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ONSOZ
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konusunda caligmis bulunmaktayim. Akademik kariyerimin baslangict olan bu tez
calismasinda her tiirlii konuda benden yardimlarini esirgemeyen, beni birgok konuda
bilgilendiren ve beni her zaman destekleyen danigsmanim Dog. Dr. Cigdem Kaya’ya,
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cok tesekkiir ederim.Bu sancili siirecte bana destek olan tiim arkadaslarima da
tesekkiir ediyorum.

Ayrica hayatim boyunca hep yanimda olan ve hep yanimda olmalarini diledigim, her
tirlii basarimda benden daha fazla 6vgiiyili ve tesekkiirii hakeden anneme ve babama
minnettarhigimi iletmek isterim.

Son olarak da bugiinlere gelmemde biiyiik katkis1 olan canim kardesim Hasan Mert
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TEKSTIL LIFLERI iLE TAKVIYELENDIRILMIiS KOMPOZIT
MALZEMELERIN URUN TASARIMINDA KULLANILMASI

OZET

Son yillarda tasarimeilar iiriinlerinde farklilik yaratma yoluna gitmislerdir. Uriinlerde
bu farki yakalamanin bir yolu da malzeme se¢imidir. Bu ¢calismada malzeme konusu,
kompozit malzeme, tekstil lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme ve bu
malzemelerin iirlin tasariminda kullanimi1 birlikte incelenmistir. Bu konular
incelenirken ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik  tizerinde kisaca durulmustur.
Stirdiiriilebilirlik ve tasarim arasindaki iligki tartigilmistir.

Calismanin ilk boliimiinde arastirmaci malzeme ve iriin arasindaki iliskiye ve
disiplinleraras1 c¢aligmanin tasarim acgisindan O6nemine deginmistir.Yenilik¢i ve
teknolojik malzemelerin tiriin tasarimindaki yeri tartigilmistir. Calismanin ikinci
boliimiinde malzeme konusu incelenmistir. Malzemenin genel tanimi yapilmus,
malzeme smiflandirilmasi, iirlin tasarimi ve malzeme iliskisi genis bicimde
aciklanmis ve orneklerle tartisilmistir. Bu boliimde malzeme 6zellikleri tanitilirken
diger taraftan da malzeme seciminin iiriin tasarimindaki yeri ve dnemi agiklanmaya
calisilmistir. Calismanin {icliniici boliimiine gelindiginde kompozit malzeme,
kompozit malzeme siniflandirilmasi kompozitlerin avantaj ve dezavantajlari, tekstil
lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemeler hakkinda bilgi ve bu malzemlerin
{iriin tasarimma gegisi iizerinde durulmustur. Uriin tasarimmda kompozit malzeme
kullanim1 1940’°larda baslamis ve giiniimiize kadar hizli bir sekilde devam etmistir.
Tasarimcilarin yeni malzeme arayislar: da hala devam etmektedir.

Calismanin dordiincii kisminda kisa bir sekilde iiriin tasariminda siirdiiriilebilirlik
iizerinde durulmustur. Bu konuya deginilmesinin sebebi tekstil lifi ile
takviyelendirilmis kompozit malzeme kullanimi ile son yillarda glinden giine 6nemi
artan stirdiiriilebilir yasam kavraminin ne kadar Ortiistiigli irdelenmistir. Ayni
zamanda malzeme sec¢imi ve siirdiiriilebilir yasam arasindaki iliski ortaya konmaya
calisilmistir. Tezin arastirma kisminda ise ilk olarak incelenmek {izere iki uluslararasi
tasarim yarigmast olan Red Dot ve IF tasarim yarigmalari secilmistir. Bu
yarigmalardaki tekstil lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme igeren iriinler
taranmig ve Odiil aldiklar1 yillara gore tablolastirilmistir. Bu tablo ayni zamanda
iriinler hakkinda bilgiler de igermektedir. Tezin son boliimii olan verileri
degerlendirme asamasinda ii¢ farkli adim izlenmistir. Birinci adim bu malzemelerin
yillara gore iirlinlerde kullaniminin artis ve azaliglarmin degerlendirilmesidir. Bu
degerlendirme ile bu malzemelerin tasarimcilar tarafindan talep edilme durumlarmnin
ortaya konmasit amacglanmistir. Yasanan diisiislerin sebebinin neler oldugu
tartigtlmustir. ikinci yontemde malzemenin kullanildig: iiriinler kategorilestirilerek
tasarimcilarin = bu  malzemeleri hangi {lriin  gaminda  kullanabilecekleri
orneklendirilmeye ¢alisilmistir. Ugiincii yontem ise bu malzemelerin iiriinlere
kattiklar1 6zelliklerin tablolastirilmasidir. Bununla tasarimcilarin malzemeyi daha iyi
tanimas1 ve kullandiklar1 diger malzemeler ile bir kiyaslama yapabilmelerinin
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saglanmast hedeflenmistir. Ayni zamanda bir uzman gorlisi ile de konu
zenginlestirilmeye ¢alisilmistir.

XVi



USING COMPOSITE MATERIALS WHICH ARE REINFORCED WITH
TEXTILE FIBERS IN PRODUCT DESIGN

SUMMARY

In recent years, there are many products having the same technical specifications in
the market. Because of this; designers want to create differences in the products
view. Products increasingly personalized and desired has been one of the defining
characteristics in the product design. Individuals associate their identity with the
product to represent their identity. Material selection is one of the basic parameters to
make difference in the products.

In this research; material, composite material, composite materials which reinforced
with textile fibers and textile fibers in product design are examined together. When it
is mentioned about this subjects, also sustainability of composites are defined.
Relationship between sustainability and product design are investigated.

In the introduction part, the aim and the structure of the thesis are described.
Researcher is noted relationship between material and product and importance of
interdisciplinary studies in product design. The role and importance of technologic
and innovative materials in product design is discussed. After a brief introduction,
the researcher continuous with describtion of material, classification of material,
relationship between material and product design are discussed with examples. In
this section beside introduction of material disciplinary also is mentioned about
importance of material selection in product design.

Third part is releated with composite materials. Researcher explains what is
composite and composite material, classification of composite material, advantages
and disadvantages of composite materials. Also in this part it is explained and
described composite materials which are reinforced with textile fibers.

The conventional function of textiles is covering and protecting the body from
external factors. The advances in textile research and development expanded the
function of this material to the extent that artificial veins are made of fibers. Today,
named as technical textiles, this material can have high performance qualities such as
being waterproof, breathable and anti-bacterial. It can be protective of chemicals and
biological organisms as well as being ten times durable than concrete in an
eathquake.

Today, textiles are is used in a wide variety of fields beyond their conventional use
as fabrics. As a result of the interdisciplinary research in textiles intersecting with
composite materials science, polymer science and electronic science, high
performance fibers have been developed followed by their extended use in
construction, aircraft and automobile sectors.

In the textile engineering literature research subjects and aims include producing
fibers and their analysis but there is limited study on the use areas and their impact
on everyday life. In this research the use of engineered high performance fibers in
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innovative consumer products will be portrayed to provide knowledge on how these
fibers encounter with everyday people as consumers to improve their lives.

The beneficiaries of technical textiles have expanded beyond heavy industries such
as aircraft and automobile manufacturers. These materials have also been used in
consumer goods although not widely. Designer products with distinct innovative
features contain fiber reinforced composites. The use of fiber composites
complement the target of market competition of manufacturers as well as satisfying
user demand with several positive features to the product. These products vary from
chairs to coffee flasks. Their significance is being an interface where enginereed
fibers encounter and serve public good through their high performance. That is why
this research was necessary to show the dimensions of the impact of textile
engineering on product design via fiber reinforced composites.

These materials should not be limited to automotive or another big industries because
they can be used to improve everyday people’s lives the more they are used in
consumer products which are the interfaces between textile research in laboratories
and users . Although these materials are used in automobiles widely, they are also
used in innovative, high-value added consumer goods in product design by designers.

Using composite materials in product design has begun in 1940’s and has improved
day by day. Questing of material by designers is clearly seen in this thesis.

Sustainability in product design is defined. In recent years because of globalization,
sustainability becomes being important in our life. In this part relationship between
sustainability and using composite materials in product design is examined by
researcher.

Following this theorotical part, high performance fibers; carbon and glass fibres
which are used frequently in many sectors because of their superior performance.
Because of their characteristics, besides being widely used in industry these fibers
have attracted the attention of product designers. In this study the use of carbon and
glass fibres are examined through a selection of innovative products which have
received awards in featured international design competitions such as RedDot and IF.
Competitions were scanned and products which contains textile fibers reinforced
composite materials are shown in tables. In this tables there are years and features of
products. Using this table, the datas analyzed in three section. Firstly it was gained
increase and decrease chart by year. When this chart was created, purpose is to
shown distribution of composite material which is reinforced with textile fibers in
product design.. Also some decreases is observed and their reasons are discussed.
Secondly, it was used categorization. Some categories were determined such as
sport, health, interior, furniture etc. The aim of this research is these materials can be
used in which product by designers. Last research method is determining of products
features which is releated with composite material’s which is reinforced with textile
fibers. Thus, it was aimed to recognize materials and features by the designers. At the
same time with an interview subject was studied to enrich.

Finally based on the data gathered from the interview and competitions , the
importance of interdisciplinary study is discussed and designers should acknowladge
of these materials.

Product design is not a linear process. Therefore, industrial producut designers must
be in collaboration with different areas. Textile engineering is one of the these
disciplines.
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This study is advantagesfor both disciplines. For design disciplines, itis an important
work to introduce new materials. This study should be situated in the textile science
product manufacturers of the materials which have been produced as well as
engineers will have extensive knowledge about the transfer.
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1. GIRIS

Tasarim; kullanici ile obje, mekan arasindaki iligskiyi ¢6ziimleme ve bunlar arasinda
baglant1 kurma caligmalarinin biitliniidiir. Sadece gorsellestirme degildir. Tasarimda
baglant1 kurma asamasinda mimarlar, miihendisler ve arastrmacilardan istenen
birlikte bir karar mekanizmasi olusturmalaridir. Bu karar mekanizmasini kullanarak
multi-disipliner bir diisiince sistemi ile sonuca ulasmas1 gerekmektedir (Enhos,2014).
Farkli disiplinlerin sahip olduklar1 bilgi ve birikimlerin paylasiimas1 ve karsilikli
fayda saglayarak her disiplin i¢in art1 deger olusturmasi bu c¢aligmanin temelini
olusturmaktadir. Ciinkii deg8isen ve gelisen diinya sartlar1 artik bunu
gerektirmektedir.
“Etrafimiz malzemelerle cevrili; gordiigiimiiz ve dokundugumuz her seye 06ziini
veren malzemedir.

Mike Ashby (Ashby ve Johnson, 2012).
I¢inde bulundugumuz yiizyilda metalar siirekli olarak degisik goriiniimlerde yeniden
tiikketicinin karsisina ¢ikmaktadir. Uriinler gitgide kisisellesmis ve iiriin tasarimimda
arzu da belirleyici 6zelliklerden biri olmustur. Bireyler kimliklerini temsil etmek i¢in
irtinlerle kimliklerini bagdastirmaktadirlar ve bu sebeple {iriinlerin sembolik
degerleri de 6nem kazanmaktadir. Renkli plastik ev egyalar1 ve aksesuarlarla
kimliklerini bagdastiran ya da kisiligini karbon fiber kadranli kol saati ya da
magnezyum kasali diz {istii bilgisayariyla ifade eden bireyler gec kapitalist donemin
toplumunu olusturmaktadir (S6nmez, 2009).
Boylesi bir donemde {iriin tasarimmin temel parametrelerinden birinin malzeme
oldugunu soylemek kacmilmazdir. Rekabetci pazar, iirlinlerin ve malzemelerin
tiiketimindeki artis, tasarimcilar1 ve firmalar1 tirlinlere dair farkli 6zellikleri dikkate
almaya itmistir. Artik tasarimcilar ve firmalar {iriinlerin teknik 6zelliklerinin yani sira
algisal ozelliklerini de gdzoniinde buldurmaya baslamiglardir. Celikten titanyuma,
kontrplaktan plastiklere, magnezyumdan nano malzemelere, sekil hafizali
polimerlerden ileri teknoloji seramiklere kadar degisik malzemeler {iriiniin estetik ve

sembolik degerini farklilagtiran temel tasiyicilar olarak gosterilebilir. Malzemeler



teknik ve Olciilebilir 6zellikleriyle uzun yillardir miihendislik alanlarinda ve
literatiiriinde genis capta arastiriliyor ve kullaniliyor olsa da, malzemelerin {iriiniin
estetik ve sembolik degerinin belirleyicileri olarak kullanilan 6zellikleri olan renk,
doku gibi algisal ozellikleri, ¢ok yakin gegmiste Onemsenmeye baglanmistir.
“Malzeme tamimlama” (material-identification) ve “malzeme sec¢imi” (material
selection) kavramlari malzemenin iiriin tasarimi siirecinin en énemli sathalarindan
birisi oldugunun anlagilmasi ve giiniimiizde tasarimin her asamasinda belirleyici rol
oynadiginin kavranmasi ile tasarim alaninda 6nemli kavramlar haline gelmistir.
Malzeme tanimlama ve malzeme se¢imi, iirlin tasarimmda oldugu kadar, iriin
gelistirme ve problem ¢6zme noktalarinda da etkili olan siireglerdir (Sonmez, 2009).
Malzemeler bir ara¢ olmaktan ¢ikip, performans belirleyici olarak kullanilmaya
baslandigindan beri, malzeme potansiyelleri ile ilgili bir¢ok arastirma ve c¢aligma
yapilmistir.

Gaudi, Fuller, Otto ve Prouvé gibi deneysel tasarim yaklagimcilar1 gerek mithendislik
gerekse gorsellik alaninda malzemeleri ve potansiyellerini incelemistir. Bu inceleme
sonunda performans belirleyici etkenler arasinda malzemelerin de oldugu 6rnekler
ortaya koymuslardir. Ornek olarak Antoni Gaudi, mimari ¢alismalarini dncelikle 1/1
ya da 1/20 gibi dlgeklerde ve orijinal malzemelerle fiziksel model yaparak test
etmistir ve malzemelerin dayanimlarina gore tasiyicilik gibi problemleri, icinde
bulundugu déneme gore sira dis1 bir sekilde ¢éziimlemistir (Enhos, 2014).

Malzeme ve disiplinler arasi ¢alismanin 6neminden yola ¢ikilarak tekstil ve endiistri
iirtinleri tasarimi disiplinleri arasinda iligki kurulmaya caligilmis, bu iliski daha ¢ok
malzeme yOniinden ele alinmistir. Tasarimcilara farkli malzeme Onerileri getirmek ve
bu malzemeleri tanitmak ¢alismanin baska bir kolunu olusturmaktadir.

Tekstil denildiginde genelde akla ilk gelen geleneksel kullanim alanlari olarak da
bilinen kumas veya giysilerdir. Fakat giinimiizde tekstil teknolojiye de bagli olarak
kendi igerisinde gelismis ve temel fonksiyonu olan Ortiinme ve dis etkilerden
korumanin disina ¢ikmistir. Giiniimiizde tekstilde yasanan teknolojik gelismeler
teknik tekstil kavramini ortaya ¢ikarmis ve tekstil gelismis iilkelerde tedavi amagli
yara iyilestiren, kullanici hakkinda bilgi veren, su gecirmeyip nefes alabilen, anti-
bakteriyel, kimyasal ve biyolojik savastan koruyan vb. fonksiyonlara sahip alanlarda
da kullanilmaya baslanmistir. Bu alandaki Ar-Ge calismalari devam etmektedir.
Tekstil miihendisligi literatiirii ¢cogunlukla tekstil liflerinin iiretimi, bu lifler ile

takviyelendirilen kompozit malzemelerin iiretimi ve bu malzeme ve liflerin



analizlerini inceleyen ¢alismalar igermektedir. Ancak bu liflerin nihai iriinlerde
kullanimi ve gilinlik yasama etkileri iizerine sinirli sayida ¢alisma vardir. Bu
calismada tekstil ve tekstil esasli lif igeren kompozit malzemelerin {iriin tasariminda
kullanimi incelenecektir. Ayrica bu kapsamda kompozit malzemelerin iiriin
tasariminda kullaniminin avantaj ve dezavantajlari, iiriin tasariminda stirdiiriilebilirlik
acisindan onemi ve siirdiiriilebilirlige etkisi ve bu konuda yetkili kisilerin goriiglerine
bagvurulacaktir. Bu iriinlerde kullanilan tekstil esasli lif iceren kompozit
malzemelerin {riinlere kattigi faydalar ve sagladigi 6zellikler listelenecektir Bu
calismanin amaci endiistriyel Uriin tasarimi literatiirline yeni malzemeler
kazandirmak , tasarimcilara alternatif malzeme Onerileri sunmak, alisilmis
malzemeler disinda yeni kompozit malzemeler kullanarak iriinlerin fonksiyonel
ozelliklerini artirmak ve bunlari yaparken malzemenin ve iirlinlerin siirdiiriilebilirlik
acisindan degerlendirilmesini saglamaktir. Ayrica tekstil miihendisligi, endiistri
trtinleri tasarimi gibi farkli disiplinlerin ortak bir alanda birlestirilmesi ile

disiplinlerarasi ¢calismanin tasarim alanina fayda saglamasi amag¢lanmaktadir.

