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Bu calisma, TTGV Ideaport Komunite uyesi ve teknoloji
profesyoneli 6 uzmandan olusan Ideaport — Karbon Esasl
Katkilar Calisma Grubu tarafindan hazirlanmustir. Farkl
sektorlert temsil eden uzmanlarimuz; Farkl Karbon Esash
Katkilar (Karbon Nanotup, Grafit, Grafen, Fulleren) konusunda
bir araya gelerek karsilikli deneyim ve fikirlerini paylastiklan
ortak bir calisma gerceklestirdiler. 8 haftalik cahismalanmn
sonucu olarak hazirladiklar bu ¢ikty; karbon esash katkilann

ulkemizdeki ve dunyadaki sektorel kullarnum durumunu farkl
orneklerle Ozetlemektedir.

Calisma Grubu Uyeleri

Dr. Orcun Yiicel, Dr. Alaeddin Burak Irez, Nesrin Avcioglu,
Gdksan San, Utku Tirig, [deaport yildizi Enes Baskin ve
Calisma Grubu Lideri Alinda Oykii Akar

Konuk Uyeler

Alp Stitctiler, Dr. Burcu Saner Okan ve Dr. Ozgti O. Ozsoy'a
paylasimlan i¢in tesekkur ederiz.

Ideaport bir 3% WGV programidrr.
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Savunma

kritiktir.

mekanik mukavemet sarttir.

Q Yiiksek asinma ve korozyon dayanimi: Zirhlarda yiksek asinma dayanimi ve
korozyona kars! dayanima sahip ileri malzemeler tercih edilir.

sayesinde anti-radar dzellikler kazandiriimaktadir.
yapilarinda iletken polimerlere gecis saglanabilir.

anti-statik 6zellikli malzemeler talep edilmektedir.

@ Hafiflik: Roketlerde, tank ve askeri araglarda, kisisel zirhlarda hafiflik son derece

@ Yilksek mukavemet: Tank ve zirhlarda kullanilan yapisal malzemelerde ylUksek

Q Elektromanyetik ve radar kalkanlama 6zelligi: iletken ve sénimleyici kaplamalar
@ Elektriksel iletkenlik: Askeri ara¢larda metalik kablo, elektronik devre ve anten
@ Anti-statik 6zellikler:Yakit tanklarinda olusabilecek kivilcim ve tutusmaya karsin

Esneklik/elastisite: Egme-bikme kuvvetlerine maruz kalan parcalarda elastisite son

bagdli olarak blyuk bir statik elektriklenme olusur.
Bu statik elektrik, ucagin elektronik tertibatini

etkilemektedir. Statik elektriklenme sonucunda

etkiler, yapisal dielektrik kapasitdr kullanilarak
azaltilabilmektedir.

endustriyel bilesenler, genellikle birbiri ile bag

G Enerijiyi toplayip depolama/saklama: Hava tasitlarinin
/ calistigi irtifada (~11km) nem orani ¢cok dusik oldugu icin
ucaklarin hava ile temas eden ylzeylerinde strtinmeye

(avionics) ve diger elektrikle calisan aksami olumsuz

ortaya cikan elektrik yukanun sebep oldugu olumsuz

Qimalat siiresini kisaltma: Ucak kanatlari gibi btyUk

Karbon Esasli
Katkilarin Mevcut
Durumu

derece dnemlidir.

Tank, zirh ve roketlerde yapisal parcalar icin yiksek yapisal kararhlik, mekanik
mukavemet ve sicaklik dayanimi gibi gereksinimler 6n plana ¢cikmaktadir.

