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1. URUN TANIMI VE KAPSAMI

1.1. Kompozit Tarihgesi

Malzeme sektorl, ekonomide tum faaliyetlere girdi saglayan temel, yayilgan (jenerik)
alanlardan biridir. Bu niteligi acisindan mikro-elektronik, biyoteknoloji ve nanoteknoloiji ile
birlikte sinai Uretimin karakterini donUstlrecek ana teknolojik alanlardan biri olarak kabul
edilmektedir. Savunma, havacilik, mikro-elektronik, iletisim ve otomotiv sektdrlerinde
kullanilacak ileri malzemelerin ortaya ¢ikisl, malzeme biliminin bu gereksinimleri
karsilayabilecek ¢ok disiplinli, proses agirlikli bir alana déntismesiyle birlikte ilerlemektedir.
Bu baglamda polimerik ve kompozit malzemeler, akilli ve iglevsel malzemeler, opto-
elektronik malzemeler gibi 6nimuzdeki yillarda 6nemli ¢cekim alanlari olusturacak ileri
malzeme alanlari, Glkemiz i¢cin de dnemli firsat alanlaridir.

Birbirine karismayan iki veya daha fazla katinin bilesimiyle olusan kati malzemelere
"kompozit malzeme" denir. Dogadaki malzemelerin ¢odu "kompozit" olarak adlandirilan
bilesik yapili maddelerden olusur. Bu karisimin 0zelligi, kendini olusturan maddelerin
Ozelliklerinden ¢ok daha Ustinddir.

En tipik 6rnek, artik gliinimizde geleneksellesmeye baslayan ve "fiberglas" olarak
bilinen polyester esasli recinelerin cam elyaf ile takviyesiyle Uretilen malzemelerdir. Ancak
bugin ileri kompozitler grubunda daha Ustin fiziksel, kimyasal ve mekanik ézelliklere sahip
elyaflar  kullaniimaktadir. Bu malzemeler yilksek dayanim (cekme ve basma
dayanimi),ytksek elastik modil ve ylksek tokluga sahiptirler.

ilk modern sentetik plastiklerin 1900'lerin basinda gelistirilmesinin ardindan, 1930'larin

sonunda plastik malzemelerin Ozellikleri diger malzeme cesitleri ile boy 6élglisir dizeyde
gelismeye baslamistir. Kolay bigim verilebilir olmasi, metallere oranla disik yodunlukta
olmasi, Ustin ylzey kalitesi ve korozyona karsi dayanimi plastigin ylkselmesindeki en
onemli 6zelliklerdir. Bir ¢ok Ustln 6zelliginin yani sira sertlik ve dayanikhlik 6zelliklerin distik
olmasi plastik malzemelerin guclendiriimesi igin ¢alismalar yapilmasina neden olmustur. Bu
eksikligin giderilmesi amaciyla 1950'lilerde polimer esasli kompozit malzemeler geligtirilmistir.
Kompozitler, dzellikle polimer kompozitler yiksek mukavemet, boyut ve termal kararlilik,
sertlik, asinmaya kargi dayaniklihk gibi 6zellikleriyle pek c¢ok avantajlar sunarlar. Ayrica
kompozit malzemeler dayanikhlik ve sertlik yoninden metallerle yarigabilecek olmasinin
yaninda ¢ok da hafiftirler. Kompozit malzemelerin ¢ ana elemani bulunmaktadir. Bunlar:

1. Matriks: Termoset veya termoplastik polimer malzeme olarak slrekli fazi olusturur.
Termosetler grubunda agirlikli olarak poliyesterler kullanilir. Bunun yani sira vinil ester /
bisfenol, epoksi recine ve fenolik reginelerin kullanimi da giderek yayginlasmaktadir.
Termoplastik grubunda yaygin olarak poliamid ve polipropilen kullanimini gérmekteyiz
(yaklasik % 68.3), bunlarin yani sira hibrid formda polietilen ve polibutilen tereftalat,
polietereterketon ve polietersulfon kullanimi da dikkat gcekmektedir.

2. Takviye: Aramid, karbon, grafit, boron, silisyum karbir (SiC), alimina, cam ve polietilen
malzemelerin kisa veya uzun devaml elyaf formunda kullanildigi ve matriksi yaklasik % 60
hacim oraninda pekigtirici islevi olan malzemelerdir.

3. Katkilar: Dolgular, kimyasallar ve diger katkilar matrikse niteliklerine gore 6zelliklerin
gelistiriimesi amaciyla ilave edilirler.

Bu gruptaki kompozit malzemeler ugak-uzay, savunma, vyapi-ingaat, tlketim
mallarinda, korozyon dayanimi gerektiren uygulamalarda, elektrik-elektronik, denizcilik, kara




tasitlarinda ve ézel amacli uygulamalarda kullaniimaktadir. Ozellikle otomotiv sektdriinde
giderek artan ve % 6’ya yaklasan bir uygulama artisg hizi gértilmektedir.

TABLO 1
KOMPOZIT YAPISI

Matris Takviye Kompozit Yapinin
Malzemeleri Elemanlari Sekli

Polimerler Lifler Tabakalar

Metaller Grandl Kaplamalar
Seramikler Whiskers Film-Folya
Honey-Combs (Bal
petegi)

Filaman Sarilmig
Yaplilar

Pudra

Yonga

Kaynak: Ayhan Ensici, ITU Mimarlik Fakiiltesi

GuUnUmuzde en cok kullanilan kompozitlerden biri betondur. Cimento ve kumdan
meydana gelen malzeme matris ¢elik gubuklar ile desteklenir. Bir diger taninmis kompozit ise
kerpigtir. Camur ve samanin karistiriimasi ile olusturulan bu malzeme oldukc¢a eskiden beri
bilinen belki de insanlik tarihinin en eski yapi malzemesidir ve halen Turkiye'de kirsal
kesimde kullanilir. Bazi iilkelerde, (Orn;Yemen'de) bu yapi malzemesinden cok katli yliksek
yapilar ingsa edilir. En ¢ok kullanilan kompozit malzeme kombinasyonlari; Cam elyafi+
polyester, karbon elyafi+epoksi ve aramid elyafi+epoksi birlesimleridir. Kompozit malzemeler
kath tabakalar veya ince tabakalar halinde uygulanabilmektedir. 1940'larin sonlarinda
geligtirilen CTP (Cam Takviyeli Polyester-CTP/ Glassfiber Reinforced Polyester/GRP,
FIBERGLASS) gunumuzde en c¢ok kullanilan ve ilk modern polimer esasli kompozit
malzemedir. Bugun Uretilen tim kompozit malzemelerin yaklasik olarak % 85'i CTP'dir ve
cogunlukla tekne gdvdeleri, spor araclari, paneller ve araba gdvdelerinde kullaniimaktadir.

CTP ve diger kompozit kombinasyonlari gunimuizde tercih edilmesinin ve
kullanimlarindaki artisin mutlak sebepleri saglamliklari ve hafiflikleridir. Cesitli plastik
malzemelerin seramik, metal bazen de sert polimerlerin elyaflari ile glgclendirilerek ileri
derecede faydalar saglayan malzemeler lretmek mimkindir. icindeki plastik sayesinde
kolaylikla sekil verilebilen ve takviye elyaflar sayesinde son derece saglam, sert ve hafif olan
bu malzeme kombinasyonlari, kompozitler her gliin yepyeni uygulama alanlarinda karsimiza
cikmaktadirlar. Ayrica metallere kiyasla malzeme yorulmasi, malzeme Uzerinde hasarlarin
tolére edilmesi ve korozyona dayaniklilik 6zellikleri bakimindan avantaj saglamaktadir. Tim
bu faydalarina ragmen kompozitlerin tamamiyla metalin yerine gegmemesinin doért ana
sebebi vardir.

1.Titanyum ve c¢elik gibi metallerin bazi uygulamalarda ihtiya¢g duyulan kritik dizeyde isi,
mekanik 6zellikleri glinimuz kompozitleri karsilamamaktadir.

2. Yeni gelistirilen matris malzemelerle, elyaflarin tim karakteristik 6zellikleri metaller
kadar bilinememektedir.

3. Bazi karmasik bicimler diisik maliyetler ¢cercevesinde Uretilememektedir.




4. Kompozitler kg basina disen Uretim maliyeti rakamlari metallerden, &zellikle
aliminyum, daha yuksektir.

1.2.  Yogun Olarak Kullanilan Matrisler ve Genel Ozellikleri

Polyester; Ozellikle denizcilik ve insaat alaninda en ¢ok kullanilan termoset reginedir.
Kompozit malzemelerde kullanilan 2 tir polyester recine vardir; daha ekonomik olan
ortoftalik ve suya dayanim gibi daha iyi 6zelliklere sahip olan isoftalik polyester. Polyester
recinelerini polimerizasyon sureglerinin tamamlamasi ic¢in katalizér ve hizlandirici olarak
adlandirnlan ek maddelere ihtiyag duyarlar. Turkiye’de Cam Elyaf A.S.” nin yani sira
Boytek Regine, Boya ve Kimya Sanayi Ticaret A.S. gibi firmalar da genel amacli
kullanimlar igin polyester Uretmektedir. Reginelerin avantajlari;kolay kullanim ve ¢ok
distk maliyetli olmasidir( 0.5 — 1 $/kg) dezavantajlari ise;sertlesme sirasinda yiiksek
oranda ¢ekme,zehirli sitiren gazi yayma,orta mekanik 6zellikler ve kisa raf dmridiir.

Epoksiler; havacilik, spor, ulasim, askeri ve deniz araclari elemanlari gibi genis kullanim
alanina sahiptirler.Avantajlari iyi mekanik &zellikler,suya dayanim,islakken 140°C,
kuruyken 220°C ‘ye kadar 1si dayanimi ve sertlesme sirasinda disik oranda
cekme;dezavantajlari ise ylksek maliyet(5 — 25 $/ kg) cilde asiri zararlh ve dogru
karisimin hayati bir Snemi olmasidir.

