¢a kaliptan
cikartilmig, tasarlanan ayna cergevesi i¢in gerekli olan tekrar sayisina ulasilincaya kadar islem
tekrar edilmistir. Dokiim sonras1 kaliptan ¢ikartilan parca Sekil 5.” te gosterilmistir.
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Sekil 5. Dokiim parganin son hali

Tim modelin dokiimii tamamlandiktan sonra parcalar plastiklerin yapistirma islemi ile
birlestirilmesinde kullanilan yiizey hazirlama yontemlerine gore [11,12] hazirlanmis ve yapistiric
kullanilarak birlestirilmistir. Birlestirilen pargalar 24 saat siireyle oda sicakliginda kurumaya
birakilmigtir. Sekil 6. da gosterildigi gibi, model kullanicilarin/tiiketicilerin istedigi renk ve
ozelliklerde olacak sekilde renklendirilmis ve tasarim ve {liretim siireci tamamlanmustir.

- "
b 422 & b

bt 4 22 A

Sekil 6. Birlestirme ve renklendirme islemiyle bitmis {iriin

3. Tartisma

3D tasarimlar ile farkli dzellikle ve geometride iiriin tasarlamak miimkiindiir. Uriin {izerindeki
revizyonlar kiiciik degisikliklerle tasarima uygulanabilmektedir. Farkli revizyon kodlar1 ile sisteme
kaydedilen parcalar {izerinde yapilan degisiklikler takip edilebilmekte ve gecmis donemde yapilan
caligmalara ulasilabilmektedir. CAD-Cam programlarinin eksik kaldigi noktalarda, SolidWorks -
Pepakura Designer programlarinda oldugu gibi farkli CAD-Cam programlarindan
faydalanilmaktadir. Uriiniin 3D olarak SolidWorks programinda tasarimi ve 2D (iki boyutlu) hale
getirilmesi, Pepakura Designer programinda basarili bir sekilde gergeklestirilmistir.  Karton
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mukavva tlizerine alinan ¢iktida yapistirma kulakg¢iklarinin Pepakura Designer programinda etkin
sekilde olusturuldugu gozlemlenmistir. Modelin yapistirict ile birlestirilmesinde bu kulak¢iklardan
faydalanilmistir. Hazirlanan karisimin model yiizeyine uygulanmasinda fir¢a kullanilmis ve katman
olusturmak amaciyla her bir uygulama arasinda 30-60 dakika arasinda degisen bekleme siirelerinin
uygulanmas1 model hazirlama siirecinin basarisimi arttirmistir. Kalip jelkot kisminin {izerine kalip
govdesini olusturmak amaciyla polyester ve % 40 cam elyaftan olusan karigima ilave edilen
¢imentonun viskoziteyi arttirdig1 gdzlemlenmistir. Ozellikle biiyiik kiitleli par¢alarn model ve kalip
olusturma asamalarinda ¢imento kullaniminin maliyeti azaltict olarak kullanilabilecegi
diistintilmektedir. Jelkot kisminda polyester igerisine katilan MEKP’ in kiirlesmeyi hizlandirdig: ve
kobalt tuzu ile birlikte sertligi arttirdigi gozlemlenmistir. Model olusturma sonrasi kalip
ylizeyindeki hatalarin macun ile kapatilmasi ve sonrasinda zimpara ile bu yiizeylerin tesviye
edilmesi islemi, dokiim sonras1 pargalarin yiizey kalitesini arttirmistir. Ozellikle polyester ve cam
elyafin birlikte kullanildig1 polimer kompozit iiriinlerde, belli bir iiretim sayisindan sonra bu islemin
tekrarlanmasi, iiretilen parcalarin yiizey kalitelerinin siirekliliginin saglanmasi acgisindan 6nemli
olacag1 diisiiniilmektedir. Diislik ylizey enerjisine sahip olduklar1 igin plastiklerin yapistirma
yontemiyle birlestirilmesinde ¢ok farkli problemlerle karsilasiimaktadir. Plastiklerin yapistiriimasi
ve istenilen mukavemetin elde edilebilmesi i¢in yapistirma islemi Oncesi yiizeylere farkl yiizey
islemleri uygulanmalidir [11,12]. Dokiim sonrast parcalarin birlestirilmesinde uygun yapistiricinin
secimi ve yapistirilan yiizeylerin dogru sekilde hazirlanmasinin {iriinlerin dayaniklilign ve
birlestirme isleminin basarisi agisindan olduk¢a 6nemli oldugu tespit edilmistir.