Bu sirada eklemeli imalat, nanoteknoloji, kaplama gibi ¢esitli ydontemlerden
faydalanilabilmektedir. Karbon esasl katkilar gerek nanoteknolojiden faydalanma
gerekse glclu fiber yapilar yardimiyla yiksek mekanik dayanim ézellikleri sadlayarak
yaplya esneklik de kazandirma &zellikleriyle son derece caziptir.
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olusturmasi gereken katmanlara sahip polimer kompozit
malzemelerden yapilir. Bag olusturma prosesi tipik
olarak; polimer kompozit malzemelerin otoklav olarak
bilinen pahall, hareketsiz firinlarda ylUksek sicakliklarda
sertlestirilmesini icerir. Cok blyuk boyutlardaki
bilesenleri yiksek basin¢ ve sicaklik kullanarak isleyen
blyUk endustriyel kaplar olan otoklavlar; enerji acisindan
son derece verimsiz sistemlerdir. Son yillarda polimer
kompozitlerin Uretim proseslerinde farkl amaclarla

Otomotiv

QHafifIik: GUNnUmMuUzde kullanimi ¢ok genis olsa da hala Uretim metodu, yUksek
adetli Gretimler ve maliyetler diinyasinda blyudk kisitlar mevcut. Fakat hala bir

cok konseptte, spesifik problemlerin ¢c6zimuinde ve otomotivin performans
segmentlerinde hakimiyetini koruyor.

Ornegin:

e Koenigsegg markasinin Gemera spor aracinin 4 koltuklu tasarlanmasi,
Boeing koltuk konseptleri kullaniimasi

e BMW markasinin M serisinde direkt sdrts dinamigini etkileyen bir
degisiklik olarak aracin tavani karbon fiber katkili polimer (CFRC)
yapilarak aracin agirlik merkezini asagi alma calismalari yapilmasi

@Yﬁksek performans: Yiksek dayanim gerektiren karmasik geometrilere sahip
ve az adetli ihtiyaclarda hala en iyi cdziimlerden biri CFRC parcalardir. Ozellikle

elektrikli araclar ile blyUyen ara¢ hafifletme trendinde yapilan bircok

calisma ile hafif ticari araclarda da ¢alismalar mevcuttur.
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Karbon nanotupler kullaniimaktadir.

-

QUrﬁnde gorsel kalite artisi: Mevcut beyaz esya Uriin gaminda
muUsteri tarafindan temas edilen dis ylzeyler cogunlukla
metal sac veya plastik tabanli olup Ust segment musteri
talepleri karsilanamamaktadir. Karbon fiber tasarim ile
hem saglamlik hem de gorsel kalite ile uygun ¢éztmler
sunulabilmektedir. Karbon fiber tasarimlar gliinimuzde, Ust
segment otomotiv, havacilik ve yat i¢ kisimlarinda yaygin
olarak kullaniimakta olup musteri tarafinda kalite algisi

olusturmaktadir. Benzer bir durum beyaz esya sektodrd icin
de gecerlidir.

Ornegin: Beyaz esya uygulamalarinda da gérsel kalite ve
Urdin algisi olusturarak karbon fiber tasarimin kullanimi
dlnyada ilk kez Arcelik tarafindan baslatiimistir. Buzdolabi,
firin ve bulasik makinasi tarafinda distk adetli Gretim
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0 Elektromanyetik Kalkanlama Ozelligi: Elektromanyetik
radyasyonun glclnin insan vicudunun dayanabilecedi limitleri
asmasi saglik yéontunden kritiktir. Elektromanyetik kirliligi 6nlemek
icin kullanilabilecek yeni nesil malzemeler elektromanyetik
radyasyonu yansitir veya emer. Bu amacla en yaygin olan
kullanilan 6rnekler metaller ya da karbon esasl katkilarla
elektriksel iletkenlik kazandirilan polimerik yapilardir. Bunun
disinda binalarda beton yapi icerisine homojen dagilmis karbon
esasl katkilar da elektromanyetik kalkanlama olusturarak insan
saghgini korumaya yardimci olur.