Bu calismanin konusu itibariyla endiistri iirlinleri tasarimi malzeme odakli bir
yaklasimla ele alinmis, ¢alismada yeni malzemeler sinifinda ele alinabilecek tekstil
lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemelerin, endiistri {iriinleri tasarimindaki
yeri, dnemi ve gelecegi irdelenmistir (S6nmez, 2009). Malzeme alaninin genisledigi,
insan yapimi yeni endiistriyel malzemelerin ve {iretim yontemlerinin ortaya ¢iktig1 ve
cesitlendigi son yillar igerisinde bu malzemelerin iiriin tasarimindaki kullanimini
incelemek, malzemenin Triinlere sagladig1 oOzelliklerin farkina varmak ve
malzemenin avantaj ve dezavantajlarini ortaya koyup bu malzemeyi tasarimcilara
tanitmak ve farkindalik yaratmak amaciyla yapilan bu calisma endiistri {iriinleri

tasarimi alania 6nemli bir katki saglayacaktir.

1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Tezin baglangic noktasi; farkli malzeme segeneklerinin tasarimcilara tanitilmasi, tiriin
tasarimcilarina bu konuda farkindalik yaratmak ve tasarim disiplinine farkli malzeme

oOnerileri getirebilmektir.

Bu ¢aligma oOncelikle malzeme, tasarimda yenilik¢i malzemeler, malzeme biliminin

tasarimdaki yeri, farkli malzeme alternatiflerinin tasarimcilara tanitilmasi, tekstil



lifleri ile takviyelendirilen kompozit malzemelerin iiriin tasariminda kullanilmas1 gibi

konular iizerine odaklanmustir.

Endiistri irlinleri tasarimi ile tekstil biliminin kesistikleri alana odaklanan bu

calismanin ii¢ temel amaci vardir:

Bunlardan ilki tekstil lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemelerin {iriin
tasarimiyla iligkisini ortaya koymak ve bu malzemelerin iiriin tasarimindaki dnemini
vurgulamaktir.

Calismanin diger bir amact kompozit malzemeler ve tekstil lifi takviyeli kompozit
malzemelere dair teknik bilgiler vermek ve bu malzemelerin sahip olduklar1 gerek
performans gerekse fonksiyonel Ozellikler gibi Ozelliklerinin {iriin tasariminda
belirleyici rol oynamasinin 6ne c¢ikarilmasidir. Bu amagla iliskili yan amaglar;
kompozit ve tekstil lifi esasli kompozit malzemelerin tanimlanmasi, avantaj ve
dezavantajlarinin ortaya konulmasi ve ileriki yillarda 6ne ¢ikacagini diistindiigiimiiz
dogal lif takviyeli kompozit malzemeleri de tanitmak ve kullanim alanlar1 hakkinda
bilgi vermektir.

Son temel amacimiz ise bu malzemenin kullanim alanlarini tanitmak ve tasarimcilara
bu konuda farkindalik yaratmaktir. Bu dogrultuda diinyaca {inlii iki tasarim yarigmasi
incelenmis ve sektdrden bir uzmanin goriislerine bagvurulmustur. Bu yarigmalarin
incelenmis olmasindaki amag, hangi tekstil lifi takviyeli kompozit malzemenin daha
cok hangi iirliin gaminda kullanildig1, yillara gore artig-azalis durumlari, bu artis veya
azalisin ya da bu malzemelerin iiriinlere hangi 6zellikleri kazandirmis oldugunun iki

farkli yarigsmanin birbirlerine gére durumlarinin incelenmesidir.

Tezin 6nemi ; bu ¢aligma tasarimcilarin yeni malzemelere yonelmesi, malzeme —
tasarmm iligskisinin ortaya konmasidir. Ayni zamanda iirlin tasariminda tekstil lifi
takviyeli kompozit malzemelerin onemini vurgulayan bu c¢alisma disiplinlerarasi
koordinasyonun da bir 6rnegi olmustur. Bu koordinasyon gerek tekstil miihendisleri
acisindan gerekse Uriin tasarimcilart agisindan yeni alanlara yonelmede etkili
olacaktir. Daha ¢ok otomotiv ya da havacilik sektoriinde kullanilan lif takviyeli
kompozit malzemelerin bu ¢aligmayla mobilyadan spor malzemelerine , aksesuardan
mutfak gereclerine kadar genis bir kullanim alan1 oldugu tasarimcilara
gosterilecektir. Ayrica zaman igerisinde bu malzemenin kullanimindaki artis ve
azalis nedenleri incelenerek bunlarin sebepleri irdelenecektir. Malzemenin {irlinlere

ne gibi 6zellikler kazandirdig1 ortaya koyulacaktir. Boylece {iriin tasarimeilarinin bu



malzemeyi tanimast ve bu malzemelerin tasarimlarinda kullaniminin artmasi

acisindan dnemli bir ¢caligmadir.

1.2.Arastirmanin Kapsami

Aragtrmanmn odak noktasi tekstil esasli lif ile takviyelendirilmis kompozit
malzemeler ve bunlarin iirlin tasariminda kullanilmasidir. Arastirma odaginin tekstil

ve tasarim disiplinleri agisindan ayri1 ayr1 ele alinmasinin sebepleri sunlardir:

Tekstil miithendisligi agisindan incelenecek olursa tekstil bilimi genelde bu liflerin
iretimi ve analizleri lizerine yogunlasmistir. Bu malzemenin nihai kullaniciya
ulagmas1 alaninda tekstil biliminde yeterince ¢aligma bulunmamaktadir. Bu sebeple
bu malzemenin giinliik yasama adapte edilmesi tekstil bilimi ile ugrasan ve 6zellikle

de tekstil mithendisleri a¢isindan yeni ufuklar demektir.

Tasarimcilar agisindan bakildiginda da {iriin tasarimcilarinin genelde geleneksel
malzeme smiflara giren genel-gecer malzemelere daha ¢ok yonelmeleri , bu tiir
inovatif malzemeler hakkinda tasarim bilimi igerisinde ¢ok kapsamli 6rnek ve
bilgilerin bulunmamas1 sebebiyle bu ¢aligsma tasarimcilar i¢in malzeme konusundaki

birtakim eksikliklerin giderilmesine odaklanmaistir.
Merkez Arastirma Sorusu ?

Tekstil lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemelerin iiriin tasarimindaki yeri,

kullanim alanlar1 ve 6nemi nedir ?






2. MALZEME BILGiSi

2.1.Malzeme Nedir?

Tirk Dil Kurumu’na gore malzeme; arag, gere¢ veya bir eserin hazirlanmasinda

yararlanilan bilgi ve kaynaklarin tamami anlamina gelmektedir (URL-6, 2014).

Wikipedia ya gore; Kullanilabilir cisimler yapmak amaci ile dogal ya da yapay

olarak tiretilmis maddelere malzeme denir (URL-7, 2014).

Mike Ashby ise “Etrafimiz malzemelerle ¢evrili; gérdiiglimiiz ve dokundugumuz her
seye Oziinii veren malzemedir’’ tanimi ile karsimiza ¢ikmaktadir (Ashby ve Johnson,

2012).

Malzeme, genelleme yapacak olursak miihendislik, mimarlik alanlarinda, sanatsal
calismalarda, tasarimda iirlinii meydana getiren, fikrin gerceklesmesine aracilik eden

nesne olarak tanimlanabilir (Hummel, 1997).

Malzeme, miihendislik triinlerinin imalinde kullanilan ve arzu edilen fiziksel,

mekanik ve kimyasal 6zelliklere sahip maddelerdir (Yildiz, 2012).

Malzemeler zaman i¢inde insanogluyla birlikte degisim gecirmistir. Gelisen ve
sayica ¢esitlenen malzemeler, eski donemlerde bir islem yapilmaksizin dogal ve saf
olarak kullanilmaktaydi. Fakat artan ihtiyaglar, degisen diinya kosullar1 ve gelisen
teknolojiyle birlikte giin gegtik¢e 6zellikleri agisindan bir amag i¢in liretilmeye, hatta

tasarlanmaya baglamislardir (Ersoy, 2001).

Malzemeler insanlik tarihinde 6nemli roller oynamis ve tarih ¢aglarina isimlerini
(cilali tag devri, tung devri gibi) vermislerdir. Nitekim i¢inde bulundugumuz doneme,
elektronik endiistrisinin temelini olusturan yonga (chip) devri denmektedir. Diger
taraftan teknolojideki ilerlemeler malzeme alanindaki gelismelere bagli olarak
gerceklestirilmistir. Sonu¢ olarak malzeme, kullanildig1 ¢aga adini verecek kadar

insanlik tarihinde 6nemli bir yer tutmaktadir (Yildiz, 2012).



2.2.Malzemelerin Siniflandirilmasi

Uygarligin basindan beri malzemeler, enerji ile birlikte insanin yasama standardini
yiikkseltmek i¢in kullanilmistir.Agag, beton, tugla, plastik, cam, lastik, celik,
aliminyum, bakir ve kagit cevremizde yaygmn olarak rastlanilan malzemelerdir.
Aslinda ¢evremize baktigimizda, cok daha fazla malzeme cesidi oldugunu goriiriiz.
Stirekli arastrma ve gelismelerin sonucunda, sik sik yeni malzemeler ortaya
cikarilmaktadir.Bu malzemelere 6rnek olarak cam, celik, plastik, lastik, Al, Cu,
kompozitler gibi malzemeler verilebilir (Eker, 2009). Bu sebeple malzemeleri
incelerken konunun daha rahat anlasilabilmesi i¢in genel bir smiflandirma yapmak

dogru olacaktir

Malzemelerle ilgili kabul géormiis en yaygin smniflandrma ydntemi malzemelerin;
yogunluk, ergime sicakligi, mukavemet, sertlik gibi temel 6zellikleri géz Oniinde
bulundurularak 3 ana baglik altinda toplanmistir. Metalik Malzemeler, Polimerik
Malzemeler ve Seramikler. Bu malzemelerin birlesimiyle olusan kompozitler ise bir

iist malzeme grubu olarak kabul edilmektedir (Mazumdar, 2001).

2.2.1. Metalik malzemeler

Aluminyum, bakir, ¢inko, demir ve nikel gibi saf metaller ile bir elementin diger
elementler ile olusturdugu c¢elik (Fe-C), piring (Cu-Zn) ve bronz (Cu-Sn) gibi
alasimlar metalik malzeme smnifin1 olustururlar. Bu malzemeler imalat sanayinde en

cok kullanilan malzemelerdir.
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Sekil 2.1 : Metal malzeme Ornekleri (Yildiz, 2012).
Metallerin karakteristik 6zellikleri;
-Kristal yapidadirlar.

-Dayanimlari ytiksektir.



-Kolay sekillendirilebilirler.

-Tokluklari yiiksektir yani kirilgan degildirler.

-Basma dayanimlari ¢ekme dayanimlarina yaklasik olarak esittir.
-Korozyon dayanimlari diistiktiir.

-Elektrik ve isi iletkenlikleri ytiksektir.

-Seffaf degildirler ancak parlak goriiniise sahiptirler (Y1ildiz, 2012).

2.2.2. Polimerik malzemeler

Polimerler genelde petrol tiirevlerinden elde edilirler. Yapilarinda daha ¢ok C, N, O,
H elementleri bulunur. Giinlilk yasamimizda ucuz ve kullanisli bir¢ok plastik
malzeme (polimer) ile Karsilasiriz. Bu gruba giren malzemelerin yapisi mer’lerin
birleserek polimer adi verilen uzun bir zincir olusturmasi ve bu uzun zincirlerin
birbirine zayif baglar ve ¢apraz giiglii baglar ile birlesmesi sonucu olusmaktadir.
Ornegin “mer” bir hidrokarbon molekiilii (CH 4 : etilen) olabilir. Bunlarin birlesmesi
ile polimer ortaya ¢ikar (polietilen). Polimer yapilarinda bulunan elementler ¢ok
cesitli degildir, birgok 6nemli polimer hidrojen ve karbon esaslidir. Digerleri oksijen
(akrilikler), azot (naylonlar), flor (floroplastikler) ve silisyum (silikonlar) igerirler
(ildiz, 2012).

e

Sekil 2.2. Polimerik malzeme ornekleri (Yildiz, 2012).

Ozellikle plastikler, son 20 yilda en gok kullanilan miihendislik malzemeleri haline
gelmistir. Hatta gectigimiz 10 yil iginde {iretilen plastik miktar1 ¢elik miktarini
geemistir. Hafiflikleri, iiretimlerinin metal ve seramiklere nazaran kolay olusu ve
korozyon dayanimlar1 sayesinde plastikler otomotiv enddistrisi, tiiketim mallari,
havacilik ve uzay sanayi basta olmak iizere giderek kendilerine daha fazla kullanim

alan1 bulmaktadir (Mazumdar, 2001).



2.2.3. Seramik malzemeler

Genellikle metallerle metal olmayan elementlerin olusturdugu Al2 O3, SiO2 , SiC
gibi inorganik kimyasal bilesikler ile bu tiir bilesiklerin olusturdugu cam, tugla,

beton, porselen, refrakter, cam yiinii gibi malzemelerdir.
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Porselen
Sekil 2.3. Seramik malzeme 6rnekleri (Yildiz, 2012)

Seramik malzemeler giiclii kovalent baglar1 sayesinde yiiksek 1sisal kararlilik ve
yiiksek sertlik gosterirler fakat bunun yaninda gevrektirler. Seramik malzemeler
stinek ozellik gostermezler. Bu durum da kullanim alanlarmi kisitlamaktadir.
Elektriksel ve termal yalitim Ozelliklerinin iistiin olmasindan otiirli ¢ogunlukla
yiiksek elektrik ve 1s1 yalitimi gerektiren uygulamalarda tercih edilirler. Ergime
sicakliklarinin ¢ok yiiksektir. Bu ylizden yiiksek sicaklik gerektiren uygulamalarda
tercih edilirler. Seramikler kimyasallar karsisinda oldukc¢a kararlidirlar.

Bu malzeme smiflandirmasinin dérdiincii asamasi olan ve genel olarak hemen hemen
tim malzemeleri kaplayan kompozit malzemeler daha sonra genis olarak

incelenecektir (Sonmez, 2009).

2.3.  Uriin Tasariminda Malzeme Sec¢imi

Kuku Ilk caglardan giiniimiize kadar yiizyillar igerisinde gevresel kosullar siirekli

degisim gostermistir. Mevcut kaynaklarin ortaya ¢ikarilmasi, insanoglunun sahip
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oldugu teknoloji bilgisi ve kullanimmin gelisimi, alet ve {iriinlerin, malzemeler ile

birlikte es zamanli olarak hizla ¢esitlenmesine yol agmustir.

I¢inde bulundugumuz donem icerisinde tiiketim aliskanliklar1 artip cesitlenmistir. Bu
durumda da insanlar {iriinler lizerinden malzemelerle iligki kurmaktadirlar. Malzeme

tikketimi kavrami da bununla iliskili olarak iiriin iizerinden gergeklesmektedir..

Uriin tasariminda malzeme 6nemli goz ardi edilemeyecek bir degiskendir. Bunun
sebebi liriine kattig1 teknik, ekonomik, estetik ve duyumsal 6zelliklerdir. Malzemeler
incelendiginde sayilar1 yiiz binleri agmaktadir ve bu kadar malzeme arasindan uygun
ve dogru olan1 se¢mek lriin tasarimi siirecinde ele alinmasi gereken temel bir

asamadir.