Vinil ester; Son derece ylksek kimyasal ve gevresel dayanima sahip ve polyesterden
daha yiksek mekanik dzelliklere sahip olmasina karsin asiri sitiren icermesi,polyesterden
daha pahali olmasi(4-7$/kg),iyi O6zellikler igin ikincil kiir islemlerine ihtiya¢g duyulmasi ve
sertlesme sirasinda yuksek oranda gcekmesi gibi olumsuz 6zellikleri de vardir.

Bismaleimid (BMI); Ucgak motorlarinda ve yiuksek isiya maruz kalan parcalarda
kullanilir.Son derece ylksek 1sI dayaniminin yani sira (yasken 230°C, kuru halde 250°C)
cok yliksek maliyeti vardir(80 $/kg)

Fenolikler; Atese dayanim ihtiyaci olan yerlerde kullanihr. Kir isleminin buharlasma
Ozelligi hava bosluklarin olusmasina ve ylzey Kkalitesinin dlismesine neden olur.
Ucaklarin i¢ bdlimlerinde, deniz aracglarinin motorlarinda ve demiryollarinda
kullanilir.Avantajlari Yiksek ates dayanimi,diisiik maliyet (4 — 8 $/kg);dezavantajlari ise
yas halde son derece zararli olmasi.oldukga kirllgan ve dusuk ylzey kalitesine sahip
olmasidir.

Silikon; yUksek ates dayanimiyiksek isilarda Grin 6zelliklerini koruyabilme ve disuk
maliyete sahiptir (30 $/kg’ dan az) Fakat kir islemi icin yliksek 1sI gereklidir.

Cynate Ester; Esas olarak ugak endustrisinde kullanilir. Mikemmel yalitkanlik 6zelligine
sahiptir. Yag durumda 200°C’ ye kadar dayanimi vardir.

Poliimidler

Poliiiretan




TABLO 2

BELLI BASLI TERMOPLASTIK RECINELERI VE ISLEM ISILARI(AZOM)

Erime sicaklik | Maksimum igslem
arahigi (°C) sicakhgi (°C)

PP 160-190 110
PA 220-270 170
PES- poli eter stilfon - 180
PEI- polieterimid - 170
PAI- poliamid imide - 230
PPS- polfenilen sulfit 290-340 240

PEEK- polieter eter
keton

Kaynak: www.fibersource.com

Malzeme

350-390 250

1.3. Kompozit malzemelerde kullanilan baslica elyaf tiirleri;

Cam elyafi

Karbon (Graphite) elyafi, (PAN -polyacrylonitrile- ve zift kokenli)
Aramid (Aromatic Polyamid) elyafi, (Ticari ismi; Kevlar-DuPont)
Bor elyafi

Oksit elyafi

Yuksek yogunluklu polyetilen elyafi

Poliamid elyafi

Polyester elyafi

Dogal organik elyaflar

1.3.1. Cam elyafi

Cam elyafi silika, kolemanit, aliminyum oksit, soda gibi cam Uretim maddelerinden
Uretilmektedir. Cam elyafi, elyaf takviyeli kompozitler arasinda en bilinen ve kullanilandir.
Cam elyafl 6zel olarak tasarlanmis ve dibinde kiglk deliklerin bulundugu 6zel bir ocaktan
eritiimis camin itilmesiyle Uretilir. Bu ince lifler sogutulduktan sonra makaralara sarilarak
kompozit hammaddesi olarak nakliye edilir. Ozellikle cam elyafi ile matris arasi yapisma
glcunu arttiran "silan" bazli ve elyaf tizerinde ince film olusturan kimyasallarin sonra kullanim
sahalari artmistir.

Elyaflar islem sirasinda dayanikhliklarinin %50'sini kaybetmelerine ragmen son
derece saglamdirlar. Cam elyafi halen aramid ve karbon elyaflarindan daha yuksek
dayaniklilik o6zelligine sahiptir. Elyaf kumaslari genellikle surekli cam elyafinin lifleri ile
uretilmektedir. islemler sirasinda degisik kimyasallarin eklenmesi ve bazi 6zel iiretim
yontemleri ile farkli tirde cam elyafi Uretilebilmektedir:




RESIM 1

CAM ELYAFI URETIMIi(PHILLIPS, 1989)
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Kaynak: Cam Elyaf, Bilten Sayi 6

A Cam - Pencerelerde ve siselerde en ¢ok kullanilan cam ¢esididir. Kompozitlerde ¢ok fazla
kullaniimaz.

C Cam - Yiksek kimyasal direng gosterir. depolama tanklari gibi yerlerde kullanilir.
E Cam -Takviye elyaflarinin Uretiminde en ¢ok kullanilan cam tiridir. DislUk maliyet, iyi
yalitim ve dusik su emis orani 6zelliklerine sahiptir.

Tuarkiye’de Sisecam Grubuna baglh olan Cam Elyaf Sanayii A.S. tarafindan E cami elyafi
uretilmektedir. Hem yurticine, hem yurt icine satis yapan firmadan dogrudan veya bayileri
araclyla Grin satin almak mumkundidr. 1976’dan beri faaliyet gosteren firma Avrupa’nin
onemli elyaf Ureticilerinden biridir.

S + R Cam - Yuksek maliyetli ve yluksek performansli bir malzemedir. Yalniz ugak
sanayisinde kullanilir. Elyaf igindeki tellerin ¢caplari E Cam’in yarisi kadardir, boylelikle elyaf
sayisi fazlalasir dolayisiyla birlesme 6zelliklerinin daha gigli olmasi anlamina gelen daha
sert ylizey elde edilebilmektedir.

Cam elyafinin kullanim amacina bagh olarak elyaf sarma bigimleri farkli olabilir. Elyaf
capl ve demetteki lif sayisi farkhlasabilir. Cam elyafi bigcimlendirildikten sonra yipranmaya
dayanimin artmasi i¢in kimyasallarla bir kaplama islemi yapilir. Kaplama malzemesi olarak
genellikle elyafin kompozit malzemeye uygulanmasindan 6énce kolaylikla kaldirilabilen ve
suyla c¢ozilebilen polimerler kullaniimaktadir. Elyaf ile reginenin birbirine iyi yapismasi ¢cok
dnemlidir. lyi yapismamaktan dolay! birbirinden kayan takviye malzemesi ve matris, kompozit
malzemenin sertligini ve saglamlik performansini disuridr. Bu durumun engellenmesi igin
elyaf kimyasallarla kaplanir.




1.3.2. Karbon Elyafi ve Uretim Siireci

Karbon lifi ilk defa karbonun ¢ok iyi bir elektrik iletkeni oldugu bilinmesinden dolayi
uretilmigtir. Cam elyafinin metale gore sertliginin cok dusuk olmasindan dolayi sertligin 3-5
kat artirlmasi ¢ok belirgin bir amacti. Karbon elyaflari ¢cok yiksek isil islem uygulandiginda
elyaflar tam anlamiyla karbonlasirlar ve bu elyaflara grafit elyafi denir. Glinimuzde ise bu
fark ortadan kalkmaktadir. Artik karbon elyafi da grafit elyafi da ayni malzemeyi
tanimlamaktadir. Karbon elyafi epoksi matrisler ile birlestirildiginde olaganisti dayaniklilik ve
sertlik Ozellikleri gosterir. Karbon fiber (Ureticileri devamli  bir gelisim icerisinde
calismalarindan dolayl karbon elyaflarinin gesitleri sirekli dedismektedir. Karbon elyafinin
Uretimi ¢ok pahali oldugu icin ancak ugak sanayinde, spor gereclerinde veya tibbi
malzemelerin yuksek degerli uygulamalarinda kullaniimaktadir.
Karbon elyaflari piyasada 2 bicimde bulunmaktadir:

Surekli Elyaflar:Dokuma, 6rga, tel bobin uygulamalarinda, tek yonli bantlarda, ve prepreg’ lar
da kullaniimaktadir. Batin recginelerle kombine edilebilirler.

Kirpilmis elyaf : genellikle enjeksiyon kaliplamada ve basingli kaliplarda makine pargalari ve
kimyasal valf yapiminda kullanilirlar. Elde edilen trlinler mikemmel korozyon ve yorgunluk
dayaniminin yani sira yliksek saglamlik ve sertlik 6zelliklerine de sahiptirler.

Karbon elyafl gogunlukla iki malzemeden elde edilir;

o Zift
e PAN (Poliakrilonitril)

Zift tabanli karbon elyaflari goéreceli olarak daha disiik mekanik 6zelliklere sahiptir.
Buna bagl olarak yapisal uygulamalarda nadiren kullanilirlar. PAN tabanli karbon elyaflari
kompozit malzemeleri daha saglam ve daha hafif olmalar icin sirekli gelistiriimektedir.

PAN’In karbon elyafina birbirini takip eden dort asamada donustirtlmektedir;

1. Oksidasyon: Bu asamada elyaflar hava ortaminda 300 derecede isitilir. Bu islem, elyaftan
H’nin ayrilmasini daha ugucu olan O ‘nin eklenmesini sadlar. Ardindan karbonizasyon
asamasi icin elyaflar kesilerek graphite teknelerine konur. Polimer, merdiven yapisindan
kararh bir halka yapisina donusir. Bu islem sirasinda elyafin rengi beyazdan kahverengiye,
ardindan siyah olur.

2. Karbonizasyon: Elyaflarin yanici olmayan atmosferde 3000° C’ye kadar isitiimasiyla liflerin
100% karbonlasma saglanmasi asamasidir. Karbonizayon igleminde uygulanan sicaklik
uretilen elyafinin sinifini belirler.

3. Yiizey lyilestirmesi karbonun yiizeyinin temizlenmesi ve elyafin kompozit malzemenin
recinesine daha iyi yapisabilmesi igin elektrolitik banyoya yatirilir.




4. Kaplama; Elyafi sonraki islemlerden (prepreg gibi) korumak icin yapilan notr bir
sonlandirma islemidir. Elyaf recine ile kaplanir. Genellikle bu kaplama iglemi igin epoksi
kullanilir. Kompozit malzemede kullanilacak olan recine ile elyaf arasinda bir araylz gorevi
gordar.