Elektromanyeik kalkanlama ile ilgili Cok Duvarli Karbon Nanotip
(MWCNT) kullanarak kalkanlama etkinligini ispat eden yayin

ve patentler mevcut olsa da, piyasada konu ile ilgili ticari Grlin
bulunmamaktadir. Elektromanyetik kalkanlamalar agir beton veya
iletken elek kullanilarak ve topraklamasi yapilarak kullanilabiliyor.
Dogrudan topraklama ihtiyaci olmaksizin kullanilan bir Grtin

] GMukavemet: Razgar tlrbin kanatlarinda kullanilan kanatlarin
dretiminde karbon kumastan veya prepreg karbon parcalar
kullaniilmaktadir. Bu kumaslar veya parcalar Gzerinde kanadin
ana omurgasli pozisyonlandirilarak birlestirilmektedir. Karbon
yapinin ana kullanim amaci omurgaya binen ytkler icin saglam bir
temel olusturmaktir. Ayni zamanda kanat Uzerine gelen dinamik
yUklere karsi mukavemet saglayabilmesi icin kullanilmaktadir.
Yapilarin agirlasmasi kanat nakliyesi ve montajinda ciddi problem
yaratmaktadir. Rizgar tlrbinlerinde asiri yik durumlarinda
frenleme sistemlerine ekstra ylkler getirerek bakim maliyetlerini
arttirmaktadir. Karbon kumaslar glinimuz teknolojisinde riizgar
tUrbinlerinde hafiflik icin son derece tercih edilebilmektedir (cam
elyaf gibi katkilarla kiyaslandiginda). Yine de ¢cok sayida katin

bir araya gelmesi sonucu kanat Uzerinde belirli bir kalinliga ve
agirlhiga sebep olmasi s6z konusudur [6]. GUndmUzde kullanilan
karbon kumaslar karbon 870 ve karbon 600gsm kumaslardir.

Bu kumaslarin baslica kulanim sebebi yiklere karsi gdsterdigi
direnclerdir daha disik yogunlukta karbon kumas kullanilarak
yUksek mukavemet ve hafiflik saglanabilir.

Medikal

0 Biyouyumluluk: Biyouyumluluga sahip olmayan malzemelerin vicut
icinde kullanilmasi bircok hayati tehlikeye yol acabilir. Bu tir malzemelerin
kullanimiyla canli dokular zarar gérebilir. Titanyum ve alasimlari, dis ya da
ortopedik implant alaninda 1960’l1 yillardan itibaren kullanilmaya baslanan
ve ginUimuzde de yaygin kullanilan malzemelerin basinda gelmektedir.
Ancak saf titanyumun sert doku yerine kullaniimasi problemlidir ve
aynl zamanda yeterli dayanimi géstermemektedir. Ayrica Ti-6Al-4V
olarak bilinen alfa-beta titanyum alasiminda vanadyumun toksik etkileri
oldugu ve uzun sUre zarfinda cesitli sadlik problemlerine sebep olabildigi
vurgulanmaktadir. Strekli karbon fiber / Polieter eter keton (PEEK),
ortopedik uygulamalar icin implante edilebilir yUk tasiyici bilesenlerin
imalatinda metallere alternatif olarak kullaniimaktadir. Yeni Eklemeli imalat
yontemleri ile bircok farkli Grtn Gretimi mtmkin olmaktadir.

Ornegin: Eriyik Yigma Modelleme (FDM) baskili Karbon fiber takviyeli
polietereterketon (CFR-PEEK) kompoziti, uygun mekanik dayanimlara
sahip, kemik yamasi (grefti) ve doku muihendisligi uygulamalari icin
uygun bir biyomateryal olma potansiyeline sahiptir.

Tekstil ve
Giyilebilir
Teknolojiler

@ Esnek Elektronikler: Gunimizde kullanilan
elektronik cihazlarin hem ekstra yik N
olusturmasi hem de fazla alan kaplamasi \
yaygin kullanimlarini kisitlamaktadir. ¢
Gelismekte olan yeni cihazlarda E
farkl uygulama alanlarinda kullanimi
hedeflenmektedir.

Ornegdin seker hastalari icin giyilebilir &lctim
cihazlarini mimkdn kilmaktadir.