Tasarim alaninda malzeme se¢imi konusunda cevaplanmasi gereken ilk soru,
herhangi bir {iriin i¢in tek bir “dogru” malzemenin olup olmadigidir (Karana ve

Hekkert, 2008 ).

Bir tasarim fikrinin olgunlasarak bir iirline doniismesi i¢in gec¢irmesi gereken evreler
ve takip edilmesi gereken adimlar vardir. Bir {iriinlin pazarda sahip oldugu basar1 ile
bu adimlar arasindaki bag farkedildiginden bu yana arastirmacilar artik tasarimin
dinamigini ve mekanizmasii anlamaya yonelik arastirmalara yonelmislerdir (Ashby

ve Johnson, 2002).

Uriin tasariminda malzeme se¢imi konusunda malzemeler sadece teknik 6zelliklerine
gore ele alinmaz. Bu durumda siireci biraz daha karigik hale getirmektedir. Son
yillardaki rekabet¢i pazar anlayisi iirlin ¢esitliligini tesvik etmektedir. Fakat bu
ortamda bir {riiniin sadece fiyat avantaji, kullanim kolayligi, fonksiyonel
ozelliklerini yerine getirecek dogru teknik alt yapiya sahip olmasi gibi 6zelliklerinin
tek basma yeterli olmayacagi anlagilmistir. Piyasada bu teknik Ozelliklere sahip
birbirinin ayni {riinler birbirleri ile rekabet ederken, asil basari iiriiniin gorsel ve
dokunsal cazibesi, yarattig1 fark, uyandirdig1 ¢cagrisim ve duygular olacaktir (Ashby
ve Johnson, 2002).

Birgok farkli arastirmalar, tasarimcilarin malzeme konusunu iiriin tasarimi siirecinin
hemen her asamasinda farkli boyutlarda ele aldiklarin1 gostermektedir. Malzemelerin
algilanan degeri ve kiiltiirel anlamlar1, uyandirdiklar1 his ve ¢agrisimlar, donemin

toplumsal egilimleri ve akimlar gibi malzemenin elle tutulamayan Ozellikleri
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mevcuttur. Tasarimcilar bu durumu géz 6niinde bulundurmaktadirlar ve iiriinlerinde

farklilik yaratmak i¢in malzeme se¢imini 6n plana almaktadirlar (Sonmez, 2009).

Hammadde ve malzeme se¢iminin ¢ok farkli yollar1 vardir fakat genel prensipler her

zaman aynidir.

Bir iirlinden en iyi sekilde yararlanabilmek i¢in malzeme se¢imi yapilirken asagidaki

hususlar g6z 6nilinde bulundurulmalidir.

-Uretim Metodlar1

-Fonksiyonel ve Yapisal Talepler
-Piyasa veya Kullanic1 Talepleri
-Tasarim

-Fiyat

-Cevresel Etkiler

-Kullanim Omrii

-yilestirmeler

-Cevresel Talepler

-Malzeme i¢in teslim veya tedarik problemleri
-Piyasa Talepleri

-Yeni iiretim yontemlerine adaptasyon

Uriinlerde kullanilan malzemeler cizelge 2.1°de gdsterildigi gibi yapisal olarak alt1
gruba ayrilir (Lennart, 2007). Bu malzemeler metaller, seramikler, sentetik
polimerler, dogal organik malzemeler, dogal inorganik malzemeler ve
kompozitlerdir. Bizim ¢aligmamiz i¢in gerekli olan kompozit malzemelerdir fakat
cizelge 2.1. de diger malzemelerin tiirlerinden ve malzemelerin sahip olduklar:

ozelliklerden kisaca bahsedilmistir.
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Cizelge 2.1. Uriinlerde kullanilan malzemeler (Lennart, 2007)

Malzeme Malzeme Avantajlar | Dezavantajlar | Siirdiiriilebilirlik
Grubu Ornekleri Siniflandirmasi
Metaller Celik(Fe + C) | -Dayanikli ve -Yiiksek -Kolayca geri
Aliminyum glicliidiir. makine doniigiim
Alagmmlar (Cu | - Genellikle maliyeti yapilabilir.
+ Sn gibi) plastik gerektirir. (genellikle eritme
sekillendirme -Korozyona yontemi)
ye kars1 2-3
misaittirler. dayanimlar1
-Cogunlukla distktir.
ucuzdurlar
Seramikler Sentetik Zehirsizdirler. | -Kirilgandirlar. -Zehirsiz
Malzemeler: -Sert ve -Yakma olduklarindan
-Porselen dayaniklidirlar | islemleri igin kolayca
-Cam yiiksek makine | biriktirilebilirler.
Mineralleri -Korozyona maliyetleri -Eritme yontemi
-Al2 0 3, Si | kars1 dayanim gerektirir. de miimkiindiir
3N4 gosterirler. -Yik gerilimi ancak maliyet
, SIC gibi - Yiiksek i¢in uygun olarak pahalidur.
sicakliklara degildirler. 2-3
karsi
mukavemet
gosterirler.
Sentetik Termoplastik | Zehirsizdirler. | -Cogunlukla -Genellikle
Polimerler (e.g., PE, -Hafiftirler. yakma yenilenemezler.
PS,PC,PP) - kolayca islemleri -Eritme ya da
-ki Bilesenli | sekillendirileb | swrasinda zehir | yakma ydntemi
Malzemeler ilirler. aciga kullanilabilir.
(6rnek;epoksi) -Geri ¢ikmasina 1-3
-Lastik doniisebilir sebep olurlar
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Cizelge 2.1. (devam): Uriinlerde kullanilan malzemeler (Lennart, 2007)

Dogal -Ahsap -Yenilenebilir -Kolayca -Yakma gibi
Organik -Pamuk kaynaklardir. | bozunabilirler. islemlerle geri
Malzemel -ipek -Hafiftirler. | -Dayaniksizdir doniigiimleri
er -Ucuz ve yapilabilir.
kolay - Yenilenebilir
sekillendirme kaynaklardir.
ye 2-3
uygundurlar.
- Yakma
islemleri gibi
islemler
kullanilarak
geri doniisiim
yapilabilir.
Dogal -Taslar -Seramikler | -Kirilgandirlar. -Seramiklerle
Inorganik -Mineraller ile ayni -Yiiksek ayn Ozelliklere
Malzemel avantajlara makine sahiptirler.
er sahiptirler. maliyetleri 3
gerektirirler.
-Yiik gerilimi
i¢cin uygun
degildirler.
Kompozit | -Karisim -Yiiksek -Genellikle -Karisim
ler Malzemeler, performans | iiretimleri ¢cok malzemeler
or: PS + ozelliklerine pahahdir. olduklarindan
cam lifleri, sahiptirler. -Cok cesitli ayrisma
Cu+W-fi" | -Genelde ¢cok | ozellikler i¢in problemleri
bres, giiclii ve cok farkh vardir ve geri
Lastik + hafiftirler. kompozitler | doniisiime uygun
tekstil lifleri, mevcuttur. malzemeler
asfalt (yag degildirler.
+ tas) 1-2

14




*Siirdiiriilebilirlik i¢in 1> den 3’e kadar degerleri olan bir skala olugturulmustur. 3 siirdiiriilebilirlik

icin en iyi deger iken 1 en diisiik degerdir.

Uriin tasariminda kullanilan malzemeler arasindan bu ¢alisma igin Tekstil Lifi ile
takviyelendirilmis kompozit malzemeler se¢ilmistir. Bu sebeple dncelikle kompozit

malzemelerin incelenmesi yerinde olacaktir.
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3. KOMPOZIT MALZEMELER

Kompozit kelimesi ‘karma’ manasindadir ve Fransizca ‘composite’ kelimesinden

gelir.

Istenen ozellikleri tek basina saglayamayan iki ya da daha fazla malzemeyi belirli
sartlar ve oranlarda fiziksel olarak makro yapida bir araya getirip istenen 6zellikleri

saglayacak sekilde elde edilen malzemeye kompozit malzeme denir.

Kompozitler; iki ya da daha fazla bilesenden meydana gelen, bir bilesenin yiiksek
cekme /kopma dayanimi saglayan bir lif, diger bilesenin ise matris olarak
adlandirildigi  ve genelde lifleri birbirlerine baglayan reginelerin  oldugu

malzemelerdir (Cuffaro ve dig., 2006).

Kompozit malzeme; iki ya da daha fazla malzemenin bazi baglar yardimi ile

birlestirilmesi sonucu olusan yeni malzemelerdir (Attwood ve dig., 2009).

Kompozit malzeme; bi¢imsel ve kimyasal yapilari ile birbirlerinden farkli; birbirleri
icerisinde ¢Oziinmeyen iki ya da daha fazla makro ya da mikro bilesenin karisimi

veya birlesimi ile olusan malzemelerdir.

3.1. Kompozitin Yapisi

Bir malzemeden ayni anda birden ¢ok 0Ozellik istenebilir. Genel malzeme
gruplarindan sayilan metaller , seramikler ya da polimerlerin tek basa kullanilmas1
ile istenilen her 6zelligin elde edilmesi giictiir. Boyle durumlarda belirli 6zellikleri 6n
plana ¢ikan her bir malzeme segilir. Bu malzemeler biraraya getirilir ve her biri
kompozitin bir fazin1 olusturur. Her bir fazin kompozitteki gorevi farklidir (Aricasoy,

2006).

Kompozit malzemeler; takviye ve matris malzemelerden meydana gelir. Takviye
olarak bir fiber malzeme ve bu malzemenin ¢evresinde hacimsel olarak ¢cogunlukta
olan bir matris malzeme kullanilir. Fiber malzeme kompozite yiik tagima ve

mukavemet 6zelligi saglar. Takviye malzeme segilirken ise hafiflik, mukavemet ve
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modiil, yorulma mukavemeti, elektrik ve isi iletkenligi ve ekonomiklik gibi nedenler

gbzoniinde bulundurulur (Erdogan ve Bulut, 2011).

Matris malzeme kompozite seklini veren yapidir. Matris malzemeden birtakim
ozellikler istenmektedir. Bunlar; yiiksek mukavemet, yliksek elastik uzama, yiiksek
kayma mukavemeti, kullanim sicakliginda diisiik stiriinme, yiiksek tokluk ve darbe
dayanimi, diisiik 1sil iletkenlik, takviye edilen malzeme ile iyi bag olusturma,
kimyasallara ve ¢oziiciilere dayanim, diisitk nem emme, hizli kiir etme/katilasma, kiir
etme sicakliginin kullanim sicakligindan ¢ok yiiksek olmasi, diisiik ¢ekme orani,
uzun raf 6mrii, distik 6z kiitle ve fiyat (Kmayyigit). Matris se¢giminde ise 6nemli olan
husus; lifler arasinda gerilimi saglamak, lifleri ortam etkileri, oksidasyon, korozyon
ve darbelerden korumaktir ( Erdogan ve Bulut, 2011). Ayrica matris malzeme
kompozit yapilarda plastik deformasyona geciste olusabilecek catlak ilerlemesini
onleyerek malzemenin kopma siiresini geciktirmektedir. Ayrica matris malzeme fiber

malzemeleri birarada tutmaya yarar ve yiik lifler arasinda homojen olarak dagilir.

Kompozit malzemeler sagladiklar1 avantajlar ve cesitliliklerden dolay1 bugiin bir¢ok
miihendislik uygulamasinda kendine genis yer bulmaktadir. Aslinda kompozit
malzemelerin bilinen en eski ve en genis kullanim alani insaat sektoriidiir. Bu
malzemelerin kullanimi , uzun yillar 6nce kerpi¢ kullanimi ile ortaya g¢ikmistir.
Kerpig; kil, saman ve bitkisel liflerin birlesimi ile meydana gelmistir. Bunun amaci
dayanikliligmm artmasini saglamaktir. Giiniimiize de bakacak olursak en c¢ok
kullanilan kompozit malzeme betondur. Matris malzeme; ¢imento ve kumdur.
Takviye malzeme ise celik cubuklardir (Aricasoy, 2006). Ik modern sentetik
plastikler 1900’lerin baginda gelismeye baslamistir.1930’larin sonlarina gelindiginde
bu malzemeler plastik malzemeler ile rekabet edecek duruma gelmislerdir.
Plastiklerin baslica Ozellikleri kolay bi¢im verilebilir olmalari, metallere oranla
diisiik yogunlukta olmalari, iistiin yiizey kalitesi, ve korozyona karsi dayanimdir.
Bunlarin yan1 swa sertlik ve dayaniklilik o6zelliklerinin diisiik olan plastik
malzemelerin gili¢lendirilmesi ¢aligmalar1 hizlanmigs ve bu sebeple 1950’lerde
polimer esasli kompozitler gelistirilmistir (Aricasoy, 2006). Sekil 3.1°de gosterildigi

izere farkli kompozit tiirleri tirlinlerde kullanilmaya baglanmistur.

18



ATE7 de kullamlan malzemeler: Toplam kullanilan malzeme

Fiberglass B Karbon laminat kompozit {agirikga)
B Aluminyum N Kabon sandwich kompozit
Alumsinyyumige liktanyum Diger
Comx 3% Kompozt

SlO'L

Kargilagtema g, ATTT de
%12 kompozit, 450 akumiryum
kullansdmaktachr.

Sekil 3.1. A787 de kullanilan malzemeler (Y1ildiz, 2012).

3.2.Kompozitlerin Siniflandirilmasi

Kompozit malzemeler matrislerine gore {i¢ gruba ayrilirlar:
1.Metal Matrisli Kompozitler
2.Seramik Matrisli Kompozitler

3.Polimer Matrisli Kompozitler

3.2.1. Metal matrisli kompozit malzemeler

Matris malzemesi olarak metallerin se¢ilmesinin bir¢ok sebebi vardir. Bunlardan
baslicalar;; yiiksek sicakliklarda calisabilmeleri, yiliksek basma/egme/¢ekme
dayanimma sahip olmalari, tokluklarinin iyi olusu ve yiiksek dayanim/yogunluk,
yorulma dayanimi ve termal genlesmedir. Bunlara bagli olarak metal matrisli
kompozitlerin konvansiyonel metal malzemelerden daha iyi oldugunu séyleyebiliriz.
Bu 6zelliklerin yaninda elektriksel ve 1s1l iletimlerinin yiiksek olusu, konvansiyonel
metal liretim yontemleri ile iiretilebilmeleri, nemden etkilenmemeleri ve yanmazlik
ozelligi gostermeleri de bu se¢imde etkilidir (Ersoy, 2001).

Ornegin; tungsten alasimindan yapilan liflerle takviye edilmis metal alasim
kompozitleri 1000°C gibi yiiksek sicakliklara dayanabilmektedir ve bu kompozitler
jet motorlarinda kullanilmaktadir.

Metaller tokluk ve mukavemet 6zellikleri ile one ¢ikarlar ve saf halde yumusaktirlar.

Bu yumusaklik alasimlandirma ile yok edilebilir ve daha mukavim hale gelirler. Baz1
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metaller lifler veya tanecikler ile takviyelendirilmek suretiyle kompozit olabilirler
(Sahin, 2000).

Sekil 3.2. SiC takviyeli bakir matrisli kompozitin kirilma
yiizeyinin mikroskop goriintiisii (URL-6, 2014).
Metal matrisli kompozitler uzay ve havacilik alanlarinda platform tasiyici pargalari,
haberlesme cihazi reflektor ve destek parcalar1 ve ugak inis takimlarinin yapisal

parcalari, otomotiv sektdrii, spor geregleri ve savunma sanayi gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir (URL-7, 2014).