Karbon elyafinin tim diger elyaflara gére en 6nemli avantaji ylksek modilis
Ozelligidir. Karbon elyafi bilinen tim malzemelerle esit agirlikli olarak karsilastirildiginda en
sert malzemedir.

TABLO 3

KARBON ELYAFI SINIFLARI

Karbon Elyafi
Siniflar (Grades)

Karbonizasyon Isisi (11000'e i 1500 - (Grafit) 2000
(°C) kadar 10001500 15509 +

Duslk Standart Orta Yiksek

Karbon elyafi sinifi | qiiis ~ Modilis | modiilis | modiliis

Elastic modulus

(GPa) 200'e kadar 200 - 250 250-325 325+

Kaynak: www.turkcadcam.net/rapor/kompozit-malzemeler, Ayhan Ensici, ITU Mimarlik
Fakiiltesi

1.3.3. Aramid Elyafi ve Dezavantajlari

Aramid kelimesi bir c¢esit naylon olan aromatik poliamid’den maddesinden
gelmektedir. Aramid elyafi piyasada daha c¢ok ticari isimleri Kevlar (DuPont) ve Twaron (Akzo
Nobel) olarak bilinmektedir. Farkli uygulamalarin ihtiyaclarini kargilamak igin bircok farkl
Ozelliklerde aramid elyafi Uretilmektedir.

Onemli dzellikleri;

Yuksek dayanikhlik

YUksek darbe dayanimi

Yuksek aginma dayanimi

Yuksek yorulma dayanimi

Yiksek kimyasal dayanimi

Kevlar elyafli kompozitler Cam elyafli kompozitlere gére 35% daha hafiftir
E Cam turl elyaflara yakin basing dayaniklihgi

Genellikle rengi saridir

Dusuk yogunlukludur.

Dezavantajlar sdyle siralanabilir;




Bazi tur aramid elyafi ultraviole i1sinlara maruz kaldiginda bozulma gostermektedir.
Surekli karanlikta saklanmalari gerekmektedir.

Elyaflar ¢ok iyi birlesmeyebilirler. Bu durumda recinede mikroskopik c¢atlaklar
olusabilir. Bu ¢atlaklar malzeme yoruldugunda su emisine yol agmaktadir.

Genellikle polimer matrisler icin takviye elemani olarak kullanilan aramid elyafinin
bazi kullanim alanlarr;

Balistik koruma uygulamalari; Askeri kasklar, kursun gegirmez yelekler...

Koruyucu giysiler; eldiven, motorsiklet koruma giysileri, avcilik giysi ve aksesuarlari
Yelkenliler ve yatlar igin yelken diregi

Hava araclari gévde pargalari

Tekne gbvdesi

Endustri ve otomotiv uygulamalari icin kemer ve hortum

Fiberoptik ve elektromekanik kablolar

Debriyajlarda bulunan surtiinme balatalarinda ve fren kampanalarinda

Yiksek is1 ve basinglarda kullanilan conta, salmastra vb.

En c¢ok bilinen ve kullanilan aramid elyafi Dupont firmasinin tescilli ismi olan
Kevlardir. Kevlar 29, and Kevlar 49 olarak iki ¢esidi bulunmaktadir. Kevlar 29 tstin darbe
dayanimi 06zelligine sahiptir ve bu nedenle c¢ogdunlukla kursun gecirmez yelek gibi
uygulamalarda kullanilirlar.

TABLO 4

BELLI BASLI ELYAFLARIN KARSILASTIRILMASI

Cekme
Dayanimi
(MPa)

E-Cam 2.55 2000 80
S-Cam 2.49 4750 89
Aliminyum 3.28 1950
Karbon 2.00 2900
Kevlar 29 1.44 2860

Kevlar 49 1.44 3750
Kaynak: Cam Elyaf, Bllten sayi 6

Modulis
(GPa)

Yogunluk

Malzeme (g/cm3)

1.4. Kompozit malzeme uretim yontemleri

istenilen 6zelliklerde ve bicimde kompozit malzeme Uretimi icin bir cok ydntem
bulunmaktadir. Bu ydntemlerden baslicalari asagidadir.

1.4.1. Elle yatirma (hand lay-up)

Dokuma veya kirpiimis elyaflarla hazirlanmis takviye kumaslari hazirlanmis olan kalip
Uzerine elle yatirilarak Uzerine sivi recine elyaf katmanlarina emdirilir. Elyaf yatirimadan
once kalip temizlenerek jelkot surilir. Jelkot sertlestikten sonra elyaf katlar yatirilir. Regine
ise kompozit malzemenin hazir olmasi igin en son surilir Bu islemde elyaf kumasina
recinenin iyi nufuz etmesi énemlidir. El yatirma tekniginde en cok kullanilan polyester ve




epoksi’nin yanisira vinil ester ve fenolik regineler de tercih edilmektedir. Elle yatirma yogun
iscilik gerektirmesine ragmen disuk sayidaki tretimler icin ¢cok uygundur.

1.4.2. Piiskiirtme (spray-up)

Plskirtme yontemi elle yatirma yontemini aletli sekli olarak kabul edilebilir. Kirpilmis
elyaflar kalip yuzeyine, icine sertlestirici katiimis regine ile birlikte 6zel bir tabanca ile
puskdartaldr. Elyafin kirpilma iglemi tabanca Gzerinde bulunan ve bagimsiz c¢alisan bir kirpici

sayesinde yapilir. Puskurtiime islemi sonrasi ylzeyin bir rulo ile duzeltiimesiyle Grin
hazirlanmis olur.

RESIM 2

PUSKURTME YONTEMI
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1.4.3. Elyaf sarma (filament winding)

Bu yontem 6zel bicime sahip Urinlerin seri Gretimine uygundur. Elyaf sarma yontemi
surekli elyaf liflerinin regine ile islatildiktan sonra bir makaradan cekilerek dénen bir kalip
Uzerine sariimasidir. Surekli liflerin farkh acilarla kaliba sariimasiyla farkli mekanik
Ozelliklerde Urinler elde edilebilir. Yeterli sayida elyaf katinin sariimasindan sonra Urln
sertlesir. Ardindan doéner kalip ayrilir. Bu yontemle yapilan Urlnler genellikle silindirik,
borular, araba saftlari, ugak su tanklari, yat direkleri, dairesel basing tanklaridir.

RESIM 3




ELYAF SARMA MAKINESI

1.4.4. Recine transfer kaliplama RTM / regine enjeksiyonu

Bu kompozit uretim yonteminde elle yatirma sistemlere daha hizli ve uzun émarla
olmakla birlikte iki parcali kalip kullanmak gereklidir. Kalibin kompozit malzemeyle yapiimasi
celik kalip  maliyetine gére daha dusik kalmasina neden  olmaktadir.
RTM yodntemi ¢ogunluk jelkotlu veya jelkotsuz her iki yuzeyinde dizglin olmasi istenen
parcalarda kullanilir.

Takviye malzemesi kuru olarak kege, kumas veya ikisinin kombinasyonu kullanilir.
Takviye malzemesi 6nceden kalip boslugu doldurulacak sekilde kaliba yerlestirilir ve kalip
kapatilir. Elyaflar matris iginde ge¢ c¢6zinen reginelerle kaplanarak kalip igerisinde
suriklenmesi énlenir. Recine basing altinda kaliba pompalanir. Bu sire¢ daha fazla zaman
ister. Matris enjeksiyonu soguk, 1lk veya en ¢ok 80°C'ye kadar isitilmis kaplarda
uygulanabilir. Bu yéntemde icerideki havanin disari ¢ikarilmasi ve reginenin elyaf icine iyi
islemesi icin vakum kullanilabilir. Elyafin kaliba yerlestiriimesini gerektirmesinden dolay! uzun
sayllabilecek bir isgilik gerektirir. Kalip kapal oldugu icin ise zararh gazlar azalir ve
g6zeneksik bir Griin elde edilebilir. Bu yontemle karmasik parcalar Uretilebilir. Concorde
ucaklarinda, F1 arabalarinda bazi parcalar bu yéntemle hazirlanmaktadir.

RESIM 4

RTM YONTEMI
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1.4.5. Profil gekme / pultruzyon (pultrusion)

Pultruzyon igslemi slrekli sabit kesitli kompozit profil GrGnlerin Uretilebildigi diusik
maliyetli seri Uretim yontemidir. Pull ve Extrusion kelimelerinden tiretilmistir. Sisteme
beslenen sirekli takviye malzemesi regine banyosundan gegirildikten sonra 120-150 °C’ye
isitilmis sekillendirme kalibindan gegilerek sertlesmesi saglanir. Kaliplar genellikle krom




kaplanmis parlak celikten yapilmaktadir. Sirekli elyaf kullaniimasindan dolay! takviye
yoninde ¢ok yuksek mekanik mukavemet elde edilir. Enine yikleri karsilayabilmek icin 6zel
dokumalar kullanmak gerekmektedir.

1.4.6. Hazir kaliplama / compression molding (SMC,BMC)

Hazir kaliplama blnyesinde cam elyafi, regine, katki ve dolgu malzemeleri iceren
kaliplamaya hazir, hazir kaliplama bilesimleri olarak adlandirilan kompozit malzemelerin
(SMC,BMC) sicak pres kaliplarla tGrine dénustirtlmesidir. Karmasik sekillerin dretilebilmesi,
metal pargalarin blinye igcine goémilebilmesi, farkli cidar kalinliklari gibi avantajlari
bulunmaktadir. Ayrica Grinudn iki ylizide kalip ile sekillenmektedir. Diger kompozit malzeme
uretim tekniklerinin olanak vermedigi delik gibi komplike sekiller elde edilebilmektedir. Iskarta
orani dusuktir. Bu yontemin dezavantajlari kaliplama bilesimlerinin  buzdolaplarinda
saklanmalari gerekliligi, kaliplarin metal olmasindan dolayi diger kaliplardan daha maliyetli
olmasi ve blyuk pargalarin Gretimi icin buylk ve pahali preslere ihtiya¢ olmasidir.

Hazir kaliplama yonteminde kullanilan bilesimler igeriklerine goére cesitlilik
gOstermekle beraber en ¢ok iki tlr hazir kaliplama bilesimi kullaniimaktadir.