Son yillarda, bircok calisma, hatasiz grafeni
uygun bir sekilde toplu olarak Gretmek

icin c6zUmlere odaklanmistir. Ancak saf

grafenin heniz toplu olarak Uretilmesi ]
tam olarak basarilamamistir. Saf grafen’e /
alternatif olarak grafen nanopeletler ile /
buyUk dlcekli Gretim ve disik maliyetli /
Ustin fiziksel 6zelliklere sahip Grinler
elde edilebilmektedir.

Tiiketici

Elektronigi

Termal iletkenlik: Her elektronik cihazda yodun
olarak kullanilan devrelerin, elektronik kartlarin
calismasli esnasinda kullanilan akim, Joule

etkisi neticesinde 1s1 ortaya cikarir. Bu i1sil yik
elektronik parcalarin verimliligini dusurtr. Mevcut
durumda isil uzaklastirma kapasitesi daha distk
olan PCB kartlar ve devreler kullaniimaktadir,

bu durum da elektronik cihazlarda performansi
sinirlamaktadir. Bu alanda 6zellikle Grafen ve
Karbon Nanotulplerin (CNT) son yillarda siklkla
kullanildigini bilinmektedir.

Ideaport bir 3% WGV programidrr.
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kompozitlerinde matrisle olusturdugu interaksiyonlar

Savunma A 0 <" VN L .y 947 T e
Havacilik Tekstil ve

@ Yiiksek mukavemet: Grafenin mekanik ézellikleri artirmasi Giyilebilir

yaplyi giiclendirici katki olarak (reinforcer), dislokasyon Teknolojiler

ile guclendirme (dislocation strengthening), termal ; T

o . g ’ Enerjiyi toplayip depolama/saklama: Grafen ’

uyumsuzluk etkisi (thermal mismatch), klicik tane i G . o .. ) . J

glclendirmesi (fine grain strengthening) ve matristen OKSIE .(GO) f|Im|Qde Ver alEn HULEES yogunluktakl_ Ka rbo n ES as I I Katkl Ia r

grafene yuik transferi (load transfer) gibi mukavemet artirici fonksiyonel oksijen gruplari ve ayrica GO’nun polimer F a rkl | S ekt o I‘| er i ci n @ Mukavemet: Karbon yapilar rizgar @ Esnek Elektronikler: Grafenin sahip oldugu

mekanizmalarina dayanmaktadir [1-3]. tirbin kanat Gizerinde tastyici ; hafiflik, elektriksel iletkenlik, termal iletkenlik

/ ve mekanik dayaniklilik 6zelliklerinde dolayi

6 Yiiksek asinma ve korozyon dayanim: Grafen metal matris sayesinde, GO filmi yUksek etkinlikte dielektrik seperatdr unsurlar olarak kullanimaktadir : : day. zelli
bircok sektdr icin cezbedicidir.

icerisinde kullanildiginda sahip oldugu kati yaglayici ézelligi (ayirici) davranisi gosterir. GO bazli bu dielektrik
nedeniyle kompozit malzemeye diisiik stirtiinme ve yiksek ! seperator film, mevcut kullanilan GF katmanlarina gére

Neden Onemli?

Ayni zamanda dinamik yUklere karsi
asinma dayanimi kazandirmaktadir [4,5]. 80 kabadayRRaEegIlkapastiansalCIdEae nipr. 15 Gl Ornegin esnek elektronikler icin umut
e Elektriksel iletkenlik: Karbon nanotiipler ve grafen Bu sekilde olusan statik elgktrlklenme ovrtadan .ka|dlrl|ll‘. verici yaklasim, bikulebilir alt tabakalarin
(uyumlu matrisler ile), hem nano Slcekte materyalin fiziksel Hatta depolanan bu elektriksel yik ucagin navigasyon i Grafen nanopelet tabanii mrekkeple
szelliklerini gelistirirken, hem de materyale elektriksel aydinlatmasina enerji saglamada da kullanilabilir. Sl islevsellestirilmesidir. Bu tir sensérler, y(ksek
iletkenlik 6zelligi kazandirabilmektedir. Bu sayede karbon lealat suresini kisaltma: Kfarbon nanotlp esasl bagil nem kosullarinda kararli ve karbon
katkill malzemelerden anten, paratoner ve kablolama gibi mikroisitici sistemler buz ¢6zme uygulamalarinda i nanotup cihazlarina kiyasla daha verimli