3.2.2. Seramik matrisli kompozit malzemeler

Seramikler inorganik malzemelerdir. Genelde metal ve metal olmayan elementlerin
birlesmesi ile meydana gelir. Ozellikleri; diisiik yogunlukludurlar, mukavimdirler,
serttirler, termal ve kimyasal dayanimlari yiiksektir, gevrektirler, plastik olarak
akmazlar. Kirilgan ve gevrek olmalar1 seramiklerin giivensiz olmasma yol acar.
Ayrica ergime noktalar1 yiiksektir ve sertliklerinden dolayi zor islenirler. Bu
malzemeden yapilan pargalarin ¢ok daha kaliteli ve dogru tasarlanmasi gereklidir. Bu
sebeplerden dolayr istenilen Ozellikleri saglamak amaciyla seramik matrisli
kompozitler tiretilir. Seramik kompozitler Li>O -Al.Oz - SiO2 , SiO. ve BaO-SiO> -
AlO3z —Si3N4 gibi matrislerden hazirlanir. Takviye edici olarak ise daha ¢ok Al.O3 ,
SIiC, SisNs kullanilir (Sahin, 2000). Seramik matrisli kompozitler yaygm olarak
kullanilmaktadir. Sekil 3.3’te seramik matrisli kullanim alanlarindan birini

gormekteyiz.
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Sekil 3.3. Seramik matrisli kompozitten fren diski (Sonmez, 2009).
3.2.3. Polimer matrisli kompozit malzemeler

Polimer malzemeleri olusumuna gore ikiye ayirabiliriz. Ya kimyasal olarak birbirine
bagli birgok parca veya birimi i¢eren bir kat1 olarak karsimiza ¢ikarlar veya birbirine
baglanarak bir kati meydana getiren pargalar veya birimler olarak polimerleri
adlandirabiliriz. Plastikler de bu grubun igerisinde bulunur. Plastikler belli bir sekilde
bi¢imlendirilen veya kaliplanan bir yapay malzeme grubudur. Plastiklerin sagladigi
Ozelliklerin birgoguna bir baska malzeme grubunu kullanarak ulasmak ¢ok zordur.
Bu sebeple plastikler miihendislik alaninda énemli bir yere sahiptirler. Plastiklerin
tercih edilmesinin baska nedenleri de; basitlestirilmis montaj yontemleri, daha az
sayida parca kullanarak tasarima olanak saglamasi, yiizey bitim islemlerinin
azalmasi, agirlik kazanci (veya tasima kolayligi, hafif olusu). Plastikler ¢ok iyi
yalitim Ozelligine sahiptir. Bu sebeple elektrik miithendisligi tasariminda
kullanilmaya oldukga elveriglidir. Ayrica plastiklerin bir diger avantaji da maliyettir.
Diger malzemeler ile kiyasladigimizda bir¢ok malzemeye gore daha ucuzdur.
Plastikler yapilarindaki kimyasal bag g6zoniinde bulundurularak iki gruba ayrilir.
Termoplastikler ve Termoset plastikler. Bu sebeple polimer matrisli kompozitleri de
matris fazi olarak kullanilan polimere bagli olarak iki ana gruba ayirabiliriz.

Termoplastik ve Termoset esasli kompozitler (Smith, 2008).
3.2.3.1. Termoplastikler

Termoplastikler; 1sitilip tekrar sogutulduklarinda seklini muhafaza eden bir malzeme
tirtiidir. Bu sitilip sogutulma islemi sekillendirme durumunda yapilir. Bu

plastiklerin yapilarinda 1sitilip sogutulma esnasinda 6nemli degisiklikler olusmaz. Bu
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sebeple bu islem defalarca kez yapilip plastikler yeni sekillere sokulabilir. Is1 ve
basing altinda yumusarlar; soguduktan sonra sertlesirler, uygun c¢oziiciilerde
¢oziiniirler, kaliplanabilirler. Termoplastik grubunu meydana getiren en Onemli

plastikler; viniller, seliilozikler, akrilikler, polietilen, naylon, polistirendir.

3.2.3.2. Termosetler

Termoset plastikler isitilip sogutulduklarinda seklini korumayan malzemelerdir.
Lisitilinca erimezler aksine c¢ok yiiksek sicakliklara ¢ikildiginda yapilar1 bozunur.
Kimyasal tepkime ile sertlesme saglanabilir ancak sonrasinda 1s1 etkisi ile
yumusatilamazlar. Kaliplama sirasinda akma o6zelliklerini kaybederler. Bu yiizden
termoset plastikler yeniden iiretim siirecine girmezler. Termoset malzemelerin diger
bir ismi de 1s1l sert plastiklerdir. Bu ismin sebebi, sekillendirmenin kalic1 olarak
saglanabilmesi i¢in 1siya gerek duyulur. Sonrasinda sertlesme saglandiktan sonra
tekrar 1siyla bu sertlik yok olmaz. Ayrica termosetler ¢oziiciilerde c¢oziinmezler
(Yalgm ve Giirti, 2002).

Termoset plastiklerin miihendislik tasarimi uygulamalarinda tercih edilmelerine
neden olan 6zellikler sunlardir;

- Yiiksek 1s1l kararlilik

- Yiiksek sertlik

- Yiik altinda siirtinme ve bigim degistirmeye direng

- Hafiflik

- Yiiksek elektrik ve 1s1l yalitim 6zellikleri

- Yiiksek boyutsal kararlilik

3.3. Kompozitlerin Avantaj ve Dezavantajlan

Kompozit malzemelerin belli basl avantajlar1 sunlardir:

1. Kompozit malzemeler iistiin fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahiptirler. Bu sebeple
bir¢cok metal bilesenin yerine tek baslarma kullanilabilmektedirler.

2. Kompozit malzemelerin egilme ve ¢ekme dayanimi oldukca yliksektir. Egilme
dayanimi agisindan Kkarsilastirildiginda bazi kompozit malzemeler, ayni egilme
dayanimina sahip geleneksel ¢elikten 5 kat, aliiminyumdan da 2 kat daha hafiftir.

3. Kompozit malzemelerin 6zgiil dayanimlar1 ¢ok yiiksektir (yogunluk — dayanim
orant). Polimer matrisli kompozitlerin 6zgiil dayanim degerleri ¢elik ve aliiminyum

alagimlart ile karsilastirildiginda 3 ila 5 kat daha yiiksek degere sahiptir. Bu sebeple
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esdegeri olanlarla kiyaslandiklarinda kompozit pargalar daha hafiftirler. Bu
ozellikleri sayesinde, hava tasitlarinin ve otomobillerin daha az yakit harcayarak
daha hizli gidebilmelerini saglamaktadirlar.

4. Kompozit malzemelerin yorulma dayanimlar1 hayli yiiksektir. Celik ve aliminyum
alagimlarma gore bazi karbon/epoksi kompozitler % 40’lara varan daha iyi yorulma
dayanimi degeri saglayabilmektedirler.

5. Birgok kompozit malzeme korozyona kars1 yiiksek dayanima sahiptir. Metaller su
ve hava ile temas ettiklerinde korozyona ugradiklar1 i¢in 6zel koruma yontemlerine
ihtiyag¢ duyarlar. Bu koruma yOntemleri arasinda kaplama ve alasimlama
gosterilebilir. Polimer matrisli kompozitlerin dis ylizeyleri plastiktir ve diger
malzemelere oranla korozyona ve kimyasallara karsi ¢ok daha iyi bir dirence
sahiptirler. Seramik matrisli kompozitlerin de korozyon dayanimi oldukga yiiksektir.
6. Kompozit iiriinler elde edilirken dogru matris ve takviye elemani se¢cimi dnem
tagir. Arzu edildiginde kompozit malzemelere yalitkanlik veya iletkenlik 6zellikleri
eklenebilir. Boylece tstiin elektriksel 6zelliklere sahip kompozit iriinler elde
edilebilir.

7. Kompozit malzemeler gevresel etkilerden, hava, atmosfer ve cogu kimyasallardan
etkilenmezler. S1vi ve kimyasal depolar, boru ve havalandirma kanallari, tekne, deniz
tasitlar1 ve uzay sanayisi gibi alanlarda Ozellikle yiiksek korozyon ve kimyasal
direngleri sayesinde kompozit malzemeler avantajli duruma gelmektedir.

8. Sayet kompozit malzemeyi olusturan bilesenler 1s1l iletim katsayis1 diistik
malzemelerden segilirse yiiksek 1s1 altinda ¢alisabilen, 1s1iya dayanikli malzemeler
elde edilebilmektedir. Bu durumlar i¢in seramik matrisli kompozitler daha ¢ok tercih
edilmektedir.

9. Kompozit malzemeler tasarimda esneklige imkan verirler. Ornegin, bu
malzemelerin genlesme katsayilar1 degistirilebilir. Bu dogru malzeme ve bu
malzemelerin dogru yerlesimi ile sifira indirilebilir. Kompozitlerin termal genlesme
katsayis1 metaller ile kiyaslandiginda oldukca diisiiktiir. Bu durumda kompozit
malzemeler yiiksek boyutsal kararlilia sahip. Ayrica kaliplama o6zelliklerinden
otiirii istenen bolge ve yonde gereken mukavemet kazandirilabilir. Bu sekilde
malzemeden tasarruf yapilarak, daha hafif ve ucuz tirtinler elde edilebilir.

10. Kompozit malzemeler kullanilarak yapilan iiretim nihai sekildedir veya nihaiye
yakin sekillerdedir. Bu sebeple fazla ek iiretim islemine ihtiyag olmamaktadir. Bu

sebeple iiretim maliyetleri azalir ve iiretim gevrim siireleri kisalabilmektedir.
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11. Geleneksel malzemeler kullanilarak birgok karmasik parganin elde edilmesi
miimkiin degildir. Fakat kompozit malzemeler kullanilarak per¢in ya da kaynak
kullanilmadan kompleks bircok parca elde edilebilir. Uriiniin bu sekilde tek parga
halinde yapilmasi giivenilirligi artirmaktadir ve iiretim zamanlarini azaltmaktadir.

12. Kompozit malzemelerin montaj ve tiretim agisindan da gesitli teknik {istiinliikleri
vardir. Bu teknikler kullanilarak tiretimdeki parga sayisi azaltilir ve boylelikle montaj
stiresi kisalmaktadir. Yiiksek dayanima sahip yapisal parcalar diisik maliyetlerle
iiretilebilir. Bunun sebebi parcalarin herhangi bir eke sahip olmamas: ve tek parca
oOluslaridir. Montaj zamanlarmin azaltilmasi1 maliyet-fayda ikilisini daha iyi hale
getirmektedir.

13. Kompozitlere yiiksek darbe dayanimi 6zelligi kazandirilabilir. Karbon ve cam
takviyeli kompozitler ¢elik ve aliiminyum malzemeleri ile karsilastirildiklarinda gore
cok daha yiiksek darbe dayanimma sahiptirler. Kompozitlerde kendi iglerinde
kiyaslandiklarinda, siirekli (uzun) cam takviyeli olanlar siireksiz (kisa) cam takviyeli
olanlara gore 3-4 kat daha fazla darbe dayanim o6zellikleri sergilemektedir. Bu
ozellikleri malzemelerin  savunma sanayisinde daha fazla tercih edilmesini
saglamistir.

14. Kompozit malzemeler belli oranda siinektirler. Boylece titresim ve ses 6zellikleri
iyi durumdadir. Kompozitler titresimleri metallere nazaran daha iyi soniimlemektedir
ve boylelikle olasi soklar1 yutabilmektedirler. Bu durum olasi ¢atlaklarin ilerlemesini
de en aza indirmektedir. Golf sopalar1 ve ugaklar gibi farkli sektorlerde uygulama
alanlar1 bulmuslardir.

15. Cam ve aramid takviyeli fenolik kompozitler diisiik gaz ve zehirlilik 6zelliklerine
sahiptirler.

16. Kompozitlerin iiretimlerinde metallere gore daha diisiik sicakliklara ve basinglara
gerek duyulur. Boylece iiretim makineleri i¢in yapilan yatirim maliyetleri de daha
diisik olmaktadir. Bu maliyetlerin diisiik olmasi, {iriinlerin piyasada kalma
stirelerinin her gegen giin diistligli rekabet¢i pazar ortaminda tasarim i¢in ¢ok biiytlik
bir esneklik saglamaktadir (Mazumdar, 2002).

Dezavantajlari;

1. Bazi kompozitler yone bagimlidirlar. Bu yiizden farkli dogrultularda degisik
mekanik 6zellikler sergileyebilirler. Anizotropik yapiya sahiptirler.

2. Kompozit malzemenin yorulma 6zelligi igerisinde kalmast muhtemel olan hava

zerrecikleri ve catlaklar sebebiyle olumsuz yonde etkilenmektedirler.
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3. Malzeme maliyetleri agisindan kompozitler, geleneksel malzemelere oranla daha
cok dezavantajlidirlar. Bunun sebebi yiiksek hammadde maliyetlerine sahip
olmalaridir. Ciinkii kompozitler biinyesinde birden fazla bilesen bulundururlar.ve
iretim adetlerinin de oldukca diisiik olmasi ve birim par¢a basma denk gelen
malzeme maliyetinin yiiksek olmasi bu duruma yol agmaktadir.

4. Uretim yontemlerinde karmasiklik ve iiretilebilirliklerindeki giicliikler kompozit
malzemelerin kullanimimi sinrlandirmaktadir. Onceleri sadece diisiik sayilardaki
(glinde 1 ila 3 parca) biliylik yapilarm {iretiminde kullanilan kompozitlerin bu
durumunun sebebi yiiksek adetli liretime imkan veren iiretim yontemlerinin eksik
kalmasiydi. Fakat glinlimiizde pultruzyon, reaksiyonlu enjeksiyon kaliplama, elyaf
sarma, basmgli kaliplama ve transfer kaliplama gibi tretim yOntemleriyle
makinelesme saglanarak yiiksek iiretim adetlerine ulasilabilmistir. Ornegin,
otomotivde kompozit pargalarmn kullanilabilmesi igin giinliik 100 ila 20,000 adet
iiretim kapasitesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Keza golf sopasi gibi spor malzemeleri de
giinliik 10,000 parga gibi yiiksek tiretim adetlerine sahiptir.

5. Kompozit malzemeler kolay islenebilir malzeme sinifina dahil degildirler. Ayrica
kompozit malzemelerde yiiksek ylizey kalitesine ulagsmak diger malzemeler ile
kiyaslandiklarinda oldukga zordur.

6. Geleneksel malzemelerle iiretim ve tasarim yaparken bir¢ok kaynaktan
yararlanabilmekteyiz. Bunlar, hazir makineler, el kitaplar1 ve veritabanlaridir. Fakat
kompozitler ile ¢alisirken bu tiir kaynaklarin eksikligi ciddi manada hissedilmektedir.
7. Kompozit malzemelerin termal dayanimlar1 kullanilan matris malzemesinin termal
dayanimina baglidir. Kompozitlerin gogunda polimer esasli matrisler kullanilmaktadir
ve bu durum kompozitlerin termal O6zelliklerinin plastiklerin sahip olduklar1
ozellikler ile smirli olmalarina sebep olmustur.

8. Kimyasallara kars1 dayanimi ve ¢evresel kosullar altinda gosterdikleri davraniglar
kullanilan matrise baghdwr. Bu sebeple kimi kompozitlerin c¢evresel sartlara
dayanimlar1 diisiiktiir.

9. Baz1 kompozitler havadaki nemi emerler. Bu durum sergiledikleri 6zellikleri ve
boyutsal kararliliklarmi etkilemektedir.

10. Gevrek (kirilgan) yapiya sahip olan kompozitler bulunmaktadir ve bu malzemeler
darbeye kars1 dayaniksizdirlar. Zarar gdormeleri kolay olur, onarilmalar1 zordur ve

beraberinde bir¢ok problem getirmektedir.
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11. Kompozit malzemelerin kopma anindaki uzamasinin az olusu, kompozitlerin
kullanim alanlarma sinirlamaktadir.

12. Ozellikle polimer matrisli kompozitlerin iiretiminde saghga zararli zehirli ve
kanserojen gazlar agiga ¢cikmaktadir.

13. Gilinlimiizde gitgide 6nem kazanan geri doniisiim konusu kompozitler i¢in biiytlik
dezavantajdir. Geleneksel malzemeler ile karsilastirildiklarinda kompozitler daha az
geri donistiiriilebilirlerdir. Bu da kompozitlerin kullanimini sinirlayan en 6nemli
faktorlerden birisidir (Dai, 2001).