1.4.7. Hazir kaliplama pestili / SMC (sheet moulding composites)

SMC takviye malzemesi olarak kirpiimis lif ile dolgu malzemesi igeren bir reginenin
onceden birlestiriimesi ile olusan pestil biciminde malzemedir. Sirekli lifler, 25-50 mm
kirpiimis olarak ve kompozitin toplam agirliginin %25-30 oraninda kullanilir. Genellikle 1m
genigliginde ve 3mm. kalinhiginda Uretilir.

1.4.8. Hazir kaliplama hamuru / BMC (bulk moulding composites)

BMC takviye malzemesi olarak kirpilmig lif ve dolgu malzemesi iceren bir reginenin
onceden birlestiriimesi ile olusan hamur bigiminde malzemedir.

Hazir kaliplama bilesimlerinin avantajlari;

Cok genis tasarim esnekligi

Duzgun yuzey

Kolayca laklanabilme, boyanabilme ve kalip i¢inde yiizeyin kaplanabilmesi
Geri donusturulebilme ve hazirlhiginda geri dontistimli malzeme kullanabilme
Metal gdmme parcalarin yerlestiriimesi ile montaj kolayhgi

YUksek alev dayanimi

Sicaklik dayanimi

Sogukta kirilgan olmama, enjeksiyon kaliplama (injection moulding)

Bu yontem RTM’ye benzer bir yontemdir. Farklihdi recine/elyaf karisimin kalip
disarisinda karigsmis ve eritilerek basing altinda bos kalip icine enjekte ediliyor olmasindadir.
Sadece dusik viskoziteye sahip termoset recineler bu yontemde kullanilabilir. Diger




yontemlere gore daha hizlidir. Cocuk oyuncaklarindan ugak pargalarina kadar bir ¢ok Urlin
bu ydntemle Uretilebilmektedir.

1.4.9. Vakum bonding / vakum bagging

Kompozit malzeme (genellikle genis sandévi¢ yapilar) énce bir kaliba yerlestirilir,
ardindan bir vakum torbasi en st katman olarak yerlestirilir. igerideki havanin emilmesiyle
vakum torbasi, yatirilan malzemenin Uzerine 1 atmosferlik basing uygulayarak asagiya
cekilir. Sonraki asamada tim bilesim bir firina yerlestirilerek recinenin kir iglemi icin isitilir.
Bu yontem siklikla elyaf sarma ve yatirma teknikleri ile baglantili olarak uygulanir. Kompozit
malzeme tamir islemlerinde de vakum bagging yontemi kullaniimaktadir.

RESIM 5

VAKUM BAGGING
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1.4.10. Otoklav / autoclave bonding

Termoset kompozit malzemelerin performanslarini artirmak igin elyaf/regine oranini
artirmak ve malzeme iginde olusabilecek hava bosluklarini tamamen gidermek
gerekmektedir. Bunun saglanmasi icin malzemeyi yUksek IsI ve basinca uygulayarak
saglanabilir. Vakum bagging yontemindeki gibi sizdirmaz bir torba ile elyaf/recine
yatirmasina basin¢ uygulanabilir. Fakat 1 atmosferden fazla diizenli ve kontrol edilebilir bir
basincin uygulanabilmesi icin digsal basinca ihtiya¢ duyulur. Bu uygulama igin, otoklav
yonteminde de uygulanan ve kompleks sekillerde en ¢ok kontrol edilebilen metod, disaridan
sikistirilmis gazin kompozit malzemenin igcinde bulundugu kaba verilmesidir.

Otoklav kesin basincin, isinin ve emisin kontrol edilebildigi basingli bir kaptir. Vacum
bagging yontemi ile benzerdir. Firin yerine bir otoklav kullanilir. Bdylece 6zel amaglar igin




yliksek kalitede kompozit Gretebilmek i¢in kir sartlari tam olarak kontrol edilebilir. Bu yontem
digerlerine oranla daha uzun slrede uygulanir ve daha pahalidir.

1.4.11. Preslenebilir Takviyeli Termoplastik

Kecge turlinde elyaf takviyesi iceren termoplastik regine ile yapiimis plaka seklinde
preslenebilir kaliplamaya hazir 6zel amacl bir takviyeli termoplastik ¢esidini tanimlamaktadir.
GMT nin hazirlanmasi SMC ye benzemektedir. Ekstruderden c¢ekilen bir termoplastik levha
Uzerine yumusak haldeyken bir elyaf takviyesi yerlestirilir. Bu katmanlarin Uzerine bir diger
termoplastik levhada yumusakken yerlestirilerek soguk hadde silindirlerinin arasindan
gegirilir. Sertlesen plakalar kesilerek preslenmeye hazir duruma getirilir.

1.5. Kompozit Malzeme Kullanim Alanlari
Kompozit malzemeler artik gittikge artan oranlarda ve yeni sektdrlerde kullaniimaya

baslanmistir. Uzun zaman ugak sanayisindeki ihtiyaglarin yonlendirdigi kompozit malzeme
gelisimleri son donemde yeni bir cok sektérde birgok farkli amag icin kullaniimaktadir.

1.5.1. Havacilik Sanayi

Ozellikle ileri kompozit malzemeler havacilik sanayinde ¢ok genis uygulama alanlari
bulmaktadir. Komposite malzemelerinin hafifliklerine oranla Ustin mekanik 6zellikleri
ucaklarda ve helikopterlerde sadece i¢i mekan degil yapisal parcalarini da polimer esasli
kompozitlerle Uretiimesine neden olmaktadir.

Ugaklar genellikle gévde agirlik kontrolu uzun hizmet 6mrd, sistem dizayninin ana
hatlari ve maliyet karakterlerinin yarisina belirli navlun, mesafe, seyir sirati irtifa gibi
performans gereksinimlerini karsilayacak sekilde dizayn edilirler. Diger tim kosullarin esit
oldugu durumlarda, agirhgi en az tutulan dizayn kriteri en uygun olacaktir. Buna gore uygun
Ozelliklere sahip hafif metaller en iyi verimi saglayacaktir. Kompozit malzemeler bu amagla
kullanilabilecek uygun bir malzeme grubunu olusturmaktadir.

Havacillk endustrisinde, tasarimlar; emniyet, hiz ve ekonomi kriterlerinin
optimizasyonu ile gerceklesir. Hava tasitlarinda, uzun hizmet émrt, belirli navlun, mesafe
seyir slrati, irtifa gibi performans degerlerini saglayan malzemelerden en dusik agirliga
sahip olani en uygun dizayni saglayacaktir. Kompozitler bu amaclar i¢in uygun bir malzeme
grubunu olusturmaktadir. Ozgil mukavemet ve 6zglil rijitlik degerleri esas alindiginda; diisiik
yogunluklarindan dolayr kompozit malzemeler de bu degerler konvensiyonel malzemelere
Ustinlik saglamaktadir. Bunlardan dolayr kompozit malzemelerin, hava tasitlarindaki
kullanimi hizla yayginlasmaktadir.

1.5.2. Ugaklarda Kullanilan Kompozit Bilegenleri




1.5.2.1. Matris Malzemeleri

Ucak endustrisinde kullanilan kompozitlerde matris gérevi yapan polimer esasli
recineler;

- epoksi regineleri
- Polyester regineleri
- Polyamidler —naylonlar-
olarak siniflandirilabilirler.
1.5.2.2. Epoksi Regineleri

Epoksi recineleri isimlerini lineer polimer uglarindaki epoksil -C-C- gruplarindan alirlar.
Epoksi recinelerinin; uzay ve havacilik endustrisinde kullanilan kompozit malzemelerin
Uretilmesinde, cesitli takviyelere —karbon, cam, bor vs.- matris malzemesi olarak segilmesini
saglayan ozellikleri sunlardir:
- DUguk ve yuksek sicakliklarda sertlesebilmesi
- Yiksek asinma direnci
- Cesitli yuzeylere iyi yapisabilme

- Yuksek kimyasal diren¢

1.5.2.3. Polyesterler

Asit ve alkollerin kondensasyonu ile elde edilen polyester recgineleri; reaksiyona giren
maddelerle farkh gruplara ayrilirlar. Polyesterlerin bir cinsi olan alkidler; kaplayici madde
yapiminda, doymus polyesterler; tekstil, elektrik, fotograf film ve otomotiv endustrisinde
kullanilirlar. Ucgaklarin i¢ panellerinde kullanimi olduk¢a yaygin olan polyester cesidi ise
doymamis polyesterlerdir.

1.5.2.4. Polyamidler —Naylonlar

Sert ve dayanikl olan polyamidlerin bircok c¢esidi vardir. Kompozit malzeme
uretiminde kullanilan Naylon6 ve Naylon66 bu polyamidlerin en énemlileridir.

1.5.2.5. Fiber Takviyeler
1.5.2.5.1. Cam Fiberler

Fiber Uretiminde camin birgok farkli bilesimi kullanilir. En ¢ok kullanilani; kalsiyum,
bor, sodyum, demir ve aliminyum oksitlerini de iceren —S,0,- silis camidir.

Kompozit malzemelerde,cam fiber olarak en ¢ok kullanilan G¢ degisik bilesim, Tablo 2
de verilmistir.




E cami; yuksek mukavemet, sertlik, elektriksel direng 6zelliklerine sahiptir. C caminin
korozyon direnci yuksektir. S cami; yuksek young modull, yiksek sicaklarda gosterdigi
diren¢ nedeniyle, ugak endustrisinde genis bir kullanim alani bulmustur.

1.5.2.5.2. Karbon Fiberler

Karbon fiberler; hazirlandi§i maddeye bagli olarak iki gruba ayrilir. Petrol
tirevlerinden elde edilen, zift esasli fiberler; buylk &l¢gide dayanim disi amaglarla
kullanilirlar. Takviye malzemesi olarak genellikle polyacrylonitrile den —PAN- Uretilmis fiberler
kullanilir. Bu grup iginde ylksek dayanimli, fiber tirleri vardir. Karbon fiberlerin tasarim
malzemesi olarak kullaniimasi, daha ¢ok yuksek dayanimli tiru Uzerinde yodunlagmaktadir.