kullaniilmasinin yani sira kiirlenme proseslerinde
de kullanilabilmektedir. Bu amacla Uretilen kagit
inceligindeki karbon nanotip filmler kompozit malzeme

gbrevlerde de faydalanilabilmektedir
@ Anti-statik 6zellikler: Yakit ve yanici materyallerin
glvenle tasinmasi ve depolamasi icin anti-statik kompozit

performans gosterir.

materyaller gelistirilmektedir s Uzerine sarilarak; isinin iletim yoluyla kontroll(i ve en
Esneklik/elastisite:Karbon fiber lifler matrisi bir arada verimli sekilde iletimini s.aglar. B.ir elgktrik gue ka.yn.aglna
tutarak bukalme ve kirlmaya karsi dayanim saglar. baglandiginda, isitilmis film, polimeri kirlenmesi icin

uyarir. Bu sayede endUstriyel kompozitlerin Uretimi icin
daha dogrudan ve eneriji tasarrufu sagdlayan bir teknik
gelistirilmistir.

——————
-
-
-
-
-

Tiiketici
Elektronigi

0 Termal iletkenlik: Grafen ve Karbon Nanotiplerin (CNT)
birlikte kullanilmasiyla grafen tabakalari arasinda
CNT’ler 1s1 akisr icin bir isil yol (heat conduction path)
olustururlar ve ortaya c¢ikan isi akisinin uzaklastiriimasi
(heat disspation) icin bu isil yol ytksek 1sil iletkenligi
beraberinde getirir.

@ Yiiksek Dayanim ve Performans: Bir spor
araci Guc/Agdirlik orani olarak daha yuksege
cikarmak istediginizde 6zkutlesi itibari ile
celikten ve aliminyumdan ¢ok daha distk

() Elektromanyetik Kalkanlama Ozelligi: Medikal
Elektromanyetik kalkanlama icin yapi icerisinde
iletken bir malzeme olmasi gerekmektedir.
Beton ve diger mineral malzemeler yodunluklari

f;i?p?emggr?légkuzit&rggfsgfzr:;atg.ﬁrde (1 Urﬁn@e gorsel kalite artisi: Tasarim tarafinda sclorslonle Bl mlGEr lallaiay - =illie) gesterse @ Biyouyumluluk: Karbon Biyouyumluluk, Yuksek isil iletkenligi ve isil uzaklastirma kapasitesi
B 1 malzemeler olduklan sdylenebil plastik ve metal yuzeylere ek olarak karbon fiber bile kalinlik kriteri sebebiyle yapr icerisinde ciddi sterilize edilebilirlik, kimyasal inertlik, yeterli sayesinde grafen ve CNT’lerin birlikte kullanildig
ESIRtIEs Ay zamanda bir cok arac ici i malzemesinin kullaniimasi ile nano-teknoloji alan kayplarina yol acabilmekiedir. Cok Duvarl mekanik ve mikemmel tribolojik 6zellikler kompozitler elektronik sektérinde verimliligi dnemli
e - AY ) ¢ cle kullanilarak Uretilen hafif ve dayanikl, celikten 4,5 Karbon Nanotlp (MWCNT) kullanilarak yapi gibi karbon esasli malzemelerin avantajlari olctde arttirirlar.
Eyﬁjulalmadka eE lestetlk amaclarla spdlily kat daha hafif olmasina ragmen 3 kat daha saglam icerisinde iletkenlik saglanir bu sayede daha ince S e Al T ., A ST
ullaniimaktadirlar.. ylzeylerle tretimde kalite algisini yukari cekmistir. kesitlerde kalkanlama etkinligi gerceklestirilebilir. sahiptir.

