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Otomotiv Kompozitleri

1886 yhl hnda Kar|l Benz'in il k motorlu arabar
hatthnhn faaliyete gec¢cmesi [ 1] il e efsanevi
0zgdiln nitelikler tanhmhnt hr . Bu sanayinin
I cggilsunden gel di éi syl enebilir: Bir bi

dol anmak! S6z konusu binek ister bir at 1iste
bu denl i t emel bir gereksini mi karnhl ayan
konumda bul unmash ol dukc¢ca doéal dhr . Gunumiuzde
niadf usunun %1 2" si seviyesindeki [ 1, 4] tanht
yukselecektir [4]. Nifus arthnh ile beraber
bir gelecek bekled i € i iddia edilebilir. Ancak motorlu
yhl dan da anlanhlacaéh Uzere siyasal, cevr e
baskhl ar althndadhr . Mesela 1960"'1 ardaki
guvenékeol ajilerini iyilentirmek zorunda

ul kel erine i1linkin siyasal sorunl arl a patl a
yapmashna vyol act h. Tabi.i K i otomotiveci
tasarlam&k i ¢i n c¢al hnmal ara banladh [ 1]. Henry
hale getirmeniz i¢in yapabileceéiniz tek

asl hnda bu soruna karnh c¢ok yalhn birec¢cdédzim
her %10 indirgenmede yakht verimliliéinde
ol an sanayiciler hafif tanhtlar yapmak i ¢in

devrimlerindewfrhbhmei (BOBYUY mi-immeii rsti evglreanl c(bBHE

mi mari sine gecil mesidir. Cok daha hafif
mekani k davranhnhna katkhda bulunmakt-adhr .
karbonlu c¢eliéin yerine daha hafif mal z e mel
eéi hichevamh ol arak 30 yhlda tanht kutl esi
%50"'"ye kadar ddndardl montar [ 9]. Bu durum hnl
arthr mada hafif yaph/ mal zemel erin kul Il anhr

gor al nrekt ed
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Ot omotiv sanayinde tanht aéhrl héhnh azalt mak
al umi ny um, magnezyum ve plastiklerdir (DRDekil
i¢ciml duhn hafif ve yuksek banarhmlh hale g
esasl h mal zemeler tercih edil mektedir. Bur ac
uygul anmashyla neredeyse yarh yarhya hafif v
[1]. & omobi | govdesinde de wuzun bi-¢gelsitkr et e(rlco
edi Il min ancak son yhllarda yuksek dayanhmlh
gelintirilmesiyle bunlarhn yayghnl héh art mhn
kfmen ve bunlarhn hafifletil mesini hedefl eyen
poli merik esaslh otomotiv mal zemel eri irdel e
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2. Plastikler ve Kompozitler

Hl k suni pl asti k Al exander Parks tarafhndan
Exhibitionyda sunul du. Hal k tarafhndan cParl
tdretil minti ve termopl ansdiel kbir ¢coBkunwyentiakplpeé
piyasaya suaruoaldo [ 3]: 1866 yhlhnda cellul oic
vV e ni hai yaten 1939"' da nyl on [ 3] . 1940' 1 arc
poliakrilonitril, neopren, nswvier edn élewt abdiregno k
ortaya c¢hkth [ 3]. Ancak polimerlerin ashl y
1950 | i yhl |l arda ol du. Arthk ©plastikler en
devri msel bul unu ol ar akklekirobomadtiv sardyindeki enkzisie d i r [
ise 100 yhl Oncesine kadar wuzanmashna karnhr
sure yayghnl angmal arhnh 6énlemintir [1,3]. Yuk
gecen polimerik malkeeale!|l dayam@amli &ddh k|l esnek y:
dretilebil meleri ve darbe direncl eri il e her
bic¢cimde ndafuz et mektedir [ 3] . Ot omoti v san,
edil minse de bunlarhnrmeef{cmrisniglechbebi ndeghp
anama bul unmdseaninveir gemel erinin cok zor ol
azaltmhnt hr . Bel | i 0zelli klerindeki yetersiz
shradhnh UOretim hhzpei-dbnimginloenr i d/d ree ctee r b siel
pazardaki yerini al mhnt hr. GUnimiazde ter mopl
oOneml i gel i nmeyi gosteren pl astik shnhf hdht
a k samh parcal arhnhn rimieqtiimi nd&] baimamrmomlosd
1970'" Il erde ortaya c¢chkmhn ve ilerleyen doéneml
0l cekte 18 milyon adet poliamid esasl h mot o
2005 yhl hnda I i f t dkvimet al ipkl amanikfl @IrdInar(hf
alacaéhnh belirtmektedir [ 7] . Bu ve diéer n
takviyel. PA 0O0ridnd Ultramid B3WG6 black 20
Engineering Plastics fimamasih dd6camlitdigeliak sa mh
Technyl seri si pl asti kl er sunmaktadhr [ 7] .
hsht ma/ soéut ma parcal ar hnda kull anhl abil ece