Karbon fiberler; grafit tabakalarindaki karbon atomlari arasindaki gugli kimyasal bag
nedeniyle yiksek elastisite modlli ve ¢gekme dayanimina sahiptirler. Grafit tabakalarinin,
fiber eksenine paralel olarak yonlendirildigi durumlarda en yiksek dayanim degerlerine
ulasilir.

1.5.2.5.3. Organik Fiberler

Nispeten yeni ve gelecedi parlak bir fiber tlrl olan organik fiberler; ylksek
mukavemet ve rijitlige sahip ve buyluk oranda dizenli polimerlerdir. Organik fiberlerde karbon
fiberler gibi anizotrapik davranis gosterirler. Organik fiberlerin; Kevlar 29 ve Kevlar 49 gibi
ticari isimleri olan gesitleri vardir.

Cam karbon ve organik fiberlerin bazi fiziksel 6zellikleri, Tablo 3 de karsilastiriimigtir.
Kullanim alanlart;

B2 bombardiman ugagi gévde panelleri; karbon fiber+epoksi

A380 yolcu ucagi kanat panelleri ve flapler; karbon fiber+epoksi

A380 yolcu ugagi burun bdlimu (radome); CTP

A380 yolcu ucagi dikey stabilizer; Aramid fiber+epoksi

Airbus A320 ucaklarinda kanatlarda, spaylerde, eleronlarda, kuyruk takimlarinda,
silindirik motor kiliflarinda, karbon takviyeli kompozitler kullaniimistir.

Zemin Plakasi; Airbus 300/600 ugaklarinda kullanilan karbon takviyeli Polieterimid
Ucak EAPS kapagi; (Karbon Elyafi+PEEK)

F-14 ucgaklarinda, yatay dengeleyiciler, F-15 lerde ise yatay ve dikey dengeleyiciler,
bor-epoksi komposit malzemesinden yapilimistir.

F-16 larda, yatay ve dikey dengeleyicilerin yanisira kontrol ylzeyleri de karbon-
epoksidir. F/A-18 ucaklarinda kanat yuzeyleri, yatay ve dikey dengeleyiciler, hiz
frenleri ve kontrol ylzeyleri, AV-8B ucaklarinda; kanatlar, yatay dengeleyiciler, 6n
gbvde ve kontrol ylzeyleri karbon-epoksi olarak yapilmistir. Boing 757 ve 767 lerde;
kontrol ylzeyleri karbon-epoksi motor kaportalari karbon/avamid-epoksidir.

1.5.3. Denizcilik Sanayi

e Yelkenli Govdesi; CTP, Balsa ve polimer kopuk Ustine cam, aramid karbon
dokumalari ile kaplanmasi
Yat, Tekne Arkasi Platform
Basamaklar; CTP




e Yelken Diregi; Kevlar+Epoksi

1.5.4. Spor Araglari

Kompozit malzemelerin popler oldugu yeni sektdrler arasinda spor ara¢ ve geregleri
her gegen giin daha da éne gikmaktadir. Ozellikle agirhigin azalmasi, dolayisiyla hareket
kabiliyetinin artmasi, ve dayanikliigin artmasina neden olan cam ve karbon elyafi takviyeli
kompozitler kullaniimaktadir.

Kompozitler kano, sorf ve yatlar igin ¢cok édnemli olan malzeme yogunlugu ve darbe
dayanimi konusunda Ustin Ozelliklere sahiptirler. Dag bisikletleri en iyi katilik/agirlik orani ve
en distk agirhk ozellikleri kazanmak icin karbon elyafi ile Uretiimektedir. Korozyona
dayanim, sok emme ve saglamlik gibi Ustin o6zellikler kazandirmaktadir.
Ayrica golf sopasi, tenis raketi gibi spor Urlnlerinde agirhgr disirmek icin karbon elyafi
takviyeli kompozit malzemelerden Uretilmektedirler.

e Su kayagi; Termoplastik prepreg

o Kar kayagi; Ahsap Uzerine sarilmis karbon, aramid, cam elyafi karigsimi+epoksi Kano
kidregi; (%33 Cam+Poliftalamid)

Su kaydiraklari: CTP

Sorf Tahtalari:; CTP

Bisiklet; (Karbon+Poliamid 6), yaklasik 1kg agirhiginda

Reebook Spor Ayakkabi; termoplastik politretan, petek (honeycomb)
Golf Sopasi; Karbon Fiber+Epoksi

Tenis Raketi; Aramid (Kevlar)+Epoksi

Zipkin Gévdesi; Karbon Fiber+Epoksi

Palet; Karbon Fiber+Epoksi

1.5.5. Korozyona Dayanikli Uriinler

Su tankr; CTP

Mazgal Oluklari; CTP

Yeralti Borulari;

Marketlerde Dondurulmus Gida Reyonu Kaplamasi; CTP
Rasathane Kubbesi; CTP

Acik Saha Dolaplari: CTP

Cit; CTP

ilan Panolari; CTP

1.5.6. Saglk

o Tekerlekli sandalye; Cam veya Karbon Elyaf takviyeli Polyester
o Tibbi Tetkik Cihazlari Dig Muhafazalari; CTP

1.5.7. Ulasim

Traktor Kaporta

Kabin

Oturma Birimi; SMC

Toplu Tagima Araglari Oturma Birimi; SMC
Konteynir Tabani; GMT




Otobls Havalandirma Kanallari

Port Bagaj Pargalari

Gosterge Paneli; CTP

Acik Alan Servis (Golf Arabasi) araclari kaporta, tavan; CTP

Teleferik; CTP, Macgka teleferigi

Tren; Kompozit prepreg ve dokuma malzemeler tirleri artan oranlarda tren
konstriiksiyonunda maliyet ve agirlik disirmek amaciyla kullanilimaktadir. iskelette
agirhgin dusdrilmesi enerji tasarrufu saglamakla beraber daha hizli araglarin
gelistiriimesine katkida bulunmaktadir. Ayrica trenlerde malzemelerin yiiksek katiliga
sahip olmalari iskeletin desteklenmesine gerek olmamasi anlamina gelmektedir ki
bdylece yolcu tagima boélimi ayrilan mekan artirilabilmektedir.

Tren konstriksiyonunda kolay ve hizli degisebilen genellikle prepreg levhalar
kullanilir.Boylece tekil zarar goren paneller hizla dedistirilebilmektedir.

1.5.8. Otomotiv

Otomobil firmasi masgterilerinin ihtiyaglarina karsilik vermek ¢evresel sartlarin baskisi
altinda daha hafif otomobiller Gretmektedirler. Hafifi otomobiller daha cabuk hizlanabilen,
daha cabuk durabilen ilerlemek igin daha kiguk bir motora ve daha az benzine ihtiya¢ duyan
arac¢ anlamina gelmektedir.

Cam Silecegi; %30 Cam+PBT

Fitre Kutusu; Mercedes, %35 Cam+Poliamid 66

Pedallar; %40 Cam+Poliamid 6

Dikiz Aynasi; %30 Cam+ABS

Far Govdesi; BMW, %30 Cam+PBT

Hava Giris Manifoldu; BMW, Ford, Mercedes, %30 Cam+Poliamid 6
Otomobil Gésterge Paneli; GMT

Otomobil Spoiler; CTP

Otomobil Yan Gévde iskeleti; Ford, CTP

Otomobil kaporta; Corvette, SMC CTP

1.5.8.1. Formula 1 Arabalari

Formula 1 arabalarinin yapimina ait dizenlemeler c¢ok 6zeldir ve titizlikle
uygulatilmaktadir. Arabanin tim agirhgi 605 kilogrami asmamalidir. Tasarim muhendisleri en
az agirlikla en saglam ¢6zimu bulmak durumundadirlar. Daha onceleri yarig arabalarinda
hafif bir metal olan aliminyum kullaniimaktaydi artik kompozit malzemeler ¢ok daha dislk
agirliklarla serlik ikiye katlanabilmektedir. Ayrica karmasik pargalarin kompozit malzemelerle
uretilebilmesi F1 otomobillerin  Uretiminde gerekli parca sayisi azaltilabilmektedir.
Aliminyumla 200’den fazla pargayla Uretilen govde ve sase bes pargaya distrilmustar.
Kompozit malzemeler metal civatalar gibi baglanti parcalari ile birlestiriimek yerine epoksi
recinesi ile birbirlerine baglanmaktadir.

F1 arabalarinda asagida belirtilenlerle beraber bircok parga kompozit malzeme
kullaniimaktadir.

¢ Motor kaplamasi
e Burun kapagi
¢ On ve arka kanatlar, spoiler




¢ Ana gdvde. MUhendislik
o Elektrik dagitim Panolari; CTP

1.5.9. Muzik aletleri

London College of Furniture ve dider bazi yerlerde ileri kompozit malzemelerle
mizikal enstrimanlar yapilmasi (izerine calismalar bulunmaktadir. ileri kompozit
malzemelerle yapilan yayh sazlarda boyun kisminin tellerin geriimesinden dolayi deforme
olmasi kargilagilan temel sorunlardandir.

Keman; Karbon Fiber+Epoksi

Gitar; Karbon lamine tabakalar arasi polimer kdpuk
Akustik Gitar; Grafit-Epoksi

Cello; Karbon + Epoksi

1.5.10. Yapi sektorii

Kopru Tabani;CTP
Tirabzani;CTP

Yurime yollari;CTP

Taslyicl Konstriiksiyon;CTP
Bina Balkon Korkulugu;CTP
Kapi;,CTP

Taslyicl Konstriiksiyon, Yizme Havuzu, Kapi Sacagi, Yer karolari; SMC
Bina Kaplama Panelleri: CTP
Kivet; CTP

Lavabo; CTP

Sokak Lambasi; CTP

1.6. Kompozit Malzemelerin Avantajlari ve Dezavantajlar

Kompozit malzemelerin bircok 6zelliklerinin metallerinkine goére c¢ok farkhliklar
gOstermesinden dolayl, metal malzemelere gére dnem kazanmislardir. Kompozitlerin 6zgul
agirhklarinin - distk olusu hafif konstriksiyonlarda kullanimda blylk bir avantaj
saglamaktadir. Bunun yaninda, fiber takviyeli kompozit malzemelerin korozyona dayanimlari,
Isl, ses ve elektrik izolasyonu saglamalari da ilgili kullanim alanlari i¢in bir Ustinlik
saglamaktadir.