Ideaport bir 3% WGV programidrr.
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Daha yUksek mukavemetli ve daha hafif
karbon kumas Uretilme zorluguna ek olarak

Tlrkiyede kompozit materyallerin geri . Havacihk : Ureti ok olar
doéntsumuindeki kisitl imkanlar ayni zamanda maliyet avantaji "saglanmamasml g6z 6niine
karbon fiber takviyeli kompozitlerin geri Zlmakdger.iklr. YukTelf mul;}z_averlnet lz/e )
déndsiminin 6ndnine gecmektedir. Bu 2 aha dasuk yogunluga sahip olan karbon

i donusu i / : - R kumaslarin cam elyaf maliyetlerine kadar
durum geri dondsum yoluyla malzemenin / Karbon bazli tabakall takviyelerin glcli tabakalar arasi dUsUr?JImesi yaplnxlln neredyeyse e e

yeniden degerlendirilmesi ve maliyet
azaltimina gidilmesine de ket vurmaktadir.

etkilesimi ve karbonlar arasindaki yiksek van der Waals
kuvvetleri neticesinde, karbon bazli takviyelerdeki klasik
olan kiimelenme problemi GO takviyeli kompozitler icin
de gecerlidir ve takviyelerin homojen dagilimini saglamak
gUctdr. Ayrica GO takviyeli kompozitlerde (filmlerde)
delaminasyon catlagi riskinin yiksek olmasi, elde edilen
kompozitlerin mekanik 6zellikleri Gzerinde sinirlayici bir
etkiye sebep olmaktadrr.

karbon elyaf ile Gretilmesini saglayabilir.
Ancak maliyet konusu bu anlamda ciddi .
i Tekstil ve

Uretiminde Ve zorluk cikaracaktir. — e .
i Giyilebilir AR
Kullanimdaki Teknolojiler 4
Zorluklar

Ana sinirlamalar, dlsUk Gretim

oranlari ve ylUksek satis maliyetleridir.
Bunun temel sebebi grafenin proses
problemleridir. Ginimuzde toplu olarak
grafen Uretimi gerceklestirilememistir.

Nano 6lcekteki bu takviyelerin makro boyutlarda nasil
davranislar sergileyecegdi konusu ve kirlenme prosesinde
kullanilmak Uzere gelistirilen malzeme icin uygun direncin
ve recine akis yollarinin belirlenmesi konusu édnemli

muahendislik bilgileri gerektirmektedir. (9
Medikal

Otomotiv

4"
-
-

Uretiminde ¢ok fazla el isciligi ve Yapi R o
ustalik gereken bu malzeme icin, Ton ool -’ Uretilen parcalarda Karbon fiber
parcanin performansini direkt katkisi ile bosluk ihtivasina neden
etkileyen en dnemli etmen cok iyi ve olabilmektedir. Ayrica olusturulan
kaliteli iscilik gereksinimidir. Termoset tabakall yapilarda tabakalar arasi
recinelerin ve Kompozitlerin hala tam yapisma kuvvetinde dusise neden Tiiketici
geriddnisimia konusunda yeterli olabilmektedir. Bu etkiler karbon ..
dizeyde bir yetkinlik olmamasi da fiber katkili parcalarin Gretimini ve Elektromgl
énemli bir zorluktur. kullanimini zorlastirir.

Beton veya mineral esasl
stispansiyonlari icerisinde CNT gibi
malzemelerin dispersiyonu ciddi
anlamda zor olmaktadir. Cok ince
formda CNT partikUllerinin yapi
icerisinde aglomere olmasi sebebiyle

Ozellikle karbon fiber malzemesinin

dogasi geregi parti uretimi veya stispansiyonda heterojen bir gorinttye Karbon bazli takviyelerin
BB (Rites)) (e [ Eyine i Uretrs yol acmaktadir. Bu durumu bertaraf dogal yapisindan kaynaklanan,
artiklarinin geri dondsturalebilmesi etmek icin karboksi metil seliloz gibi takviyelerin kimelenmesi ve
zorluklar icermektedir. dagditici ajanlar kullanilabilir. Farkli homojen dagilimdaki guclikler

takviyelerden alinan verimi

deflokllant malzemeler yardimiyla da
dasdrebilmektedir.

homojen bir dagilim saglanabilir.