Pl astics ise Akul on verdamnydy skafprhay aP A¢ d lefrr
Ayrhca DSM-Holrinbausthi |RRA6 t ereftal at bil eni mi S
hal ojensiz gu¢ tutunurluk ve yiuksek kathl hk
banar hml h el ast omer mev dat smhzda bworzluamian a il

tanhtlarda kullanhmlarhnh shnhrl andhr makt ad!]
Pol ymers fir mas®antioksidaslard yrmaudiimaih kor uyucul ar
06zel katkh bilenenl eri i | esinde UV alirencieet sampd ar t | &
el astomerl er tasarl amhnt hr . Bu grdnl erin (
kal hpl amayl a i mal athnda banarhyla kull anhl al
Pl astics firmash motor a k seanoyhastilp eélaatamterlekni e r | i
piyasaya surmiantdar [5]. Poliaset al (POM) esa
tribolojik banarhmlarh ve kimyasal direncl er
parcal ar h, riagzgar |l h&n,yvbpolpiaamiad avelakipoine pr o ¢
al abil eceéi bekl enmektedir [5]. Son donemde
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midhendisli k plastiklerinin de, ol aéaniustiu ki
vb. uygul amal ardéamkiahdanh!| ¥ar hmasiabmsh motor
2003 Toyota Crown model arabanhn motor soéut
pol i amid pl astiKk parcal ar hn kull anhl mashyl
Kacukl arl a har manl anemhmo pl earsk li ik lodlefipIlndrean (tT
dayanhmlarhyla 2006 Buick Lucerne model ar al
gel eneksel boyal h kapakl ar a gor e cok daha
Dai ml erCrysler PT Cruiseré€kal eariitnipmdamc etriemiyl ke:
i mal edi Il mesiyle %25 aéhrl hk, %15 maliyet

kull anhmh ortadan kaldhrhl mhnthr [ 6]. Ot omo't
opti k ozellikler ger ektri rueyng uyl earmad radihrn.d a B w z 4
coziumlerine i htiyacg duyul maktadhr . Pol i kar
0zelli kleriyle 1980'"l erden itibren camhn ye
sistemlerin Uretilebil mesiyl e idahfaarazbik arnnear
edi Il mintir. Byl ece eski akrilik farlar ic¢iH
i

htiyac¢ ortadan kal kmhnt h-203[11410] .° CC aclihvipammah nsdia
camhn 200 kath dar be dayydntpmhamsa i ka tkiap thiprl avrea
i stenilen her geometrideki tasarhmlara neki
PC' nin yakhn gel ecekte ot omobi l pencerel e
daniunul mektedir [12].