Daha 6zele indirgeyecek olursak su ozellikleri de gdzoniinde bulundurmakta fayda
vardir:

-Monolithic (tek pargal)) metallerle Kkarsilastirildiginda Metal Matrisli
Kompozitlerin avantajlari;

-Yorulma dayanimi

-Yiiksek 1s1 dayanimi

-Yipranma dayanimi

-Dayaniklilik

-Yogunluk-mukavemet orani

-Y ogunluk-sertlik orani

Dezavantajlar:

-Deformasyon orani

-Istyla genlesme katsayisi

-Yiksek fiyat

-Metallere nazaran olgunlasmamis malzeme sistemleri

-Lif giiclendirilmesi i¢in kompleks fabrikasyon sistemleri gerekliligi

-Metal Matrisli Kompozitlerin Plastik Matrisli Kompozitlere gore avantajlar;
-Yanma dayanimi

-Radyasyona kars1 dayanim

-Gaz ¢ikisive nem absorbsiyonu olmamakla birlikte geleneksel {iretim ekipmanlari
Metal Matrisli Kompozit takviyelendirilmesinde kullanilir;

-Is1l kapasite

-Elektrik ve 1s1 gegirgenligi (Lesko,1998).
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3.4. Takviye Faz ve Lif Takviyesi

Takviye fazmm kompozitlerdeki ana gorevi yiik tasiyici olmalaridir. Takviye faz
kompozitleri daha mukavemetli hale getirir ancak bu takviye ve matrisin birbirleri ile
uyumuna ve baglanma kuvvetlerine baghdir. Takviye eleman faz veya elyaf

formunda olabilir.

Takviye edilen elyafin mukavemet saglamasi i¢in elyafin matris ile sarilmasi gerekir.
Buna 1slanma olayi denir. Matrisin ve 1slatacagi elyaf arasinda bir smir vardir. Bu

sinira kadar elyaf arttikca mukavemet artar.

Kompozitin mukavemetini saglayan bir baska durum ise elyafla uygulanacak yiikiin
dogrultusunun aym olmas: gerekmektedir. Ornegin yiikiin elyafa dik uygulanmasi
durumunda istenilen mukavemet elde edilemez. Sekil 3.4’ te takviye elemani olarak
kullanilan liflerin kompozit malzeme igerisindeki konumlanmasi gosterilmistir.
Takviye elemani ile birlestirilen matris malzeme polipropilen, poliamid gibi
termoplastik olabilecegi gibi genelde termosettir. (polyester, epoksi, fenol tiirevli
regineler, silikon, poliliretan gibi.) Alt tabaka yiiksek dayanim ve 1s1 dayanimi
gerektiren durumlarda mineral olabilir. Metal oldugu durumlar bile vardir.
Aliminyum ve titanyum alasimi daha ¢ok kullanilmaktadir. Kullanilan liflerin
olabildigince ince olmasi istenir (5-15 mikron ¢apinda). Bunun sebebi kirilma
uzamasini artirmak i¢indir. Bu durum biten pargaya keskin kivrimlar saglayarak elde
edilebilir. Bazi durumlarda bu malzemeler tekstil tiriin olarak tiretilir. Bunlar cam,
karbon lifi ya da kevlar olarak karsimiza ¢ikabilirler. Camin iplik haline getirilmesi,
egrilmesi ile meydana gelen filamentler seklinde kullanilabilecegi gibi bazen de
dokunmus sekilde karsimiza ¢ikar. Diger bir alternatif de karbon lifidir. Akrilik
filamentlerin yiiksek 1s1 altinda oksidasyonu ile meydana gelir Olusan karbon
liflerinin yani swa silikon karbid olarak Kevlar da kullamilir. Lif takviyeli

kompozitler enjeksiyon kaliplama ile de sekillendirilebilirler.

Kaliplama termoplastik veya termoset regine ve lif kirmtilarini Karigtirmak igin
kullanilir. Bu otomatik olarak yapilir ve daha kompleks formlar hizli bir oranda
dretilebilir. Bunun sebebi genis capli parcalari daha giiclii kilmaktir. Buna 6rnek
olarak araba kontrol panelleri 6rnek verilebilir. Karisim enjekte edildiginde, kisa
lifler ayn1 hizada olmaya egilim gosterirler; bu ylizden belirli istikametlerde dayanim

artar. Bu durum liflerin mekanik olarak katmanlar i¢inde siralandig ileri tekniklere
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izin verir. Sarmal filamentler mekanik gerilime karsi koymasi istenen saklama
tanklar1 gibi i¢i bog tekne ya da boru yapmak i¢in kullanilir. Bu siire¢ sadece eksenel
simetrik tasarimlar i¢in gegerli degildir, helikopter pervaneleri gibi daha kompleks
yapilarda kullanilabilirler. Lif destekli kompozitleri kaliplama ydnteminden bagka,
daha sonraki adimlarda kullanilabilecek sekilde profil ya da serit seklinde de
tiretebiliriz. Bu malzemeler kompozitlerin diger énemli bir tamamlayici grubudur:
Sandvi¢ kompozitler. Bunlar genelde ¢ok 6zel boyutlar i¢in yapilir fakat bunlar
genelde ¢ok 6zel boyutlar i¢in yapilir. Sandvig kompozitler malzemelerin birbirlerine
kaynakla birlestirilmesi veya baglanmasi ile elde edilir. Birinci malzeme g¢ekme
mukavemeti ve sertlik saglamak igin segilir, digeri daha zayiftir ancak bu da
tamamlayic1 6zelliklere sahiptir. Hafiflik ve yalitim gibi. Ust katman icin genelde
genis bir cesitlilik vardir; metal, kontraplak ya da laminant gibi. Hafif ana parca
(¢ekirdek) ise genis malzeme gruplarindan, oluklu metal ya da laminant seritlerden,
gbzenekli aliiminyumdan ya da Kevlardan meydana gelir. Ornegin aliiminyum petek
paneller ucak tabanlarinda kullanilmaktadir. Eger bir sandvi¢ panel yiik taginmasi ve
dekoratif amagli kullaniiacaksa, melamin kapli suntalar da bu is i¢in uygundur ve
ticari olarak genis bir alana sahiptir (Hancox ve Mayer, 1994) (Aricasoy, 2006)
(Ensici, 2004).

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

- Yiiksek yogunluklu polyetilen elyafi

- Poliamid elyafi

- Polyester elyafi

- Dogal organik elyaflar

-Seramik elyaflar

Sekil 3.4.te kompozit malzemelerde fiber katki tiirleri (Yildiz, 2012)

gosterilmektedir.
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Sekil 3.4. Kompozit malzemelerde fiber katki tiirleri ( Yildiz, 2012)
3.4.1. Karbon lifi

1963 yilinda yiiksek mukavemet ve iistiin rijidite 6zellikleri ile Ingilizler tarafindan
diinyaya tamtilmistir. Uretimine baslanmasi ise 1968 yilindadir. Karbon komiir ve
organik bilesiklerin ana elementini olusturan ametaldir. Karbon liflerinin yogunlugu
kullanilan hammadde ve islem sicakligma bagli olarak 1,6-2,2 g/cm® arasinda
degisiklik gostermektedir. Karbon lif tiretiminde kullanilan hammadde yogunlugu
1,14- 1,19 g/cm® arasinda degismektedir. Hafif bir malzemedir. Bu 6zelligi birgok
sektorde cokca kullanilmasina imkan vermistir. Ozellikle havacilik ve dnizcilik
sektoriinde bu 6zelliklerinden dolayr sik¢a kullanilmaktadir. Sekil 3.5 ¢ te karbon
lifinin denizcilik sektoriindeki kullanim alanlarindan ornek goriilmektedir. Elde
edilen lif modiiliindeki artis grafitizasyon sicakliginin artis1 ile artmaktadir. Karbon
liflerinden yapilmis kompozitler gelik konstruksiyonlarda 5 kat daha dayanikli ve 1/5
agirligindadir. Ayn1 sekilde aliminyum konstruksiyonlarda 7 kat daha dayanikli
iken, 2 kat daha sert ve 1,5 kat daha hafiftir. Karbon liflerinin yorulma davranigi
bilinen tiim metallerden daha iyidir. Uygun regine ile kaplandigi zaman elde edilen
kompozitin korozyona kars1 dayanimi iyi olmaktadir. Katran esasli karbon liflerinin

elektriksel iletkenligi bakirdan 3 kat daha fazladir (Walsh 2001).

Buna ragmen karbon elyafinin bazi dezavantajlari vardir (Hancox ve Mayer, 1994).
- Etkili bir baglayic1 ajanin olmamasi
- Yiiksek sicaklikta oksitlenmeye hassas olmasi

- Maliyetinin yiiksek olmasi
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Sekil 3.5. Karbon fiber kompozit malzeme kullanilan deniz araglar1 (Yildiz, 2012)

3.4.2. Aramid elyaf

Aramid Elyaf , aromatik poliamid maddesinden meydana gelmektedir. Bu elyaf tiirii
piyasada Kevlar (DuPont) ve Twaron (Akzo Nobel) isimleri ile bilinmektedir.
Avantajlart:

- Yiiksek cekme dayanimi

- Yiiksek yorulma dayanimi

- Yiiksek darbe dayanimi

- Kevlar elyafli kompozitler cam elyafli kompozitlere gore %35 daha hafif olmasi

- Yiiksek asinma dayanimi

- Diisiik yogunluklu olusu

- Yiiksek kimyasal dayanimi

Dezavantajlari ise;

- Bazi tiirlerinde ultraviole ismnlara maruz kaldiginda bozulma goriiliir. Siirekli
karanlik ortamlarda tutulmalar1 gerekir.

- Birlesme problemi vardir. Bu durumda reginede mikroskopik catlaklar olusabilir.
Bu ¢atlaklar malzeme yoruldugunda su emisine yol agmaktadir.

Kullanim Alanlart:

- Balistik koruma uygulamalari: Askeri kasklar, kursun gegirmez yelekler

-Koruyucu giysiler: Eldiven, motosiklet koruma giysileri, avcilik giysi ve
aksesuarlari

-Yelkenliler ve yatlar i¢in yelken diregi, tekne govdesi

- Hava araglar1 gdvde parcgalari

- Endiistri ve otomotiv uygulamalari i¢in kemer ve hortum

- Fiberoptik ve elektromekanik kablolar
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- Debriyajlarda bulunan siirtiinme balatalarinda ve fren kampanalarinda (Aricasoy,

2006).

3.4.3. Polyester elyafi

Polietilen tereftalattan elde edilirler. Cam lifleri ile birlikte kullanilir. Yiiksek sertlik,
asinma ve darbe mukavemeti gerektiren durumlarda tercih edilirler (Hancox ve
Mayer, 1994).

3.4.4 Seramik elyaflar

Seramik elyaflar metal oksitlerden tiretilmislerdir. Yiiksek termal dayanima, yiiksek

elastik modiiliine ve kimyasal dirence sahiptirler.

3.4.5. Cam elyafi

Cam, sise camindan kuartz kristaline kadar pek cok formda iiretilebilmektedir.
Amorf bir yapiya sahiptir. Ayn1 zamanda polimerik yapi gosterir. Silisyum atomu 4
oksijen atomu ile g¢evrilerek ii¢ boyutlu bir yap1 gostermektedir. Silisyum metalik
olmayan hafif bir malzemedir, dogada genellikle oksijenle birlikte silis (SiO>)
seklinde bulunur. Cam eldesi i¢in silis kumu, katki malzemeleri ile birlikte kuru
halde iken 1260°C civarina 1sitilir ve sogumaya birakildiginda sert bir yap1 elde
edilir.

Cam lifinin 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

1. Yiiksek ¢cekme mukavemetine sahiptir, hatta celik ile kiyaslandiginda birim agirlik
basina diisen mukavemet gelikten yiiksektir.

2. Isil direngleri diisiiktiir. Yanmazlar, ancak yiiksek sicaklik altinda yumusama
gosterirler.

3. Kimyasal malzemelere karsi direnglidirler.

4. Nem alma 6zellikleri yoktur, ancak cam lif takviyeli kompozitlerde matris ile cam
elyaf arasinda nemin etkisi ile bir ¢dziilme olabilir. Ozel elyaf lif islemleri ile bu etki
ortadan kaldirilabilir.

5; Elektrigi iletmezler. Bu 6zellik sayesinde elektriksel yalitimin gerektigi yerlerde
tercih edilirler (Doganay ve Ulcay, 2007).
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3.5. Dogal Lif Takviyeli Biyokompozitler

Farkli ozelliklere ve kullanim alanlarina sahip {irlinlerde kullanilan kompozit
malzemeler {iriinlere yiiksek performans oOzellikleri saglasa da giinlik yasamda
stirdiiriilebilirlik, maliyet vb. gibi problemler nedeniyle yayginlasamamiglardir. Bu
durumda tasarimcilarin bu malzemeyi tercih etme nedenlerini smnirlandirmigtir. Bu
sebeple arastirmacilar kompozit malzemelerin dezavantajlarini ortadan kaldirmak
istemigler ve daha siirdiiriilebilir malzeme iiretimi i¢in ¢aligmalara baslamiglardir.
Calismalar yeni bir malzeme flzerine yogunlagsmaktadr. Bu malzeme
biyokompozitlerdir. Biyokompozitler; stirdiiriilebilir, biyolojik olarak pargalanabilir,
diisiik maliyetli, ¢evre dostu, karbondioksit emilimi yapabilen ve geri doniisiime
uygun , iyi bir ses ve 1s1 yalitimi saglayan malzemelerdir. Bu sebeplerden dolay1
bircok sektdrde biyokompozitler yaygim hale gelmislerdir. Ornek olarak Avrupa’daki
otomotiv sektorii verilebilir. Dogal lif takviyeli olan biyokompozitler geri doniisiim
problemine ¢are olmalarinin yani swa c¢evre kirliligi tizerinde olumlu etkiler
yaratacaklardir. Biyokompozitler ¢evre bilinci agisindan karbon ve cam lifi takviyeli
kompozit malzemelere alternatif olarak gelistirilmislerdir (Kalia, 2001).

Kompozit tiretiminde kullanilan bitkisel lifler; tohum (pamuk), sak (keten, kenevir,
rami, jiit, kenaf), yaprak (sisal) ve meyve lifleri (Hindistan cevizi) olmak iizere 4
smifa ayrilir.

Sentetik liflerin teknolojik gelisimine ragmen son yillarda keten, kenevir, jiit ve
Hindistan cevizi gibi dogal liflerin gesitli istiin 6zellikleri nedeni ile Ozellikle
otomotiv sektoriinde cam lifleri yerine kullanimi dikkat ¢ekmektedir. Ancak dogal
liflerin hidrofob 6zellikteki polimer matris ile uyumsuzluguna neden olan hidrofil
karakteri ve bozunma olasilig1 nedeni ile islem sicakliginin diisiik derecelerde olmasi
gerekliligi dogal liflerin kompozit iiretimindeki sinirlayici 6zellikleri olmaktadir. Bu
sebepten dolayr kompozit malzemelerin iiretiminde termoset ve termoplastik
polimerlerin yani sira biopolimerler de gittik¢e artan bir kullanim alanina sahiptir.
Biopolimerlerin farkli olarak biyolojik olarak parcalanabilmesi, dogaya uyumlu
olmasi, atik miktarlarinda azalma saglamasi, karbondioksit saliniminin daha az
olmas1 nedeni ile iklime minimum seviyelerde etki etmesi gibi 6zellikleri 6n plana
cikmaktadir. Biopolimerlerde mikrobiyal etkiye bagli olarak par¢alanma islemi
sirasinda polimer zincirinde kopma, oksidasyon, hidroliz ve fotobozunma
goriilebilmektedir (Bulut ve Erdogan, 2011).
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3.6. Kompozitlerin Tasarima Gegisi

1940 lardan itibaren tasarimcilar ve endiistri lif takviyeli kompozitlerin hizla farkina

varmislardir (Guidot, 2006). Charles Eames kompozitlerin 6zelliklerini ilk farkeden

ve ilk kullanan tasarimci olmustur. Aslinda kontraplak da bir kompozittir fakat
Eeames ve Eero Saainen bu malzemeyi 1944’te bir mobilya yarigmasi igin
tasarladiklari sandalyede kullanmislardir ve bu tasarimla gormiislerdir ki
kontraplaktaki sinirlamalar Eames’i farkli malzeme arayiglarina yonlendirmistir.
Sandalye malzemesi i¢in arayislarda olan Eames cam lifini kesfetmistir. Cam lifi
tasarimciya hafiflik, dayanikliik ve tasarimda ozgirlik saglamistir. Ayrica bu
malzemenin tasarimciyr etkileyen bir diger 6zelligi de diisiik fiyatidir ¢iinkii bu

durum tasarimlarin daha genis pazarlara ulasmas1 demektir (Lesko, 1998).