Asagida bu malzemelerin avantajli olan ve olmayan yanlari kisaca ele alinmistir.
Kompozit malzemelerin dezavantajli yanlarini ortadan kaldirmaya yonelik teorik galismalar
yapilmakta olup, bu ¢alismalarin olumlu sonuglanmasi halinde kompozit malzemeler metalik
malzemelerin yarini alabilecektir.

e Yiiksek Mukavemet : Kompozitlerin gekme ve egilme mukavemeti bircok metalik
malzemeye gore cok daha yuksektir. Ayrica kaliplama 6zelliklerinden dolayi
kompozitlere istenen ydénde ve bdlgede gerekli mukavemet verilebilir. Bdylece
malzemeden tasarruf yapilarak, daha hafif ve ucuz urlnler elde edilir.

Kolay Sekillendirebilme : Blyik ve kompleks parcalar tek islemle bir parga halinde
kaplanabilir.Bu da malzeme ve is¢ilikten kazang sadlar.




Elektriksel Ozellikler : Uygun malzemelerin secilmesiyle ok Ustiin elektriksel
Ozelliklere sahip kompozit Urtinler elde edilebilir. Buglin blyik enerji nakil hatlarinda
kompozitler iyi bir iletken ve gerektiinde de baska bir yapida, iyi bir yalitkan
malzemesi olarak kullanilabilirler.

Korozyona ve Kimyasal Etkilere Karsi Mukavemet : Kompozitler, hava
etkilerinden, korozyondan ve ¢cogu kimyasal etkilerden zarar gérmezler. Bu ozellikleri
nedeniyle kompozit malzemeler kimyevi madde tanklari, boru ve aspiratorler, tekne
ve diger deniz araclari yapiminda glivenle kullaniimaktadir. Ozellikle korozyona karsi
mukavemetli olmasi, endustride birgok alanda avantaj saglamaktadir.

Isiya ve Atese Dayanikliligi : Isi iletim katsayisi disuk malzemelerden olusabilen
kompozitlerin 1siya dayanikhlik 6zelligi, ylksek 1si altinda kullanilabilmesine olanak
saglamaktadir. Bazi 6zel katki maddeleri ile kompozitlerin 1siya dayanimi arttirilabilir.

Kalici Renklendirme : Kompozit malzemeye, kaliplama esnasinda recgineye ilave
edilen pigmentler sayesinde istenen renk verilebilir.Bu islem ek bir masraf ve isgilik
gerektirmez.

Titregsim Sonimlendirme : Kompozit malzemelerde slineklik nedeniyle dogal bir
titresim sénimleme ve sok yutabilme 6zelligi vardir. Catlak ylriimesi olay! da bdylece
minimize edilmis olmaktadir.

Batin bu olumlu yanlarin disinda kompozit malzemelerin uygun olmayan yanlari da su
sekilde siralanabilir:

Kompozit malzemelerdeki hava zerrecikleri malzemenin yorulma 6zelliklerini olumsuz
etkilemektedir.

Kompozit malzemeler degisik dogrultularda degisik mekanik 6zellikler gosterirler.

Ayni kompozit malzeme icin gekme, basma, kesme ve egilme mukavemet degerleri
farklhliklar gosterir.

Kompozit malzemelerin delik delme, kesme turli operasyonlari liflerde agilmaya
neden oldugundan, bu tir malzemelerde hassas imalattan s6z edilemez.

Hammaddenin pahali olmasi; Ugaklarda kullanilabilecek kalitede karbon elyafinin bir
metrekarelik kumasinin maliyeti yaklasik 50 $ 'dir

Lamine edilmis kompozitlerin 6zellikleri her zaman ideal degildir, kalinlik yéninde
dusik dayaniklilik ve katlar arasi dusuk kesime dayaniklik 6zelligi bulunmaktadir

Malzemenin kalitesi Uretim yontemlerinin kalitesine baglidir, standartlagsmis bir kalite
yoktur.

Kompozitler kirilgan (gevrek) malzeme olmalarindan dolayi kolaylikla zarar gortrler,
onarilmalari yeni problemler yaratabilir.




Malzemelerin sinirli  raf &mdarleri vardir. Bazi tlr kompozitlerin sogutularak
saklanmalari gerekmektedir.

Sicak kurutma gerekmektedir.

Kompozitler onarilmadan énce ¢ok iyi olarak temizlenmeli ve kurutulmalidir. Bazi
durumlarda bu zor olabilir.

Bazi kurutma teknikleri uzun zaman alabilmektedir.

Goruldugu gibi kompozit malzemeler, bazi dezavantajlarina ragmen celik ve aliminyuma
gOre birgok avantaja sahiptir. Bu 6zellikleri ile kompozitler otomobil gévde ve tamponlarindan
deniz teknelerine, bina cephe ve panolarindan komple banyo Unitelerine, ev esyalarindan
tarim araclarina kadar bir ¢cok sanayi kolunda problemleri ¢céziimleyecek bir malzemedir.

TABLO 5

YUKSEK MUKAVEMETLI MUHENDISLIK MALZEMELERI VE KOMPOZITLERIN FIZIKSEL

OZELLIKLERI

Is.Gen.
Katsayisi

101/°C

E/Y

Su  verilmis

temerlenmis disUk|

alasimli gelik

ve’. 2050 600

Minomic-90

Nikel esasli alagim

Naylon 66




Cam takviyeli
naylon

VvVt 0,25

Fiberli tek yonluf1.
siralanmis  karbon
epaksi Vt 0,60 i1,
fiberlere paralel

U-fiberlere dik
Fiberleri tek yonluf1.
siralanmis cam-
polyester

vVt 0,50
i-fiberlere paralel

U-fiberlere dik
Fiberlere rastgele|l.
yonlenmis cam-
polyester

Kaynak: www.kimyamuhendisi.com

TABLO 6

E,S,C CAMLARININ KIMYASAL BILESIMLERI

CAM GESIDI

E cami
SiO,

Al,O; Fe, 03
CaO

MgO 4,6
Na,O, KO 0,8

88203 10,6

BaO

Kaynak: www.kimyamuhendisi.com

TABLO 7




KARBON, CAM VE KEVLAR 49 FIBERLERININ 20 °C DEKi OZELLIKLERI

Karbon fiber (PAN esash)

Tip 2

Tip 1
Cap m 7-0'9-7

Yogunluk 10°kg/m?3 1.95
Young modiilii GN/m3 [390

-0 eksene |12
paralel

-1 -eksene
dik
Cekme dayanimi
GN/m?

Is.Genlesme Katsayisi
10°/°C
0-100 (0.5)-(-1.2)

-2 eksene (7-12
paralel

-3 radyal
i1s1l iletkenlik

-eksene parelel- 105
Kaynak: www.kimyamuhendisi.com

2. DUNYA KOMPOZIT SEKTORU

2.1.Diinya Kompozit Sektérii ihracat




TABLO 8 DUNYA KOMPOZIT SEKTOR IHRACATI
IHRACAT ( MILYON §$)

GTiP NO:390940 2002 2003
ALMANYA 134 157
ABD 110 111
JAPONYA 75 105 104
FRANSA 73 68 86
GTIiP NO:854470
JAPONYA 1177 149 114
ABD 599 209 194
ALMANYA 390 184 201
FRANSA 317 232 79
GTiP NO:391729
ABD 130 110 128
ALMANYA 76 91 114
INGILTERE 48 55 82
FRANSA 26 32 45
GTiP NO:391723
ABD 71 81 94
ALMANYA 80 70 70
KANADA 74 59 62
INGILTERE 47 46 60

DUNYA KOMPOZIT SEKTOR IHRACATI(DEVAMI)

GTIiP NO:281810
CIN 118 128 173
ALMANYA 44 44 46
ABD 27 32 35
JAPONYA 31 28 30
GTIP NO:701990
DANIMARKA 115 172 132
ABD 135 120 147
ALMANYA 70 75 101
MEKSIKA 74 63 65
GTIP NO:690390
ALMANYA 155
INGILTERE 34 41
ABD 47 40
JAPONYA 31 37
GTIP NO:392190
ALMANYA
ITALYA
JAPONYA

ABD

GTIiP NO:381511
ABD

ALMANYA
HOLLANDA
FRANSA




Kaynak: PC/TAS International Trade Statistics

Dinyadaki kompozit ihracatina gtip numarasi (381511, 392190, 690390, 701990,
281810, 391723, 391729, 390940, 854470) bazinda bakildiginda; ilk 4 Ulkenin ihracati 7.2
milyar ABD Dolari seviyesindedir. Dinya ihracat siralamasinda, ABD ve Almanya doérder
Urdn grubunda ilk sirada yer almaktadirlar.

2.2.Diinya Kompozit Sektérii ithalati

TABLO 9 DUNYA KOMPOZIT ITHALATI

ITHALAT (MILYON $ )

GTiP NO:390940

2001

2002

2003

CIN

96

111

124

ABD

96

100

118

ALMANYA

59

61

70

FRANSA

46

50

56

GTiP NO:854470

ABD

666

155

154

KANADA

228

84

68

ALMANYA

180

81

87

JAPONYA

122

148

112

DUNYA KOMPOZIT ITHALATI(DEVAMI)

GTiP NO:391729

ABD

33

38

38

ALMANYA

28

36

42

KANADA

32

27

36

MEKSIKA

34

24

29

GTiP NO:391723

FRANSA

58

72

96

ABD

85

70

80

MEKSIKA

52

56

73

KANADA

30

28

33

GTiP NO:281810

ABD

65

73

72

ALMANYA

72

64

67

JAPONYA

62

51

64

AVUSTURYA

37

31

39

GTiP NO:701990

ABD

113

114

113

MEKSIKA

71

73

89

ALMANYA

43

90

81

CIN

46

51

59

GTIiP NO:690390

ABD

48

53

50

ITALYA

28

26

30

GUNEY AFRIKA

18

23

40

ALMANYA

22

23

19




GTiP NO:392190

ABD

424|485

578

723

ALMANYA

386 394

406

488

FRANSA

349 383

433

305

INGILTERE

335 371

359

453

GTiP NO:381511

ABD

60 43

67

71

JAPONYA

46 43

36

48

KORE

18 24

22

15

Kaynak: PC/TAS International Trade Statistics

Dinyadaki kompozit ithalatina gtip numarasi (381511, 392190, 690390, 701990,
281810, 391723, 391729, 390940, 854470) bazinda bakildiginda; ilk 4 Ulkenin ithalati 4,3
milyar ABD Dolari seviyesindedir. Dlnya ithalat siralamasinda ABD 7 Urdn grubunda ilk
sirada yer almaktadir.