4. Sonuglar

Deneysel c¢alismalar kisminda verilen malzemeler kullanilarak SOLIDWORKS programinda kati
modeli olusturulan ve Pepakura Designer programinda 2D ye dondstiiriilerek modellenen {iriin i¢in
kompozit malzemelerden basarili bir sekilde kalip yapilmistir. Olusturulan kaliba hazirlanan
karisim dokiilmiis ve iirline ait parcalarin Uretimi gergeklestirilmistir. Parcalarin birlestirilmesiyle
ayna cercevesinin tamami olusturulmus ve renklendirme islemine tabi tutulmustur. Hazirlanan
kalipla yapilan islemlerin tekrarlanabilir oldugu ve bu tir iriinlerin {retiminde kompozit
malzemeden tasarlanan ve iiretilen kaliplarin kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Gelecekte seri
iiretim olmayan ya da prototipi yapilacak triinler i¢in bu tiir kaliplarin yogun bir sekilde
kullanilacag: distiniilmektedir. Ayn1 sekilde kompozit kalip sektdriiniin gelismesiyle birlikte,
kaliplarin agirliginin azalacagi ve karisima katilan farkli malzemelerle kalip maliyetlerinin biiyiik
oranda azalacag diisiiniilmektedir. Plastiklerin birlestirilmesinde kullanilan yapistirma tekniginin,
gelecekte yapistirma miihendisligi olarak bir bilim dalina doniisecegi 6zellikle otomotiv, deniz ve
rayl tasitlarda kompozit ve plastikten yapilan pargalarin hem ayni tiirden malzemelerle hem de
metal, seramik gibi diger malzemelerle Dbirlestirilmesinde yogun bir sekilde kullanilacag
ongoriilmektedir.

Kaynaklar

[1] Tirk Dil Kurumu, http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&kelime=TASARIM,
Erisim tarihi: Haziran, 2017.

[2] 554, “ Endistriyel Tasarimlarin Korunmasi Hakkinda Kanun Hiikkmiinde Kararname”, 1995.

[3] Mercan, S., Hakverdi, F., Tosun, A., “AutoCad ile Bilgisayar Destekli Tasarim”, Birsen
Yayinevi, Istanbul, 2015.

[4] Akkurt, S., “Plastik Malzeme Bilimi Teknolojisi Ve Kalip Tasarimi”, Birsen Yaymevi,
Istanbul, 2007.

[5] Fuh,J., Y., H., Zhang, Y., F., Nee, A., Y., C., Fu, M., W., “Computer-Aided Injection Mold
Design and Manufacture”, Marcel Dekker Inc., NewYork, 2004.

[6] Akyiiz, O., F., “Plasikler Ve Plastik Enjeksiyon Teknolojisine Giris”, Genisletilmis II. Baski,
PAGEV Yayimlari, Istanbul, 2001.

351


http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&kelime=TASARIM

ECJSE 2018 (2) 346-352 Bilgisayar Destekli Programlar Yardimiyla Polimer Kompozit...

[7]
[8]
[9]
[10]
[11]

[12]

Yerlesen, U., “Siirekli Cam Elyaf Takviyeli Poliamid 6 Levhalarin Sekillendirilmesi ve
Karakterizasyonu”, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul, 2015.

Sahin, Y., “ Kompozit Malzemelere Giris”, II. Baski, Gazi Kitapevi, Ankara, 2012.

Hristova, J., Valeva, V., Ivanov, J., “Aging and filler effects on the creep model parameters of
thermoset composites”, Composites Science and Technology, 2002, Cilt:62:1097-1103.
Khristova, Y., Aniskevich, K., “Prediction of creep of the epoxy resin filled with marble
inclusions”, Mechanic Composite Material, 1994, Cilt:30: 590-599.

Sekercioglu, T., Kaner, S., “Plastiklerin Yapistirilmasinda Yiizey Hazirlama Yontemlerinin
Incelenmesi”, Miihendis ve Makina, 2014, Cilt 55 (648): 37-43

Kaya, F., “Ana Hatlar1 Ile Yapistiricilar”, Birsen Yaymevi, Istanbul, 2004.

352