Ideaport bir 3% WGV programidrr.
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Savunma

Hafiflik: Tank ve askeri hava araclarinda
hafiflik saglamasi yoluyla yakit

tasarrufuna yol acmakta ve bu durum

da son dénemde gliindemde olan ve
giderek 6nemi daha da artacak olan
karbon ayak izinin azaltilmasi konusunda
en blyUk ¢céztmlerden biri olmaya

devam edecektir. .

Otomotiv

0 Hafiflik: Karbon esasli katkilarin
gelecek yillarda tretim maliyetleri
distikce 6zellikle binek arac
hafifletme calismalarinda
kullanimlari da artacaktir.

Havacilik

0 Enerjiyi toplayip depolama/saklama: Yakin

bir gelecekte karbon bazli takviyelere
uygulanan yUzey aktivatérlerinin
etkinliginin arttinimasiyla ve bu takviyelerin
polimer matrislerle imalati esnasinda

ileri proses tekniklerinin gelistiriimesi ve
yayginlasmasiyla, bu takviyelerin homojen
dadilimi sayesinde Gstin 6zelliklerinden
daha verimli bir sekilde istifade
edilebilecektir.

@ Uriinde gorsel kalite artisi: Uretim

kaynakli karbon emisyon ve maliyet
azaltiminin yayginlasarak daha
fazla alanda kullaniminin artmasi

bekleniyor

Karbon Esasli

Katkilarin Gelecekteki

Durumu

o Elektromanyetik Kalkanlama Ozelligi:

DUnya saglik 6rgutindn raporuna
gdre uyku halinde elektromanyetik
dalgalarin insan vicuduna olan etkisi
yaklasik 8 kat artabilmektedir. Bu durum
gelecekte daha da artacak kablosuz ag
teknolojisi kullanimi ile birlikte daha da
énemli bir sorun haline gelecektir. Bu da
yapilarda “Elektromanyetik Kalkanlama”
konusunun gelecek yillarda daha da 6nem
kazanacagdini géstermektedir.

~o
~
~
~
~
~-.
—_————

Hafiflik: Karbon esasl katkilar artan
kanat agirliklarinin hafifletiime
cabasina blyuk oranda katki
saglayacaktir. Daha az sayida karbon
kumas kullaniimasi ise Gretimde
daha az serim yapilacagdi icin daha
hizli Gretim imkanlari saglayacaktir.
Yani hem dretim hizi hem de

nakliye anlaminda buyUk avantajlar

saglayacaktir.

&%

Medikal

0 Biyouyumluluk: Calismalar, karbon

materyallerinin iyi biyouyumluluga sahip
oldugunu, canli dokular icin daha az

tahris edici oldugunu, toksik olmadigini,
kanserojen olmadigini, kiicik 6zgul
agirliklarinin ve insan kemiklerine esneklik
modulinin benzer oldugunu gdstermistir.
Yenil nesil implantlarda mevcut durumdaki
zorluklar asildiginda karbon esasli
malzemelerin daha da yayginlasacadi
soylenebilir.

Tekstil ve
Giyilebilir
Teknolojiler

@ Esnek Elektronikler: Grafen, 21.
yUzyilin ¢1§ir acan malzemesi olarak
ongorialtyor. Saf grafenin toplu olarak
dretiminin mUmkin olmasi ve yiksek
kapasitede Uretimle birlikte uygun
satis maliyetleri de elde edilmesi

mUmkandar. Boylece grafenin ticari

olarak bir cok Urinde yaygin kullanimi
mUmkin olacaktir

Tiiketici
Elektronigi

() Termal iletkenlik: Yakin gelecekte bu
takviyelerin sinerjik etkilerinin daha
da iyilestirilmesiyle kompozitlereki
arayuz kalitelerinin ve homojen
dagilimlarinin saglanmasiyla
ardnlere ¢cok fonksiyonlu 6zellikler
getirecektir.

