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GIRIS

Doymamis polyester regineler,
gunumuz kompozit malzeme
endustrisinin bel kemigini olusturur.

1930'larda kesfedilen bu termoset
plastik, dusuk maliyet ve yuksek
dayanimi bir arada sunar.

En buyuk avantaji: Oda sicakliginda
sertlesebilmesi.

Her gun farkinda olmadan UPR ile
uretilmis onlarca urune temas
ediyoruz:

e Tekne govdeleri

e Otomobil kaportalari

e Ruzgar turbin kanatlari
e Insaat profilleri

Peki bu malzeme nasil ¢alisiyor ve
neden bu kadar yaygin?




KiMYASAL YAPI VE
BILESENLER

ANA HAMMADDELER

Doymamis Asit (Maleik Anhidrit)
> Reaktif baglari saglar

Doymus Asit (Ftalik Anhidrit)
s> Zincir sertligini ayarlar

Glikol (Propilen Glikol)
> Ester baglarini olusturur

Stiren Monomer
» Capraz baglayici ve inceltici

"Doymamis" terimi, zincirdeki karbon-
karbon cift baglarini ifade eder. Bu
baglar adeta birer "kimyasal kanca"
gibidir.

Stiren monomeri bu kancalara
tutunarak zincirleri birbirine baglar.
Sonuc: u¢ boyutlu, sert ve dayanikli bir

ag.

Recinenin %35-45'i stirendir. Bu oran
hem viskoziteyi ayarlar hem de nihai
sertligi belirler.



KURLENME SURECI

ASAMA 1 — JEL SURESI
Recine sividan yumusak bir jele donusur. Polimer zincirleri Ug
boyutlu ag olusturmaya baslar.

Tipik sUre: 10-30 dakika
lpucu: Jel sUresi kobalt miktari ile ayarlanabilir.

ASAMA 2 — SERTLESME
Ekzotermik reaksiyon hizlanir. Sicaklik 150-180°C'ye ulasabilir. Kalin

kesitlerde asiri isinma riskine dikkat edilmelidir.

ASAMA 3 — POST-KUR
Tam mekanik dayanim gunler icinde gelisir. Ortam sicakliginda 7-14
gunde tam kur olur.




CAM ELYAF TAKVIYESI

UPR tek basina kirilgandir. Ama
cam elyaf ile birlestiginde ortaya
mukemmel bir malzeme cikar.

Tipkil beton-demir iligkisi gibi:
Recine = Beton
Elyaf = Demir

Silan kaplin ajanlari iki malzeme

arasinda molekuler képruler kurar.

VE KOMPOZIT MALZEME

Cam elyaf, UPR ile en cok
kullanilan takviye malzemesidir
(%90 pazar payi).

Cam elyaf + UPR = Celikten 5 kat

hafif, betondan 3 kat dayanikli
kompozit.

Ana uretim yontemleri:

El yatirmasli — acik kalip
Filament sarma — boru/tank
Pultrizyon — sabit profil
SMC/BMC — otomotiv pres

Kritik faktor: Elyaf-recine araylzey
kalitesi.



BASLICA UYGULAMA
ALANLARI

DENIZCILIK
En buyuk UPR tuketicisi. Tekne govdeleri, guverte, jelkot kaplama.

RUZGAR ENERJISI
Dev turbin kanatlar (80m+) vakum infuzyon ile uretilir. Yorulma
direnci kritiktir.

OTOMOTIV
SMC/BMC ile A sinifi yUzey kalitesi. Hafifletme ile yakit tasarrufu.

INSAAT
Korozyona dayanikli borular, tanklar, FRP donati. Yari gecirgen sera
ortulerti.




PiYO-ESASLI
INOVASYONLAR

Petrol bazli hammaddeler yerini bitkisel kaynaklara birakiyor.

e Karbon ayak izi %40-60 azaliyor
e Fosil yakit bagimliligr dusuyor
e Tarimsal atiklar ekonomiye kazandiriliyor

Misir kocani, seker kamisi kUspesi, soya yagdl ve lignin gibi tarimsal
atiklar artik UPR uretiminde kullaniliyor.

Furan ve izosorbit gibi biyo-bazli kimyasallar, recinenin iskeletini
olusturuyor.

Sonuc: Ayni mekanik dayanim, cok daha dusuk cevresel etki. Yasam
dongusu analizlerinde %90'a varan karbon azalmasi saptanmistir.



SIRADA: KOBALTSIZ

VE GERI DONUSUMLU

ENZIM TEKNOLOJISI

RWTH Aachen Universitesi'nde
gelistirilen peroksijenaz enzimi,
kobaltin yerini alarak recineyi
sertlestirebiliyor. %250
performans artisi saglandi.

Kullaniciya faydasi: Daha guvenli
uretim, kanserojen risk yok.

VITRIMER KIMYASI

"Bir kez sertlesti mi bir daha
yumusamaz" kurali yikiliyor.

Vitrimerler, dinamik kovalent
baglar icerir. Isitilinca baglar
¢ozulur, soguyunca yeniden
kurulur.

Bu sayede:
e Yeniden sekillendirme
 Kendi kendini onarma
e Omur sonu geri déntsum




SEASASAS
SURDURULEBILIRLIK

UPR sektoru ug¢ buyuk hedefe odaklanmis durumda:

» DONGUSEL EKONOMI: Atik yok, sonsuz yeniden kullanim.
e YESIL KIMYA: Bitkisel kaynaklar, distk VOC, karbonsuz.
e ISCI SAGLIGI: Kobaltsiz, kokusuz, guvenli Uretim.

Bu donusum bir zorunluluk degil, firsattir. Daha temiz Uretim, daha
akilll malzemeler ve yeni pazar avantajlari sunar.




SONUC VE REFERANSLAR

UPR gecmisin degil, gelecegin malzemesidir.

Dusuk maliyet ve yuksek performans

Oda sicakliginda islenebilirlik

Biyo-bazli ve geri donusturulebilir yeni nesil

Denizcilikten ruzgar enerjisine genis uygulama e
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