2.3.

ihracat ve ithalatta 2005 yil Ulke Siralamasi

TABLO 10 I[HRACATTA ULKE SIRALAMASI (2005 YILI)

IHRACAT 2005 YILI($)

GTIiP NO

URUN TANIMI

1

2

3

4

390940

FENOLIK RECINELER

ALMANYA

YUNANISTAN

ESTONYA

ROMANYA

854470

FIBER OPTIK KABLOLAR

FRANSA

HOLLANDA

ALMANYA

ITALYA

391729

DIGER PLASTIKLER

YUNANISTAN

ROMANYA

OZBEKISTAN

YUGOSLAVYA

391723

VINIL KLORUR

ALMANYA

YUNANISTAN

ROMANYA

BULGARISTAN

701990

CAM YUNUNDEN
MAMULLER

INGILTERE

ROMANYA

RUSYA

GURCISTAN

690390

DIGER SERAMIK ESYA

ITALYA

BULGARISTAN

EGE SER. B.

YUNANISTAN

392190

PLASTIKTEN DIGER
LEVHA VS.

FRANSA

HOLLANDA

ALMANYA

INGILTERE

381511

TAKVIYE KATALIZORLER

AVUSTURYA

AZERBAYCAN

B. A E.

DANIMARKA

281810

SUNI KORENDON

FRANSA

CEK CUM.

MOLDOVA

GURCISTAN

28181090

SUVNi KORENDON
DIGERLERI

AVUSTURYA

K. K. TURK
CUMHURIYETI

SURIYE

IRAN

28181010

SUNI KORENDON (%97.5
AL203)

FRANSA

CEK CUM.

MOLDOVA

GURCISTAN

Kaynak: PC/TAS International Trade Statistics

2005 yih icin degerlendirecek olursak Fransa’ nin ilk siralarda yer aldigi trln sayisi
daha c¢oktur. Fransa fiber optik kablo,suni korendon,%97.5 dialiiminyum trioksit iceren suni




korendon ve plastikten diger levha vs gibi mamullerde en ¢ok ihracat yaptigimiz Ulke
olmustur.

2005 yili icerisinde sadece 3 Ulkeye takviyeli katalizor ihracati yapilmistir. Bunlar ise;
Avusturya, Azerbaycan ve B.A.E.’dir.

TABLO 11 ITHALATTA ULKE SIRALAMASI (2005 YILI)

ITHALAT ($) 2005 YILI

GTIiP NO URUN TANIMI 1 2 3 4
390940 |FENOLIK RECINELER FRANSA ALMANYA |ITALYA INGILTERE
854470 |FIBER OPTIK KABLOLAR FRANSA HOLLANDA | ALMANYA |ITALYA
391729 | DIGER PLASTIKLER DANIMARKA | ALMANYA |ITALYA INGILTERE
391723 | VINIL KLORUR FRANSA ALMANYA |ITALYA INGILTERE
701990 |CAM YUNUNDEN MAMULLER |FRANSA HOLLANDA | ALMANYA |ITALYA

690390 | DIGER SERAMIK ESYA HOLLANDA |ALMANYA |iTALYA  |iNGILTERE
PLASTIKTEN DIGER LEVHA _ o
392190 |VS. ALMANYA |iTALYA  |INGILTERE | AVUSTURYA

381511 TAKVIYE KATALIZORLER HOLLANDA |ALMANYA |INGILTERE | DANIMARKA
281810 |SUNi KORENDON FRANSA HOLLANDA | ALMANYA |ITALYA

28181090 | SUNi KORENDON DIGERLERI | FRANSA HOLLANDA | ALMANYA |ITALYA
SUNI KORENDON (%97.5

28181010 | AL203) FRANSA HOLLANDA | ALMANYA |iTALYA
Kaynak: PC/TAS International Trade Statistics

Tarkiye’ nin 2005 yilndaki ithalat rakamlarina bakilirsa, Fransa ithal edilen
mamullerde de ¢cogunlukla ilk siralarda goriulmektedir.lkinci sirada ise Almanya ve Hollanda
bulunmaktadir.

3. TURKIYE KOMPOZIT SEKTORU

3.1. Tiirkiye Kompozit Sektor ihracati

TABLO 12 TURKIYE KOMPOZIT IHRACATI

ITHALAT ISTATISTIK ($)
GTIiP NO 2003 2004 2005 2005* 2006* |%Degisi

m

FENOLIK RECINELER 390940 15987,65| 20039,177| 25092,763| 8902,458| 8236,14| -8,0902

FIBER OPTIK KABLOLAR 854470 2925,881 5447,197| 4209,971| 1758,091| 969,743 -81,295
DIGER PLASTIKLER 391729 22489,812| 20403,075| 3541,054| 1304,196| 1141,328| -14,27
VINIL KLORUR 391723 802,499 773,18 1331,722| 446,827 457,216| 2,27223
CAM YUNUNDEN MAMULLER 701990 5302,112 6030,222| 6388,308| 1687,674| 2545,313| 33,6948
DIGER SERAMIK ESYA 690390 12957,654| 14460,659| 15211,333| 4862,622| 4544,677| -6,996
PLASTIKTEN DIGER LEVHA VS. 392190 82084,153| 107831,71| 96413,702| 29760,75| 28957,15| -2,7751
TAKVIYE KATALIZORLER 381511 1164,866 2210,584| 1544,699| 425,926| 2285,734| 81,3659




SUNi KORENDON 281810

11972,58

14728,596

15346,569

4241,954

4520,091

6,15335

SUNi KORENDON DIGERLERI 28181090

3771,344

6539,318

5652,25

1860,608

100

SUNI KORENDON (%97.5 AL203)

8201,236

8189,278

9694,319

2659,483

100

28181010

*:0Ocak-Nisan

Kaynak: PC/TAS International Trade Statistics

Yukaridaki tabloda Turkiye'nin gtip numaralari bazinda ithalatini gérmekteyiz.Burada
2003,2004,2005,2005’ in ilk dort ay1 ve 2006’ nin ilk dort ayi icersindeki ithalat rakamlari
mevcuttur. Fenolik regine ithalatinda 2006’ ya kadar surekli bir artis olmasina ragmen 2006’
nin ilk dort ayinda 2005 e oranla % 8’ lik bir diusus s6z konusudur.Fiber optik kabloda ve

diger plastiklerde ise 2005’ten sonra ciddi bir diistis gortlmektedir.

Genel olarak takviyeli katalizérler,cam yuninden mamuller ve suni korendonlar harig
ithalat rakamlarinda ylizde olarak bir azalma s6z konusudur.

3.2. Tiirkiye Kompozit Sektér ithalati :

TABLO 13 TURKIYE KOMPOZIT ITHALATI

IHRACAT ISTATISTIKLERI ( $)

GTIiP NO

2003

2004

2005

2005*

2006*

%
Degisim

FENOLIK RECINELER 390940

1282,541

2209,456

2926,9

984,77

907,079

-8,564965

FIBER OPTIK KABLOLAR 854470

20716,608

20029,595

23019,679

10098,457

7476,724

-35,06526

DIGER PLASTIKLER 391729

29317,98

30460,964

41575,251

9130,739

11815,97

22,725458

VINIL KLORUR 391723

6501,464

23312,417

15768,52

3908,144

3038,455

-28,62274

CAM YUNUNDEN MAMULLER 701990

16789,166

23161,519

23038,703

7863,64

7596,494

-3,516701

DIGER SERAMIK ESYA 690390

603,61

465,049

1344,426

402,117

321,003

-25,26892

PLASTIKTEN DIGER LEVHA VS.
392190

19012,24

37987,265

58544,201

15489,859

19800,74

21,771324

TAKVIYE KATALIZORLER 381511

172,317

97,905

162,317

131,003

92,838

-41,10924

SUNI KORENDON 281810

15,413

60,132

39,423

0,247

10,682

97,687699

SUNI KORENDON DIGERLERI
28181090

0,339

1,505

10,08

10,311

100

SUNI KORENDON (%97.5 AL203)
28181010

15,074

58,627

29,343

0,371

100

* : Ocak-Nisan

Kaynak: PC/TAS International Trade Statistics




Ayni sekilde gtip numaralari bazinda Turkiye'nin ihracatina bakildiginda ithalatta
oldugu gibi yuzde oraninda dususler vardir.Ornegin; en blyuk dusis %41.1 “ le 2005 yil
hari¢ her yil azalan takviye katalizorlerdir.

28181090 ve 28181010 gtip numarali suni korendonlarin 2005 yilinin ilk dért ayinda
ithalati veya ihracati mevcut degildir.

4. SONUG VE DEGERLENDIRME

41. Malzeme Teknolojilerinde Tiirkiye’nin 2023 Hedefleri

« Ulkedeki sektorler yukarida verilen semada halen daha malzeme ve yari mamul, mamul
sinifi igerisine sikismis bulunmaktadir ancak Bu durumun hizla bitinlesmis sistemler ve
uygulamalara giden kapsam igerisinde hizla gelismesi beklenmelidir.