1953 Corvette araba, FRP'lerin geni kul | anhma gecti éi i1k m
edi |l mektedir [1]. Bu ayabhnhhmigdpvdemphneil | &I
recineden i mal edi Il minse de bu ve benzer.i t
[ 1] . FRP i mal at renhgedahanek Grigtilni bhal ni hai

Gpreformy UGzerine spreyle veya hashr hal i nd
althnda piniril mesi neklindeki tekni ée gecgi
bitmin parcal aegyanidtae lyiekleerliiney dwl anhl amamhn
aranthr malar "sheet molding compound (SMC)"
o6nceden recineyle emdirilmin 1if hashrl arh
piniril mektedidar[ 1Khs hlt9l17n0 'illegie &dér en FRP' | er
petrol kri zi il e Dbir anda nohrete B@earunmunt
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arashndaki on yhl icerisinde 20 milyon kg/yh
banar hshnat irmémieah Gyiene de duniuk ol an- SMC'n
dest ekl i kal hpl ama kul | advéhd tmalkylai bIMC amimied i ¥
yanhnda ol aéaniustiu yuzey niteli klerine sahi
Bugiun termoset erSMGz &klolmplolze t GMC Envoy XUV,

Durango gi bi | ks otomobi l pazarhnda s0z s

Navigator modellerinin kaputu, Explorer Sport Trac modelinin kargo ve yan panelleri,
FISO FXOffRoad Series'tedalha Ipiamedoh elrilgs bilr dnde

kull anmaktadhr [ 9] . Ot omobi | dreticileri k &
ol arak bu mal zemeye daha c¢ok i1 gi duymakt ac
dreticisi Zoltek arashndaé&mn oomnaklehkaamntzl an
Karbon | ifi cama nazaran O0neml: banarhm ve

Chevrolet Corvette Z06 Commemorative Edition modeli arabada SMC karbepoksi
kompozitler Kkullanhlarak cdnde keftdyidsria)jt%33 (dk

DSM firmash -darbvami kommdzirt | er i otomotiv pi
cal hnmaktadhr [ 9]. MG Rover XPower SV spor
kompozit kullanmak i¢in aranthrmal ar yaphl ma

NDekiYlapdhhshnda termoset SMC kompozitler bar hno¢
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Ne k i Chevblet Corvette Z06 Commemorative Edition modeli arabada SMC karbon
kompozitler kullanhl mhn [ 9].

NDekiCadi.l | ac XLR"in dhn govde Cpkampozilérdem h n h n
imaldir [9].

SMC kompozitlerin | Uks araba pazarhndaki h a k
genel duruma benzer bi ¢ci mde, kompozitler S ¢
gec¢cmintir. Pl astik sanayrhbhé&rivei meemrdehzskeht ¢
tanhtl arh dreti minde tiuketil meleriyle kendi
takviyeld termopl asti klerdir (LFT) [ 8, 9] . B
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acmaktadhr . Ancak genel de e2 emmi ddempl aztnkl ef
kabul edi |l mektedir (NDeki | 6) -b[ad)]l .hchFT'tloamoitr
ol mak -taskeeei mlerinin 59 milyon kg mertebesi
Gecti éi miz 20 yhl da LFT' | eerhngaphbsaanlar by bmot

goster min mal zemel erdendir [ 8] . LFT' Il er da
dstdadnl Gkl eri ni yuoksek uUretim hhzlarhyla go6s
donemlerde c¢coéunlukla basit uy g orisa wchesteka r d a  k
sistemleri, kaph ve tavansoeuwrirhd esii st &mll d ruik
ve tekerl ek tanhyhchlarh gi bi ana bilenenl e
tasarhmh ic¢in farklh mal zemelle-PPbbi begiamidad
fiyatlarh ve UGretim siureleri il e kendini k a

60"l arhn sonunda ABD' ' de PPG/ Union Carbide f
sathlan cam hashr ter mopl alsl982'ke GMT lerm A fjugaMT ) o |

pazarhna girmesiyle ticar.i gel inmel er carp
aér .- 5o0ranhdA®8 wmm2i5tidnde (bazen de sonsuz
i fl eri I ¢ er edmamulerdim8].pAMa'lsrinid ko mparifv sanayi ndek|