Son birkag¢ yildir da tasarimcilar karbon lifinin teknik bagarisina sahit olmuslardir ve
ayni yolla deneyimlemeye baslamislardir. Sylvain Dubisson’in table composite ve
Alberto Medo’nun Light Chair (iki iriin de 1987 yilina aittir) adli driinleri bu
teknolojide doniim noktasidir ve sadece tek engelleyici yiiksek tiretim maliyeti

olmustur. Bu durum o6nlendiginde iki tasarim da ticari bir basariya sahip olacaktir

(Guidot, 2006).

Giliniimiizde de yeni malzeme arayislar1 ayni1 heyecan ile devam etmektektedir.
Bugiin bile tamamen plastik bir aircraftin miimkiin olmas1 imkansiz goriinmektedir.
Fakat bugiin yiizde 40 oraninda kompozit kullanilan aircraftlar ortaya ¢ikmisken
gelecekte hepsi karbon veya ¢esitli lifler ile takviyelendirilip seramik motorlarla

gliclendirilecek ve genis bir alana yayilacaktir (Lesko, 1998).

3.6.1. Ornekler

Karbon ve cam lifi gilinlik hayatimzda da karsmmiza c¢ikmaktadir. Asagidaki

orneklerde karbon ve cam lifinin kullanim alanlarindan 6rnekler goriilmektedir.

3.6.1.1. Greenwich Millennium Dome (Milenyum Kubbesi)

Yeni bin yilin basladigi nokta olan Ingiltere’nin Greenwich’inde 1 Ocak 2001

tarininde diinyanin en biiyliik kilisesi ve kubbesi, Greenwich’teki 0 meridyen
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cizgisine insa edilmistir. Bu kubbenin ingasinda teknik tekstil kaplamalari yani
membran kullanilmigtir. Kullanilan PVC’ye halkin tepki gostermesi nedeni ile
kubbeyi insa eden mimar ve miithendisler Sekil 3.6.’da goriilen binanin ¢atisinda cam

fiber yapili membran kullanmak zorunda kalmiglardir.

Sekil 3.6. Greenwich Milenyum Kubbesi’ne ait goriintii (Sarah ve Marie, 2006).

3.6.1.2. Karbon lif takviyeli kule prototipi

Sekil 3.7.°de goriilen bu ofis binasi prototipi karbon fiber ve kompozit
malzemelerden insa edilmistir. Geleneksel insaat teknikleri bu kulenin insasinda
tercih edilmemistir. Birbirinden ayr1 pargalar1 monte etmek yerine, binanin temel
striiktlirli (esas yapis1) birlikte dokunmustur, ayrica cift ylizlii transparan ve yari
saydam membranlardan olusmaktadir. Binanm striiktiirli, silindirik hacminin
cevresinde her iki yonde de sarilmig, karbon fiberden yapilmis yiizlerce fit
uzunlugundaki 40 tane sarmal banttan olugmaktadir. Biikiilmez dahili bir ¢ekirdege
ve saglamlik i¢in kullanilan kolon serilerine ihtiyag duyulmadan, bu 30 cm
genisliginde ve ling kalinhigindaki ince bantlar, binanin tabanindan catisina kadar
araliksiz devam etmektedir. Boylece olusacak dikey basing ortadan kaldirilmaktadir.
Gergek bir boru, icteki ¢ekirdegin yiiksekligi boyunca devam ederek havalandirma
gorevi de gormektedir (Ugar, 2006).
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Sekil 3.7. Karbon fiber (¢ift sarmal) ve karbon fiber takviyeli polimerden yapilan
prototip (URL-3, 2014)

3.6.1.3. Beton malzeme i¢in tekstil giiclendirmeleri

Beton insaat sektoriinde, diinyanin her yerinde yaygin olarak kullanilan kabul
gormiis bir malzemedir. Beton en yaygin kullanilan kompozit malzemelerdendir ve
icerisinde  bulunan malzemelerin  6zellikleri  olduk¢ca Onemlidir. Betonu

takviyelendirmek i¢in ise tekstil yapilar1 kullanilmaktadir.

Adfors firmasi beton takviyesi olarak hem diisiik maliyetli hem de ¢elikten daha
etkili cesitli beton giiglendirme {iriinleri gelistirmistir. Bu {iriinler temelde cam lifi

kullanilarak elde edilmistir.

Asagidaki sekil 3.8.’de mesh yapi (leno 6rgii teknolojisiyle tiretilmis) olarak iiretilen
cam lifi iirliniin beton giliclendirme olarak kullanimi gosterilmistir (Sekil 1d). Cam
lifi ¢ok diisiikk kesme mukavemetin sahiptir ve bu 6zelligi bu kullanimda avantajdir.
Uriin el makasiyla kesilip 6zel uygulamalar (kdseli, sekilli) icin kullamilabilir hale
gelmistir. (Sekil la-1b-1c). Yapi alkaliye ve neme karsi direnglidir, betona ¢ok iyi

tutunur. Betona mukavemet saglar. Metal tel mesh yapilar yerine kullanilabilir.
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Avantaj olarak hafifligi, biitin yapiya mukavemet kazandirmasi, kolay monte

edilebilirligi ve korozyona ugramamasi sayilabilir. Ince beton uygulamalarinda
kullanilmas idealdir (URL-4, 2014).

Sekil 3.8. Cam lifi tekstil yapisinin beton takviye elemani olarak kullanimi

3.6.1.4. BASF

BASF firmasi 2011 teknik tekstiller fuarinda temasii “gelecegi tekstillerin igine
koymak” olarak belirlemistir. Bu kapsamda, 6zellikle kaynaklarin verimli
kullanildig1 ve emisyonlarin diistiriildiigii tirtinleri sunmustur. Daha az enerji, daha az
su harcayan, ¢evreye etkisi daha az olan tiriinler sergilenmistir. Basf firmasi, Material
Vision’da dogal liflerden yapili monoblok bir sandalye 6rnegi de sergilemistir. Kenaf
ve kenevirin Basf’in su bazli baglayicisi Acrodur ile baglanmasi ile olusturulan Sekil

3.9.”da goriilen bu sandalye hafif ve mukavimdir.

Sekil 3.9. Dogal liflerden yapili sandalye (URL-5, 2014).
Goze carpan dogal elyaf kullanim1 ve dogal elyaftan yapilan iirlinlerdeki artig spor
tekstillerinde de goriilmektedir. Libeco’nun keten kullanarak iretmis oldugu kano,
riizgar sorf bordu, kayak malzemeleri, tenis raketleri, golf sopalari ve olta takimlari

vardir. Bu iriinlerin kevlar ve cam elyafindan yapilan alternatiflerine gore istiin
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titresim absorblama yetenekleri vardir. Diisiik 6zgiil agirlik karbon elyafina gore
avantaj sunmakla birlikte, mukavemet degeri yaklasik yarisi kadardir.

BASF poliliretan kullanarak Elastolit markasiyla kayak, bisiklet, golf, futbol
malzemeleri iiretmekte ve hatta skuter tekerlekleri imal etmektedir. Permaskin

markasiyla da balon kaplama gibi bitim iglemleri uygulamaktadir.
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4. URUN TASARIMINDA KOMPOZIT MALZEME KULLANIMINDA
SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI

Smirli kaynaklara ve ciddi g¢evresel sorunlara sahip olan bir diinyada, daha
stirdiiriilebilir bir yasam tarzmin 6nemi giinden giine artmaktadir. Otomobil, telefon
gibi bircok iriin tek ya da binlerce farkli malzemenin birlesmesi ile meydana
gelmistir. Piyasada 100.000’in iizerinde ticari amacla kullanilan malzeme
bulunmaktadir. Hammadde ¢ikarimmi, aritma, nakliye, tiriin kullanim asamalari, geri
donilisim veya biriktirme gibi islemler c¢evre iizerinde ciddi etkileri olan alanlara
ornek olarak gosterilebilir. Gegtigimiz yiizyilda iirlinlerden kaynaklanan c¢evresel
sorunlar yerel sorunlar olarak goriilmiistiir. Ancak bugiin bu sorunlarin atik malzeme
ve vb. sorunlardan ¢ok daha karmasik ve bir iiriiniin yasam dongiisiinin tiim

asamalari ile ilgili oldugu daha belirgin hale gelmistir (Berkhout ve Smith, 1999).

Birlesmis Milletler tarafindan yaymlanan ‘Ortak Gelecegimiz’ adini tasiyan yaymda
stirdiiriilebilirlik “mevcut durumdaki gereksinimleri karsilarken, gelecek kusaklarin
gereksinimlerini karsilama yetisini koruyan gelisim” olarak tanimlanmistir

(Reijnders, 2000).

Uriin tasarimi agisindan ele alindigindan ise siirdiiriilebilirlik kavrami, tasarim
sonucu ortaya ¢ikan {rlinlin yukaridaki tanimda verilmis olan gereklilikleri
karsilamasi tizerine kurulmustur. Fakat bu tarz bir siirdiiriilebilir tasarim kavrami dar
kapsamli bir agiklamadir. Ozellikle yeniden iiretim sistemleri gdz oniinde
bulunduruldugunda, iirlin bilesenlerinin tekrar {iretim hattina girmesi s6z konusu

olmaktadir. Buradaki baslica sorunlardan biri, degisen iirlin serileri i¢in de yeniden
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iiretilmis parcalarin kullanilabilirliginin saglanmasidir. Bu kosul saglanmadig: siirece

tam bir siirdiiriilebilir Giriin tasarimi olusturulamamis olacaktir.

Uretilen iiriinlerin gerek tiiketici beklentilerini karsilayrp karsilamayacagi, gerek
cevreye olumlu/olumsuz etkilerinin ne olacagi, gerekse iiretim maliyetlerinin ne
sekilde gerceklesecegi tasarim asamasinda biiyiik Olglide ortaya c¢ikmaktadir. Bu
nedenle iirlin tasarim1 agamast, liriiniin pazar basarisint dogrudan etkileyen en 6nemli
asamasi olarak goriilebilir. Bu asamada, tasarlanmakta olan iiriinlin yeniden iiretime
uygun olarak ve hatta gelecekteki tasarimlara girdi teskil edebilecek sekilde ortaya
konmas1 hem ¢evre sorunlarmin dnlenmesinde, hem de liretim isletmelerinin girdi

maliyetlerinde tasarruf saglamasinda etkili olacaktir (Topoyan 2005).

Tasarim ve ekoloji arasinda siki bir bag vardir. Bu yakin iliski beklenmedik
karmagikliklara yol agmis olsa da bunu ¢oziimlemek icin ¢esitli yollar mevcuttur.
Bunlardan biri LCA (Life Cycle Assessment /Yasam Dongiisii Analiz) yontemidir
(Finnveden, 2000).

Bir iirlinlin maliyet, aginma ,beklenen 6miir vb. gibi adimlarda besikten mezara kadar
olan siireci kolayca degerlendirilebilir. LCA yontemi malzeme {riinleri ile ilgili

cevresel etkilerin degerlendirilmesi i¢in en yaygin tekniktir (Hui, 2002).

Bir LCA y6nteminde 6 6nemli adim vardir;

1. Hammadde

2. Malzemenin Islenmesi

3. Uretim ve Birlestirme

4. Kullanim ve Servis

5. Kullanim Sonu ve Geri Kazanim
6. Aritim ve Bertaraf

Bu adimlar yasam dongiisiiniin daha kesin bir goriiniimiinii elde etmek i¢in alt
basamaklara ayrilabilir. Bunlar; Tasarim, Pazar Arastirmasi ve Uriin Gelistirilmesi,
Siire¢ Analizi, Himmadde Fiyatlandiriimasi, Uretim ve Montaj, Uriin Kontrolii, Atik
Degerlendirilmesi, Emisyon ve Giiriiltii, Paketleme ve Depolama, Pazarlama, Satis
veya Kiralama, Teslim, Kullanim, Servis ve Bakim, Yenileme/Yiikseltme, Tekrar

Kullanim/Geri Doniisiim, ve Nihai Kullanim.
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4.1. Siirdiiriilebilir Uriin Tasarimi

Stirdiiriilebilir bir iirlin gelistirmenin tek ve basit bir yolu yoktur. Siirdiiriilebilir bir
iriin yasam dongiisii boyunca miimkiin oldugunca cevreye en az zararli etkide
bulunacak {iriindiir. Bu basit tanimda yagam dongiisii hammadde, iiretim ve kullanim
ve geri donisiimi kapsamaktadir. Bu tanim aslinda ¢evreye olan etki miktarina
uygun olarak tanimlanmamistir. Buradan da anlasilacagi iizere etkiyi sifira indirmek

miimkiin degildir ancak minimize edilebilir.

Siirdiirtilebilir tirin gelistirme yontemlerinden bazilar1 sunlardir (Maxell ve Vorst.,
2003).

. “X” odakli tasarim: Bu yaklasimlarda {riin tasarimmda belirli alanlara
odaklanan alt asamalar s6z konusudur: “Demontaj odakli tasarim”, “Geri doniisiim

odakli tasarim” vb.

. Eko-tasarim: Endistride kullanilan siirdiiriilebilir iiriin gelistirme yaklasimlari
ana odak noktasi olarak fiirlinlerin ¢evre iizerine olumsuz etkilerini azaltma noktasini
belirlemistir. Bu yaklagim ‘“eko-tasarim” ya da “cevre i¢in tasarim” olarak
bilinmektedir ve dogrudan dogruya iiriin-cevre iliskileri temelinde bir tasarim

cergevesi ¢cizmektedir.

. Stirdiiriilebilir iirtin ve hizmet gelistirme (Sustainable Product and Service
Developement-SPSD): SPSD Yaklasimi hem eko-tasarim hem de belirli bir amaca
yonelik tasarim kavramlarini birlestiren bir yapidadir. Iki yaklasimin bir arada
kullanilmamasi, iirlin ve/veya hizmetin ¢evre agisindan yaratabilecegi bazi olumsuz
etkileri ortadan kaldirirken, daha siirdiiriilebilir bir iiriin/hizmet iiretme firsatlarinin
gozden kagirilmasma yol agabilecektir. SPSD yonteminin amaci, tasarimin odak
noktasini bir iiriinii yalnizca iiretmekten alarak; bir {irlin, hizmet ya da tiriin-hizmet
sisteminin bir iglevi saglamasma ve bu islevin saglanip saglanmadiginin
belirlenmesine yoneltilmesidir. SPSD yonteminin en 6nemli 6zelligi triin-hizmet
sistemi seceneklerini de degerlendirmeye alarak fiziksel iiriin ihtiyacinit miimkiin

olan en diisiik diizeye indirmeye ¢aligmasidir.
Uriin gelistirme siirecinde ¢evresel tahribata yol agan 6 adim gozlemlenmistir.
1.Malzeme Sec¢imi

2.Uretim
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3.Ambalaj

4.Son Islemler
5.Tasima ve Nakliye
6.Atik

Genellikle tasarimcilar bu adimlar igerisinden kirlilikle alakali {irtin ambalaj1 ile
ilgilenirler. Ciinkii onlarda ambalaj tiriindiir. Ancak tasarimci ve iiretici tarafindan
malzeme sec¢imi de olduk¢a Onemlidir. Ornegin otomobil iiretimi i¢in ¢ikarilan
madenler hava kirliligine ve yenilenemeyen dogal kaynaklara zarar vermektedir. Bu
sebeple tasarimcilar tercihlerini tasarimlarmin uzun soluklu olacaginin ve cevresel

biling tasimasi gerektiginin farkinda olarak yapmalidirlar.

Bu ¢alismada tasarimcilara yeni bir perspektif olusturmak i¢cin malzeme seg¢imi

iizerine yogunlasilacaktir.

42



5. ARASTIRMA YONTEMI VE ORNEKLEMLER

5.1. Arastirma Yontemi

Oncelikle bu ¢aligmanm amacma deginecek olursak; gelisen pazarda sayica artan
iirlinlerde tasarimcilarin malzeme yoluyla iiriinlerinde farklilik yaratabilmeleridir. Bu
baglamda tekstil lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemeler tanitilmis, {riin
tasarimindaki yeri, 6nemi ve gelecegi tartisilmigtir. Ayrica bu malzemeleri iceren
iirtinlerle 6rneklendirilerek tasarimcilarin bu malzeme ve kullanim alanlar1 hakkinda

bilgi sahibi olmalar1 amaglanmistir.