« Farkllasma ke icin de énemli giindem olusturacaktir. Ornegin tekstil sektériindeki
arayiglar buna giizel 6rnek teskil etmekte ve gulglu tekstil kuruluslarinin teknik, islevsel tekstil
alanlarindaki arayiglarina kompozit teknolojileri de katiimisa benzemektedir.

« Ulkedeki konut acigina dayali olarak yapi-insaat sektérii biyik firsatlar arz etmekte,
cimento Uretim kapasitelerine paralel olarak bu alanlarda yeni ve islevsel nitelikte
malzemelere donlk firsatlar ortaya cikmaktadir; bunlar elyafli ¢cimento, hafif ve dayanimh
cimento, yeni yapl malzemeleridir.

» Bor, Toryum ve mineral-kil zenginlikleri trlin esasina donik olarak degerlendirilmelidir.
Ozellikle bor alaninda énemli firsat hidrojen kaynag olarak kullaniimasidir.

+ D6kum alanindaki gelisim ve kazanilan bilgi, birikime dayall olarak 20 yillik suregte dnce
Avrupa’ da birincilik ve diinya pazarlarinda liderlik mmkuinddar.

» Geleneksel seramiklerde oncelikle Avrupa’da liderlik konum ardindan dinya liderligi
hedeflenebilir, giderek bu alanda tasarim yetenegi ve Uretim makinelerine donlk yatirimlarla
gliclenmek olasidir.

» GUgli celik sektoriinde paslanmaz ve nitelikli ¢eliklerde énemli atilimlar mamkindir ve
dinya liderligi hedeflenmelidir.

» Taki malzemeleri, siis malzemeler, Ulke i¢cin son derece buylk imkanlar arz etmekte, bu
alanda son 2-4 yilin gelismeleri, de umut vericidir. Altin, gumus, platin islemeciligi, kiymetli
tas islemeciligi, porselen ve cam esya, ¢ini ve geleneksel sis egyalari gibi konular turizm
potansiyeli ile de entegre edilerek buyuk bir zenginlik yaratabilirler.

» Son 2-3 yilin otomotiv sektériindeki sigramalari surdirilebilir oimalidir ve bu alanda énemli
firsatlar tasarimdan malzemeye kadar uzanan yelpazede degerlendiriimelidir.

» Kompozitler, plastik ve muhendislik plastiklerinde buylk o6lgekli bir sektdér yaratilabilir ve
dinya liderligine soyunabilir.

» Savunma buyuk bir itici gii¢ olarak Ar-ge’ den baslayan dinamikleriyle 6nemli agilimlara yol
acacaktir.

* Yuzey kaplamalarda Avrupa’da urin gelistirme liderligi hedeflenmelidir.

* Makine imalat sektérimizin ve geleneksel anlamda teknisyenlik ve el becerisinin oldugu,
tasarim yetenegi ile batinlesmis gugll bir makine imalat dali malzeme sektérlerinin de itici
glctu ile 2023 vizyonunun kdse tasi olmalidir.

TABLO 14 MALZEME TEKNOLOJi VIZYONLARI
Kisa ve Orta Donemde Malzeme
SEKTORLER Teknoloji Vizyonu Uzun dénemli vizyon 2023
* karbon ve aramid elyaf teknolojisinde
TEKSTIL * teknik tekstilde uzmanlasma ve AB disuk
liderligi maliyetli Gretim teknikleri
» kompozit elyaf 6rme teknolojisi * bu elyaflarin tim sektoérlere




uygulanmasi ve

» tekstil makineleri gelistirme

AB liderligi

» deri ve teknik tekstil sinerjisi ile

dinyada nis Urtnlerde Ustunlik

* bor kimyasallarinda dinya birinciligi

» sodyum bor hidrdr ile enerji Uretiminde

ve islenmis bor Urlnlerde diinya

dinya ¢apinda devrimsel dénistumde Kkilit
rol

liderligi

* sektor biyoteknolojiye kayarak atilim

* sodyum bor hidrlr gelistirme

yapabilir

+ tornada dinya liderligi

* gida ile sinerji ve biyoteknolojide 6zel

* Ozellikli kimyasallarda atilim ve

alanlarda liderlik, pakmaya gibi énder
firmalarla

sigrama

*GAP bolgesinde odaklanma.

* biyokimya sektdrine kimyasallarla
destek

«deri kimyasallari

vasiIfli demir ve celikte AB liderligi ve

» dlnyada ilk bes liderligi

teknoloji liderligi

* guclu celik Gretimi ile diinyada ilk be®

* hafiflestiriimis ¢elik saglarda dinya
liderligi

* kaplamali saglar ve otomotiv igin

* celik yapi teknolojilerinde
onderlik(deprem

ustiin kalite mamuller

tehdidi)

* rayl ulastirma sistemlerine(super hizli

trenler) uygun vasifl gelikler

MALZEME TEKNOLOJi VIZYONLARI(DEVAMI)

ALUMINYUM
VE

+ aluminyum folyo teknolojisi dinya

Mg levha malzemelerin otomotiv
sektdriine

HAFIF
ALASIMLAR

liderligi, gida ve ambalaj sektérlerinde

uygulanmasi

uygulama becerisi

» folyo teknolojisinde teknoloji

yaratabilme yetenegi(Mg levha ve folyo)

SERAMIK

* geleneksel seramiklerde AB liderligi

* bor esasli teknik seramiklerde diinya

ve pazar kontroli

capinda liderlik

* islevsel seramik Urlnlerde marka

yaratma

YAPI-INSAAT

* cimento ve diger yapli insaat

yeni kentlesme bicimleri, uydulagsma ve

malzemelerinde hafif, dayanimli yeni

ulastirma tekniklerinde geligmelerle
dogaya

malzemelerin yaygin uygulanmasi ve

uyumlu, atik Gretmeyen, kendi enerijisini
kendi

AB liderligi

ureten, etkin yalitimli yerleskelere uygun
yapl

* elyafli cimento

malzeme tirleri, hafif, atiksiz, saglam ve
¢cok

» kompozit teknolojisi ile sinerji: yapi

islevli.

yenileme pazari

* mimari camlarda akilli kabuk

uygulamalari; enerji sakinim ve Uretim,

Isik, 1s1 ve elektrik akimi ile degisen




cam

ozellikleri

OTOMOTIV VE

ULASTIRMA

* tasarim, mihendislik ve arge’de AB

* bor teknolojisindeki Ustiinlikten dolayi
yeni

liderligi

enerji sistemlerini daha ucuza adapte
ediyor

* yeni malzeme mihendislik

+ diinya yeni tasit araci teknolojisi igin
tasarim

uygulamalari ve yayginlasmasi:Mg, Al,

ve Uretim Ussi

kompozit ve diger

* kent-ici ve kentler arasi super hizl rayli

* 10-15 milyar dolar ihracat

sistem ve alt-sistemlerin yerli Uretimi

* cok gucli yan sanayii

* yan sanayii Uretimi: 10 milyar dolar

* otobUste ve midibuste dinya liderligi

* sUper hizli rayl sistem uygulamalari

ve yerli komponent Uretimi

TURIZM

» taki ve mucevherat igslemeciligi ve

» taki ve micevherat islemede diinya
liderligi

satiglari ile AB liderligi

* kiymetli tas islemeciliginde ve
tasariminda

* 5-8 milyar dolar ihracat ve satis

dinya capinda yetenek ve okullasma

* sUs esyasinda AB liderligi:cam,

» tasarim ve mikro-islemecilikte gelisim

porselen, kiymetli tag ve micevherat

» mikro-teknolojide tasarim ve imalat
yetenegi

islemeciliginde liderlik

kazanimi

MALZEME TEKNOLOJi VIZYONLARI(DEVAMI)

* bdlgesel odak teknolojiler:Gaziantep,
Maras

AMBALAJ

* Al folyo ile birlikte lamine ambalaj

islevsel ambalaj; uzun émiir, secici
koruma ve

sistemleriyle AB liderligi ve gida

Ozellik katan yeni ambalaj teknolojilerinde

sektdriinde dinya pazarlarinda iddiali

ustanluk

konum

MAKINA
IMALAT

* sayisal tezgahlarda AB liderligi

* nano-teknoloji Uretim sistemlerinde
onemli

» metal sekil vermede AB liderligi

yer

* savunma sanayiinde atihm

* super hizli tren teknolojisi icin Uretim

* zirhli arag tasarim kabiliyeti

alt sistemleri

* ihracat 5-7 milyar dolar

* elektrikli makinelerde 5 milyar dolar

ihracat

PLASTIK

* hacim plastik malzemeler imalatinda

* Ustlin performans plastik Grinlerde
bulusa

AB liderligi, blyuk i¢c pazar avantaja

ve yaratiya dayanan teknolojik
gelistirmeler.

dénustiruliyor

* yeni super hizli rayli sistemler igin
,ustiin

* bélge pazar kontrolii

ses yalitimli, hafif , mukavim kompozit

* Ustlin performansli plastik

malzemeler

hammaddelerde atilim ve kapasite

yaratma




* savunma platformlarinda tasarim ve
SAVUNMA * sensor teknolojilerinde blylk agsama | Gretim

* zirh teknolojisinin olusmasi; bor yetenegi

karburden dolayi dunya liderligi * iletisim ve uydu haberlegsmesinde baga
* uzay — havacilik kurumu;Tark NASA’sI | oynuyor

* zirhli arag teknolojisinde tasarim ve
kuruluyor Uretim

yetenegi

ELEKTRONIK * Uretim 15 milyar dolar; * yeni nesil tiketici elektroniginde diinya

* bdlge ve AB de s6z sahibi ¢apinda marka firmalari ile basa oynuyor.
« yaraticilik ve buluslarla 6n plana * savunma sanayiinde en yiksek teknoloji
cikiyor elektronik aksami yerli Uretiyor

* ihracat 10 milyar dolar

» tUketici elektroniginde yeni teknoloji
yaratiyor

» tUketim cihazlarinda AB lideri

» askeri elektronikte sigrama

GEMI INSA + AB gemi insa liderligi

+ 5000 adetlik filo

» kompozit gévde teknolojisinde lider
* kiiclk ve orta boy tekne tasarim ve

uretiminde lider
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