LFT'"l ere giden kaphyh a¢mhn ve uzud#FTIvb.f t ak\
farkl h bircok teknik ortaya c¢chkmhnthr [ 8] .
gelinmelerin 2010"'"a kadar egddaihrki %del ibritynienkel

Bugunlerde LFT'lerden i mal parcal arl a bircolk
Cayenne Ve Vol kswagen Touareg mo d el arabal
dretil mintir. [ 9] . Pol ari s | ndnodterli ecsal fli rtnear
vehicle (ATV)ylarhnda (DRekil 7) LFT parcalar
[ 9] . Burada i mal edi-B2n ° ¢akmdalr il lcerke nd Fea :
cal hnabil di éi ddndndal tnce LFT' li &krairn by (ck sradk

gorulecektir [9].
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NDekiTlerémopl asti k kompozitler ig¢in | if wuzunlu
mal i yetin deéini mi [ 8] .
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NDekilFT/ .parc¢cal ar ic¢ceren yaphlanmashyl a Pol ar
terrain vehicle (ATV) [9].

4. Yeni l Mal zemel er

Ul kemi zde maal esef, otomotiv mal zemel erini G
endinel erden kaynakHiarnd&alédh gh &ti a safmp hby thl wn rdadk t
mal zemey akhmh derin ekonomik etmenlerle al

sathrl arda achklandhéh Uzere arac¢c verimlildié
kadar tarif edilen geleneksel otanot i v. mal zemel eri nden far kIl h

mal i yetlidir ve i ndad naitn, 0 nmk usl a fahnahlnma rvhen d @ e rnier e ¢
emi syonu vererek hem i malatc¢hl arh hem de

korumaktadhr . Mi satl hlod aalk kd o@aayla élhidfa taamkvi yel
pahalh takviye |iflerine olan ihtiyac¢ azal mh
yoneti mi mal i yetl eri didnmin. . . ve boyl ece h
resim ortaya eghkd mhnftahrrk. hnBRllm ol an Avrupa Bir|l
dretilecek tanhtidamhimt @nilagbi%9%5 gealizemel er

zorunlu khl mhnthr [ 2].
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NDekiSol8da athk otomobil parcal ar h, ®dilghda yan
poliolefin esaslh yongalar ve aranthrmachnh
ot omobi l parcash [ 10].

Yukarhda anl atthéhmhz gi bi cam, karbon | i fl e

mal zemel erl e hafif vteanhmmil arr tyha (i ladr d ks ey adkeh tb
dondnimid ¢ok zor ol duéundan vel/lveya U0reti ml
yuk oluntuéundan farklh ¢o6zuimler aranmaktad
donuntuardl ebil melehndhedgagbnani bkt skzpaaht bi

t ek banhna yeterli ol amamaktadhr . Bu ¢ h k m:
termopl asti klerin doéal l'iflerle hazhr!l anmhr
pazar hndaki en o6nemdal dlyieflleerd,e nc m rliidfiirne Dloh
parcalarhnda aéhrl héh %40 azaltabil mektedir
elyafhndan ¢ok daha alc¢cak seviyede enerji

shcakl|l hkl ar da i nl emef er kiatpmseay gh bicamiurlea f i U
mertebesinde enerji sarfiyath gerceklenirke
ddndaktar [2]. Yanhshra cam, kar bon, ag amid
SQ ve NQ gazl ar h sal hanmia ket gddhr .doBah i fl er g €
soéurdukl arhndan dashaal hanh wiapt dkdar COdan at
yukionio azalthrl ar [ 2] . Gel eneksel takviye |

edil dikleri/linlendi klaehi vei sctaelnilnearni| aa h ntdahhrr
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