Bu béliimde tez ¢alismasinda kullanilan arastirma yontemleri ile ilgili bilgilere yer

verilmistir.

Tez galismasinda nicel arastirma yontemleri kullanilmistir. Nicel veri analizinin nitel
veri analizinden farki; nicel veride kodlarla sayilarla iliskilendirilirken niteliksel
bulgularda kavram ve konulara karsilik gelmektedir. Nitel veri analizinde anlamlar
ve algilar {izerine ¢alisilmaktadir. Analiz veride bulunan goriintiilerin ortaya
¢ikmasimi saglarken Ol¢iim ve standardizasyondan bahsetmek zordur. Donglisel bir
stirectir. Bu siirecte verilerin ayiklanmasi, diizenlenmesi ve yorumu birbirini takip

eder (Kiimbetoglu, 2012).

Bu caligmada nitel arastirma yontemleri kullanilmis olup 4 farkli kapsamda

gerceklestirilmistir.

5.1.1. Literatiir Taramasi

Literatiir arastirmasi Ingilizce ve Tiirkge kaynaklarda ‘Tekstil Lifleri/Textile Fibers’ ,
‘Kompozit Malzemeler/ Composite Materials’ , Siirdiiriilebilirlik/ Sustainability’ ,
Tasarim-Malzeme iliskisi , ‘New Product Development/Yeni Uriin Gelistirme °
anahtar sozciikleri ile arama yapilmistir. Arastirmanin arka planini olusturan bu

calismayla bilgiler derlenmis ve tez i¢in bir ¢at1 olusturulmustur.
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5.1.2. Orneklem secimi ve tanitimi

Calismanin bu kisminda c¢alismada kullanilmak {izere verilerin elde edilmesi
amaglanmistir ve bir 6rneklem kiimesi olusturulmustur. Bu veriler elde edilirken iki
tasarim yarigmast sec¢ilmistir. Bu tasarim yarigmalari uluslararasi alanda kabul
gormiis olan Red Dot ve IF tasarim yarigmalaridir. Bu yarismalardan ile ilgili bilgiler

Cizelge 5.1.’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Tasarim yarismalarina ait bilgiler (URL-1 VE URL-2,2014). (¢ev:Iffet
Pala)

Red Dot tasarim 0Odiilleri Almanya’nin  Essen
kentinde bulunan Design Zentrum Nordrhein
Westfalen tarafindan diizenlenen uluslarasi iiriin
tasarim yarigsmasidir. Uriin tasarimi, tasarim birimleri
ve tasarim konsepti 0diil kategorileridir. 1955’ten
beri tasarimcilar ve lireticiler bagvuru yapmaktadirlar
ve Odillendirme her yil diizenlenen toren ile
yapilmaktadir. Kazanan f{iriinler Essen kentindeki
tarihi Zollverein Coal Mine Industrial Complex’te
- bulunan Red Dot  Tasarim  Miizesi’nde
é sergilenmektedir. Red Dot Tasarim odiilleri 61
reddot design award iilkeden gelen 11000 den fazla katilimer ile
gerceklesmektedir. Red Dot {iriin  yarigsmasinin
kurucusu, bu yarigmanin uluslaras1 diizeyde
oneminin neden bu denli arttifim  soyle
aciklamaktadir;

Yildan yila bu sonuglar tasarimda yiiksek bir
seviyeye ulagsmistir ve tasarimeilart en iyi Uriinlerini
yarigmaya sokma konusunda motive etmektedir.
Uriin Tasarmmy;

Red Dot odiillerindeki en eski kategoridir. 2000
yilma  kadar  Tasarrm  Innovasyonu  olarak
bilinmekteydi. Bu yarigma lretim alaninda bir¢ok
kategoride diizenlenmistir. mobilya, ev aksesuarlari,

makineler, otomobil ve aletler ile sinirli kalmamuastir.
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Cizelge 5.1. (devam): Tasarim yarigsmalarina ait bilgiler (URL-1 VE URL-2,2014).

IF Uriin Tasarim ddiilleri 1954 yilinda baslamistir ve
her yil IF Uluslararast Tasarim Forumu tarafindan
diizenlenmektedir. Her yil 32 farkli milletten 2000
den fazla iirlin yarigmaya girmektedir. Bu iirlinler
uzmanlar tarafindan degerlendirilir ve {istiin tasarim
kalitesine gore IF miihriinii almaya hak kazanirlar.

En iyinin en 1yisi olarak adlandirilan IF Gold o6diilleri

tasarim oskarlar1 olarak da bilinmektedir.

2015 ten itibaren IF Tasarim o&dilleri 5 farkh
disipline ayrilacaktir. Bunlar ; iirlin, iletisim,
ambalaj, i¢ mimari ve profesyonel konseptler
olacaktir.

Su an uluslarast tasarim ve sanayi arasinda
arabuluculuk gorevi iistlenmekte olan bu yarigma,
tasarimin  6nemi  hakkindaki kamu bilincinin

artmasima yonelik katki saglamay1 amaglamaktadir.

REDDOT ve IF yarigsmalarma ait resmi sitelerde Carbon Fiber , Glass Fiber , Textile
Fibers ve Natural Fibers anahtar kelimeleri ile arama yapilmistir. Bu aramadan elde
edilen bilgiler tablolastirilmis ve cevap bulunmasi gereken sorular bu tablo
olusturulurken gdzoniinde bulundurulmustur. Uriinlerin 6diil aldiklar1 yillar, {iriin
fotograflar1 ve tekstil lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemelerin {iriinler

kattig1 6zellikler tabloda yer almistir.

5.1.3. Goriismeler

Gorilisme; konusma yolu kullanilarak veri toplama teknigidir. Yiizylize yapilabilecegi

gibi farkli medya kanallar1 kullanilarak da yapilabilir. (Karasar, 2014)

Karasar’a gore tipleri dorde ayrilir. Bunlar; amacina gore goriismeler, katilanlarin
sayisina gore gorligmeler, kurallarin katiligina gore goriismeler ve goriisiilen kisiye

gore olan goriisme tiirleridir (Karasar,2004).
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Bu tez calismasi i¢in goriisiilen kisiye gore olan goriisme tiirleri segilmistir. Bu

goriisme tiiriinde kisiler 6nderlerden, uzmanlardan ya da halktan sec¢ilmektedir.

Calismada uzman bir tasarim miihendisinin goriislerine basvurulmustur. Ivi Todo
adindaki Porsche firmasi tasarim miihendisinin goriisleri yarigmalardan elde edilen

bilgilerle karsilastirilmistir.

5.1.4. Betimsel analiz

Betimsel analiz bir nitel arastirma yOntemidir. Betimzel analiz dort asamadan

meydana gelir:

e Analiz i¢in bir ¢erceve olusturmak
e Olusturulan cerceveye verilerin yerlestirilmesi
e Verilerin tanimlanmas1 ve gerek gorildiigii taktirde alintilarla desteklenmesi

e Elde edilen verilerin yorumlanmasi

Betimsel analiz yonteminde iki farkli yol vardir. Bunlardan birinicisi goriisme veya
gbdzlem anida kullanilan gozlem ve boyutlara gore veriler 6zetlenebilir. Diger yol
ise verilerin arastirma sorularimin olusturdugu temalara gore yorumlanmasidir.
Betimsel analiz gibi analiz yontemleri verilerin diizenlenmis ve yorumlanmis sekilde
kars1 tarafa aktarimmi amaclamaktadir. Bazi sonuglara ulasmaya calisirken ayni
zamanda neden-sonug iliskileri irdelenir. Bu neden-sonug iliskileri gozoniinde
bulundurularak arastirmaci ¢esitli anlamlandirmalar yaparak ileriye yoOnelik

tahminlerde bulunabilir ( Kiimbetoglu, 2012).

Bu caligmada olusturulan tablolar icerisinden elde edilen bilgiler ¢esitli kategorilere

ayrilmis ve hepsi ayr1 ayri1 incelenerek elde edilen veriler degerlendirilmistir.
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6. TEKSTIL LIiFLERI ILE TAKVIYELENDIRILMIiS KOMPOZIT
MALZEMELERIN URUN TASARIMINDA KULLANILMASI UZERINE BiR
ARASTIRMA: ULUSLARASI iKi TASARIM YARISMASI UZERINE BiR
INCELEME

6.1.Arastirma Hedefi ve Orneklem

Bu calismanm tanimlayici, betimleyici ve oOrnekler igeren bir calisma olmasi
hedeflenmistir. Arastrmamiz Tekstil lifleri ile takviyelendirilmis kompozit
malzemelerin {iriin tasarimimda kullanimin1 hedef almistir. Bu dogrultuda oncelikle
konumuz ile iliskili olan tekstil lifleri, takviye elemanlari, kompozit malzemeler,
strdiiriilebilirlik  gibi konumuzun anahtar sdzciiklerinin temel tanimlamasi
yapilmistir. Daha sonraki adimlarda bu konularla ilgili detaylica bilgiler verilmistir.
Bunun amaci, malzeme oOzelliklerini genis capta ele almak, sahip olduklar1
ozellikleri, avantaj ve dezavantajlar1 ortaya koyarak tasarimcilarin malzemeyi daha
iyl tanimmalarma olanak saglamaktadir. Bu bilgiler 1s1¢inda tasarimcilarin bu
malzemeleri tamimalar1 ve genel olarak kullandiklar1 diger malzemelerle

karsilagtirarak {iriinlerinde yer vermelerini saglamaktir.

Malzemenin 6zelliklerinin tanitilmasinin ardindan siirdiiriilebilirlik kavrami tizerinde
durulmustur. Siirli kaynaklara ve ciddi ¢evresel sorunlara sahip olan bir diinyada,
daha siirdiiriilebilir bir yasam tarzinn 6nemi giinden giine artmaktadir. Uretilen
irlinlerin gerek tiiketici beklentilerini karsilayip karsilamayacagi, gerek cevreye
olumlu/olumsuz etkilerinin ne olacagi, gerekse liretim maliyetlerinin ne sekilde
gerceklesecegi tasarim asamasinda biiylik dlclide ortaya ¢ikmaktadwr. Tasarim ve

ekoloji arasinda siki bir bagin varligi bu boliimde ortaya konulmustur.

Malzeme bilgisinin teorik olarak verilmesinin ardindan, bu malzemenin kullanimmnin
iriin tasariminda incelenebilmesi ve pratige dokiilmiis halinin gozlenebilmesi i¢in
diinyada da gegerli olan iki tasarim yarigmasmdaki {iriinler taranmistir. Bu tarama
islemi {riinlerin resmi siteleri araciligi ile yapilmigtir. Tarama esnasinda iiriinlerin

ozellikleri, ait olduklar1 yillar ve fotograflar1 tablolastirilmistr.
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Bu tablolardan yola ¢ikilarak malzemelerin yillara gore , iiriinlere kattig1 6zelliklere

gore ve hangi lirlin gaminda ortaya ¢iktiklarina gore cesitli grafikler olusturulmustur.

Bu grafikler iki yarigma esas alinarak karsilagtirilmig ve benzerlikler ve farkliliklar

irdelenmistir.

Son olarak alaninda uzman bir mithendisin goriislerine bagvurulmustur. Bunun amact
yapilan inceleme ve uzman goriislerinin uyusup uyusmadiginin ortaya konulmasidir.
Bu asamalar veri degerlendirme asamalar1 olarak adlandirilmistir ve ¢izelge 6.1°de

srralanmaigstir.

Cizelge 6.1. Veri degerlendirme asamalar1

Asamalar Tanimlar

Orneklem segimi | Segilen tasarim yarismalarindaki iiriinler textile fibers, carbon
fiber, glass fiber, natural fiber anahtar kelimeleri ile taranmis ve

iirlinler toplanmaistir.

Gruplama Uriinler 6diil adiklar1 yillar esas almarak gruplanmistir ve
tablolastirilmistir.
Betimleme Kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin iirlinlere sagladigi

Ozellikler belirlenmistir.

Indirgeme Tabloda belirtilen iiriin 6zellikleri yillara, malzemenin sagladigi
Ozellikler ve hangi liriin gaminda ortaya ¢iktigina indirgenerek

grafiklestirilmis ya da tablolastirilmistir.

Karsilastirma Iki tasarim yarismasindan elde edilen veriler karsilastirilmas,

farkliliklar ve benzerlikler ortaya konulmustur.

Gorlisme Biitiin bunlara ek olarak bir uzman goriisiine bagvurulmustur.

6.2. Uriinlerin Secilmesi ,Tablolastiriimasi ve Orneklem Olusturulmasi

Sectigimiz tasarmm yarigmalarinda yapilan tarama sonucunda goriilmiistiir ki tekstil
lifi takviyeli kompozit malzeme kullaniminda iki malzeme 6ne ¢ikmustir. Bunlar
karbon ve cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemelerdir. Bu sebeple
tablolagtrma yapilirken esas almnan iki malzeme bunlar olacaktir. Her tasarim
yarigmasi i¢in ayri ayri tablolar olusturulmustur. Cizelge 6.2. de firiinlerin

tablolastirilmasi gosterilmistir. Tablolarin tamami Ekler b iimiinde bulunmaktadir.
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Cizelge 6.2. Uriinlerin tablolastiriimas: 6rnegi (URL-1, 2014) (cev:iffet Pala)

YIL URUN OZELLIKLER

2008 1ES8 Axtion protez, iic boyutlu yiizeyi ile
malzeme ve formu, etkileyici bir tasarmmla
birlestirir. Spor aktiviteleri igin fonksiyonel,
a” etkili ve uygundur. Karbon ve poliiiretanin
birlesmesi ile olusan ve dinamik topuk elemani

1E58 Axtion® DP ile desteklenen melez yapi, topukta meydana

Prosthetic gelen sarsintilari absorbe eder. Bovlece hareket

Foot daha konforlu hale gelmektedir. Dinamik

karbon lifli levha, ayak ucu bolgesine kadar
uzanir ve kullamm sirasinda ayagin on

kismina enerji saglar.

2009 X

2010 Swix Triac® Ski Pole’un yenilik¢i gelismesi;
kayak  cubuklarmin  bir  dizi = teknik
tyilestirmelere sahip olmasidir. Yeni el kayisi
kavrama sistemi, enerji kaybi olmaksizin gii¢

aktarimin1 saglar. Dahasi, yeni tutucu sistem

farkli el boyutlar1 i¢in de ayarlanabilir. Ucgen
seklindeki karbon kompozit yapisi ile saft cok
Swix Triac® SKki Pole . ] ] o
hafiftir ve bu dikkatli malzeme se¢imi sonucu

ayrica optimum sertlik ve gii¢ saglar. Bunlara ek

olarak degisen kar kosullarima uyum saglamak

amaci ile degisebilen sepetler tasarlanmistir.

EK A.l’¢ baktigimizda tablo uluslarast bir yarigma olan RedDot  tasarim
yarigmasmin resmi sitesinden alinan riinler ile olusturulmustur. Tablo
olusturulurken karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme igeren iiriinler
secilmistir. Ug ayr1 siituna ayrilan tabloda iiriinlerin 6diil aldiklar1 yillar, fotograflari

ve iriin hakkindaki bilgiler mevcuttur. Kategorize islemi iirlinlerin 6diil aldiklar1
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yillar esas alnarak yapilmustir. Uriinlerin icerdigi malzemeler koyu renk ile ve bu

malzemelerin tiriine sagladig1 6zellikler alt1 ¢izili olarak belirtilmistir.

EK A.2’ye baktigimizda tablo uluslarasi bir yarigma olan IF tasarim yarigmasinin
resmi sitesinden alman triinler ile olusturulmustur. Tablo olusturulurken karbon lifi
ile takviyelendirilmis kompozit malzeme igeren iiriinler secilmistir. Ug¢ ayr1 siituna
ayrilan tabloda triinlerin 6diil aldiklar1 yillar, fotograflar1 ve iiriin hakkindaki bilgiler
mevcuttur. Kategorize islemi tirlinlerin 6diil aldiklar1 yillar esas aliarak yapilmistir.
Uriinlerin igerdigi malzemeler koyu renk ile ve bu malzemelerin iiriine sagladig1

ozellikler alt1 ¢izili olarak belirtilmistir.