Ideaport bir 3% WGV programidrr.
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GOKSAN SAN

ARaymond Network

= % ALINDA OYKU AKAR

Esan Ar-Ge Merkezi

Hizl kirlenen malzemelerin ve katmanli

imalat teknolojisinin  gelisimi ile birliktg
bu malzeme grubu daha ulasilabilir hale gelecek ve serl
(retime daha yakin olacaktir.

DR. ORCUN YUCEL
Arcelik

Savunma sanayi urdn tedarigini genelliklg yusrg\l/cljnma
Ureticiler tizerinden yapma‘yadc:gs‘(rjnuagkjak algar e

' ivet unsuru, diger sektor.gtl : K
s?natymr?\gsrgac:gfédarikci ve Urun cesitliliginin sinirl olmasl yapila
olustur

Ge calismalarini etkileyebilmektedir.

GUndmuzde karbon fiber tasarim, Ust segment
otomotiv, havacilik ve yat ic kissmlarinda yaygin
olarak kullaniimakta olup musteri tarafinda yiksek kalite ve
sadlamlik algisi olusturmaktadir. Benzer sekilde beyaz esya
uygulamalarinda da gérsel kalite ve Griin algisi olusturularak
karbon fiber teknolojisinin kullanimi dunyada ilk kez yerli bir
teknoloji olarak gelistirilip ihra¢ edilmektedir.

n katki pazarinin guinden gune bt:_}(/:tij‘renrecsiglsea -

t Gretim kapasiteleri artmakta Ye yeni uretl e O e de
mevcu ktadir. Artan pazar talebi dogrultusund_:a a mizde % ikve
Yer‘ a‘m'a la |z:,\boratuvarlar ve Ar-ge Merkez\grl nde, dev pipdt
unlverSltg er,m la gerekli fon ve kaynaklar saglanzj\rak y?r e acak
C'jeSt'ek‘en o |g tirlabilir. Bu sayede hem disa baglmh.!lglr‘r_\kle
i;\retlrgg ?\i?rimrr]naijde daha ucuza mal edilebilece}fcrll‘r_.gl?zzful‘urken n

" i [ iciler ve Gran gesitiil
savun:(]jz Sszr\‘/iﬁ;\eaii\r:atyeidc;rs‘l‘:\%‘aGKi diger sektorlerde de karbon bazll
zama

bu katkilarin kullanimi yaygmlasacaktw.

Dunyada karbo

Emdirim (impregnasyon) ve beraberinde kullanilabilecek proses

teknolojileri ile birlikte tiretim maliyetlerinin giderek azalarak
yayginlasmasi beklenmektedir.

Yeni nesil kompozt e SiStet;T}"eg'bﬁeTkaelﬁgt?na elemanl
o ile birlikte; dlgeklenebllir pIF
teknolojisi ile birlikte; dlce : Imas!,
kullanilarak kompozit bilesenlerde boyut ve sektl_l k?t;?srl:a?isrl\r;";gsg‘:l
it Gretim te .
Z?izircgk?il‘;rﬁji{( ve verimli isil islem ile Gretim maliyetinde tasarruf gibi ces

avantajlara sahip olacaktir.
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UTKU TIRIC

TPI Composites

IN BURAK IREZ Dustik maliyetli ve dispersiyon problemi
versitesj olmayan Karbon Nanotiip (CNT) malzemesil
tedarigi onemlidir bu sartlar saglanmasi durumunda yap!

sektorunde baylk avantaj saglanabilir.

JL-I -:'7' E
vy ENES BASKIN

o g

- i kumaslar :
Diisiik maliyetli yiksek mukavemetli karbon : e’f\n Ideaport viiqyz,

[ Ust la kanatta hafiflik ve

nde daha dusuk kat sayisty ve
Srr?ai:vemet artisl saglanabilir. HatFa cam elyaf mahyjétlmde
karbon kumas tedarik edilebilmesl durumu_r‘w_da yap!
kullanilan karbon miktar daha da arttinlabilir.

10.

1.

12.

Ideaport bir 3% WGV programidrr.