EK A.3’e baktigimizda tablo uluslarasi bir yarisma olan RedDot tasarim
yarismasmin resmi sitesinden alinan riinler ile olusturulmustur. Tablo
olusturulurken cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme igeren iirlinler
secilmistir. Ug ayr1 siituna ayrilan tabloda iiriinlerin 6diil aldiklar1 yillar, fotograflar:
ve Uriin hakkindaki bilgiler mevcuttur. Kategorize islemi {iriinlerin 6diil aldiklar1
yillar esas alnarak yapilmistir. Uriinlerin icerdigi malzemeler koyu renk ile ve bu

malzemelerin iirline sagladig1 6zellikler alt1 ¢izili olarak belirtilmistir.

EK A.4’e¢ baktigimizda tablo uluslarasi bir yarisma olan IF tasarim yarigsmasinin
resmi sitesinden alan iiriinler ile olusturulmustur. Tablo olusturulurken cam lifi ile
takviyelendirilmis kompozit malzeme iceren iiriinler secilmistir. Ug ayr1 siituna
ayrilan tabloda tirtinlerin 6diil aldiklar1 yillar, fotograflar1 ve iirlin hakkindaki bilgiler
mevcuttur. Kategorize islemi iirlinlerin 6diil aldiklar1 yillar esas alinarak yapilmistir.
Uriinlerin icerdigi malzemeler koyu renk ile ve bu malzemelerin iiriine sagladigi

Ozellikler alt1 ¢izili olarak belirtilmistir.
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7. VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

7.1. Literatiir Taramasinin Degerlendirilmesi

Literatiir arastirmalarindan cesitli sonuglar ¢ikarilmistir. Bu sonuglara gore tekstil lifi
ile takviyelendirilmis kompozit malzemelerin iiretimi, &zelliklerinin test edilmesi
karsimiza oldukca genis olarak ¢ikmustir. Bu malzemeler birgok kaynakta‘Teknik
Tekstil’ basligi altinda toplanmustir.

Literatiir taramas1 yaptigimizda teknik tekstiller; estetik ve goriiniim 6zelliklerinden
daha cok, oOncelikli olarak fonksiyonel ozellikleri ve teknik performanslari i¢in
iiretilen tekstil malzemeleri ve {iriinleri olarak anlasilmaktadirlar. Teknik tekstiller
pahali, katma degeri yani getirisi olduk¢a yiiksek iiriinlerdir. Kimyasallara, olumsuz
hava sartlarina, mikroorganizmalara dayanikli, yiiksek mukavemet ve yanmazlik gibi
iistiin fiziksel ve performans 6zelliklerine sahip iirlinlerdir.

Teknik tekstillerin tiretiminde polyester, polipropilen, naylon, viskoz, pamuk, cam ve
aramid gibi sentetik ve dogal lifler kullanilmaktadir. Teknik tekstiller, genis ve dar
dokuma, atkili ve ¢ozgiilii 6rme, dokusuz yiizey, halat ve egrilmemi lifler olarak
degisik formlarda bulunabilirler. Bu formlardan en ¢ok dokusuz yiizey
non(woven)’lar biiylik gelisme gostermektedir. Teknik tekstiller; mukavemetin
gerekli oldugu emniyet kemeri, hava vyastigi, balistik yelek gibi f{iriinlerde,
takviyelendirmenin gerektirdigi helikopter pervaneleri, kayak, ugak kanadi gibi
malzemelerde, filtrelerde kullanilmaktadir. Ayrica yogun ve yiiksek gozenekli yapisi
sayesinde filtrasyon ve erozyon kontroliinde, 1s1l, mekaniksel, kimyasal, elektriksel,
radyasyon ve elektro-manyetik alanlar gibi etkilerden korunma amaciyla, insan
saglhgt acisindan son derece 6nemli olan ameliyat ipliklerinden, yapay kemik ve
viicuda uyumlu yapay kan damarlarinda kadar bir¢ok alanda da kullanilmaktadir.

Bu kadar yiiksek performans Ozelliklerine sahip malzemelerin tasarimda da
kullanildigina zaman zaman rastlamaktayiz. Fakat bu kullanim genelde
otomotiv,havacilik ve denizcilik sektoriinde ©One ¢ikmaktadir. Bu sektorlerde
yogunca kullaniliyor olmasmin sebebi yiiksek performans ozellikleri ve yiiksek

maliyettir.
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Nihai iiriin tasarimlarinda kullanim alani1 artmakla birlikte diger alanlara gére daha
yavastir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri tasarimcilarin bu malzeme hakkinda
yeterli bilgilerinin olmamasi ve dahast bu malzemeyi taniyor olmadaki
yetersizliklerdir.

Bu c¢aligmayla tekstil lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemelerin kullanimi
iriinler iizerinden orneklendirilmis, bdylece teorik bilgiden ¢ok pratikte bu
malzemenin kullanim alanlar1 ortaya konulmus ve tasarimcilarin bilgisine
sunulmustur.

Ayrica calismada bu malzemenin yerini alabilecek olarak bir malzeme olarak
goriilen dogal lif ile takviyelendirilmis kompozit malzemeler hakkinda da bilgiler ve

ornekler igermektedir.

7.2. Verilerin Karsilastinlmah Olarak Degerlendirilmesi

7.2.1. Uriinlerin yillara gore artis ve azahslarimin belirlenmesi

Yarigma ve kullanilan malzemeler esas alinarak olusturulan tablolarda ilk gruplama
bicimi yillara gore gruplama olmustur. Esas alinan baslangig bu malzemelerin
kullanilmaya baslandig1 yillar degil yarigsmalarda Odiillerin verilmeye baslandigi

yillar olmustur.

Sekil 7.1. de goriildiigii izere Red Dot yarismasina karbon lifi ile takviyelendirilmis
kompozit malzeme kullanimi 2007 yilinda girmistir. 2007 yilindan sonra birer yil
arayla artis ve azalis yasayan malzeme 2009 yilindan sonra 2013 e kadar hizli bir
yiikselis gostermistir. Bu ylikselisin sebebi malzemenin giderek tanmiyor olmasi ,
Ozelliklerinin farkma varilmasi ve iiriinlerde tercih sebebi olmasindandir. Ciinkii
rekabetci pazar kosullar1 tasarimcilari tirlinlerinde farklilik yaratmaya itmistir. Ve bu
farklilig1 saglayabilecek temel parametrelerden biri malzemedir. Ancak 2014 yilina
geldigimizde 7 tiriinden 3 iirline kadar hizli bir diisiis gézlenmistir. Yiikselen grafigin
bu diislisliniin sebebi siirdiiriilebilirlik kavrami ile yakindan ilgilidir. Son yillarda
iriin tasarimeilarmin tirtinlerinde kullanict hassasiyetini gézoniinde bulundurmasi ve
degisen diinya sartlarina uyum saglamak amaci ile siirdiiriilebilirlik konusuna ne

kadar 6nem verdikleri herkesce bilinen bir gergektir.
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REDDOT/ KARBON LiFi

Uriin Adedi
o = N w S (6] [e)] ~ (o]

1995 1997 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Yillar

=== REDDOT/ KARBON LiFi

Sekil 7.1. Karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme iceren iiriinlerin Red

Dot yarismasindaki yillara gore dagilimi

Reddot yarismasinda 2014 yilinda rastladigimiz Sekil 7.2. ‘de goriilen Creative
Aurvana Live!2 adli bu iiriin bu disiisii dogrular niteliktedir. Bir kulaklik olan bu
iirlin bio-seliiloz kullanilarak {iretilmis ve bu iiriinde de yiiksek performans 6zellikleri
saglanmigtir. Ayrica modern ¢izgilerinin yani sira siirdiiriilebilir bir diinya i¢in de

gerekli bir adimdir.

Sekil 7.2. Creative Aurvana Live!2 (URL-1, 2014)

Bunun yami sira 2014 yilmin diger iirlinleri incelendiginde daha Onceki yillarda
hafiflik 6zelligi katmasi sebebiyle de tercih edilen karbon lifinin yerini yine ayni
ozelligi saglayabilen aliiminyumun da aldigin1 gérmekteyiz.

Sekil 7.3. ‘e baktigimizda IF yarigmasinda karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit
malzeme iceren tirlinlere ilk olarak 2004 yilinda rastlanmistir. 4 yil igerisinde bir artis

ve azalis goriilen malzeme kullanimi , 2008 yilindan 2013 yilina kadar tekrar artig
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gostermistir. 2013 yilindan 2014 yilina gecerken bu yarismada da bir diisiis

gozlenmistir.

IF / KARBON LIiFi

16
14
12
10

Urtin Adedi

o N b O O

1954 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Yillar

s |F / KARBON LIFi

Sekil 7.3. Karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme iceren iiriinlerin IF
yarismasindaki yillara gore dagilimi
Bu diisiisiin sebebini de tipki Red Dot yarismasinda oldugu gibi dogal lif ile
takviyelendirilmis kompozit malzemelerin farkina varilmis olmasina baglamak
miimkiindiir. 2014 yilinda kullanilan sekil 7.4.’te goriilen The Pencil adli {iriin bunu
dogrular niteliktedir.
Bu iirtinde Wopex adli bir malzeme kullanilmistir. Bu malzeme % 60’mda seliiloz

kullanilan dogal lif takviyeli kompozit bir malzemedir.

Sekil 7.4. The Pencil (URL-2, 2014)

Reddot yarigmasina cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme kullanimi 2004

yilinda girmistir. Sekil 7.5.’te goriildiigii iizere siirekli artis ve azalig gdsteren bu
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malzeme istikrarsiz bir egilim gostermektedir. Bunun sebebi malzemenin performans
Ozelliklerinin ¢ok {istiin olmamasi, yerine kullanilabilecek c¢ok sayida malzeme

olmasi sayilabilir.

REDDOT/ CAM LiFi

3,5

Uriin Adedi
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o

19951997199820002001 200220032004 2005200620072008200920102011201220132014
Yillar

=== REDDOT/ CAM LiFi

Sekil 7.5. Cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme igeren tiriinlerin Red
Dot yarismasindaki yillara gére dagilimi
IF yarigsmasina cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme kullanimi 2004
yilinda girmistir. Stirekli artis ve azalig gosteren bu malzeme istikrarsiz bir egilim
gostermektedir. Bunu sekil 7.6.’da agikca goérebilmekteyiz. Bunun sebeplerini de
tipk1 Red Dot yarigmasinda oldugu gibi malzemenin yiiksek performans 6zellikleri

gostermemesine baglayabiliriz.

IF / CAM LIFi

Uriin Adedi
O r N W b U1 O N

1954 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Yillar

= |F / CAM LiFi

Sekil 7.6. Cam lifi ile takviylendirilmis kompozit malzeme iceren {iriinlerin IF

yarigmasindaki yillara gore dagilimi
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7.2.1.1 Yillara gore karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme iceren
REDDOT - IF tasarim yarigsmasi iiriinlerinin karsilastirilmasi

Her iki yarigmaya da baktigimizda grafiklerinde benzer artis ve azalis gosterdiklerini
gormekteyiz. IF yarismasina daha 6nce giren karbon lif takviyeli kompozit malzeme
her iki yarigmada da ilk girdikleri yildan sonra bir yiikselis ve ardindan bir diisiis
gostermistir. Bu diistisiin ardindan 2013 yilina kadar her iki yarigma i¢in de hizli bir
yiikselis s6z konusudur. Bu yiikselisin sebebi artik karbon lif ile takviyelendirilmis
kompozit malzemeleri tasarimcilarin yavas yavas tanimasi, Uriinlerinde kullanmaya
baslamig ve bu malzemenin piyasada ragbet gérmeye baslamasidir. 2014 yilinda
tekrar her iki yarismada da diisiis gosteren grafigin temel nedeni tasarimcilarin
cevreyli ve diinyayr koruma odakli olan siirdiiriilebilirli§i iirin tasariminda
kullanmaya baslamis olmalarindandir. Bunu destekleyen en 6nemli veri bu yilda her
iki yarismada da dogal lif ile takviyelendirilmis kompozit malzeme kullanilmis
olmasidir.

7.2.1.2. Yillara gore cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme iceren
REDDOT - IF tasarim yarismasi iiriinlerinin karsilastirilmasi

Red Dot ve IF yarigsmalarindaki cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme
kullanilan {iriinlere baktigimizda iki yarigmaya da 2004 yilinda girmis oldugunu
gormekteyiz. 2004 yilindan 2014 yilina kadar (2014 yili dahil olmak {izere) grafik
strekli artan ve azalan kisacasi istikrarsiz bir egilim gostermistir. Bunun nedeni
tasarimcilarin cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemeleri daha iyi taniyor
olmalar1 ve yerine ikame edebilecekleri farkli malzemeler de tanimalaridir. Ayrica bu
malzeme karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemelere gére daha yalin ve
performanst diistik bir malzeme oldugundan karbon lifli kompozitlere gore

kullanimlar1 daha kararsizdur.

7.7.2. Uriin Gruplarima Gére Kullamim Alanlarinin Belirlenmesi

Sekil 7.7 ‘ye baktigimizda 7 farkl {irlin kategorisi karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar
spor, saglik, otomotiv, elektronik, aksesuar, mutfak arac-gerecleri ve mobilyadir.
Karbon lifi ile takviyelendirilmis malzemenin yiliksek performans Ozellikleri
kendisine yine yiiksek performans ozellikleri gerektiren spor {iirlinlerinde genis yer
bulmustur. Spor kategorisinde en ¢ok 6ne ¢ikan iiriinler ise bisiklet ve aksamlaridir.
Bu kategoride bisiklet ile ilgili 7 iirlin bulunurken 1 kayak takimi ve 1 olta vardir.

Ikinci sirada gelen mutfak arac-gereclerinde ise iki su sisesi ve bir mutfak
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bulunmaktadir. Su siselerinde bu malzemenin tercih edilmesinin sebebi aritim
ozelligi saglamasidir. 3. Sirada elektronik, aksesuar ve otomotiv ayni paya sahiptir ve
hepsinde 2’ser iiriin bulunmaktadir. Elektronikte kulaklik ve ses sistemi, aksesuarda
gerdanlik ve sirt ¢antasi, otomotivde ise 2 otomobil vardir. Son olarak % 5’lik bir
paya sahip olan saglik ve mobilya sektoriinde de birer {iriin bulunmaktadir. Bunlar

protez ayak ve sandalyedir.
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Spor Mutfak arag-  Elektronik Aksesuar Otomotiv Saghk Mobilya
gerecleri

Sekil 7.7. Red Dot yarismasinda yer alan ve karbon lifi ile takviyelendirilmis

kompozit malzeme igeren iirlinlerin belirlenen {iriin gruplarina gore dagilimi

Sekil 7.8.’1 inceledigimizde 8 farkli iiriin kategorisi karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
kategorilerden 1. Sirayr spor {riinleri almaktadir. Bu kategoride 32 iiriin
bulunmaktadir. Bu iiriinlerden 29’u bisiklet ve aksamlari ile ilgili iken 3 tanesi de
spor ayakkabisidir. 2. Sirayr alan elektronik kategorisinde toplamda 16 iiriin
bulunmaktadir. 14 bilgisayar , 1 TV ve 1 hard disk bu {riin kategorisini
olusturmaktadir. 3. Sirada bulunan aksesuar kategorisinde ise 7 liriin vardir. 2 gozlik,
4 tripod ve 1 miizik aletleri koruyucusu o6ne ¢ikmaktadir. Saglik kategorisi 4.
Siradadir. Bu kategoride bulunan iiriinlerin 2’si tekerlekli sandalye ve 1’1 ortopedi
alaninda kullanilan bir iriindiir. Son swray1 ise 4 kategori paylagsmaktadir. Bunlar
otomotiv, denizcilik, aydinlatma ve mobilyadir. Burada sasirtict olan nokta literatiir
taramas1 yapildiginda karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme
kullannminda en ¢ok karsimiza ¢ikan sektor denizcilik ve otomotivken burada son

siralara diigmiistiir. Bu kategorilerde birer iiriin bulunmaktadir.
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Sekil 7.8. IF yarismasinda yer alan ve karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit

malzeme iceren liriinlerin belirlenen iirlin gruplarina gére dagilimi

Sekil 7.9. ¢ a baktigimizda karsimiza 6 farkl {iriin kategorisi ¢ikmaktadir. Burada ilk
stray1 3 iriinle mobilya sektorii almaktadir ve mobilya sektoriinde bulunan tirtinlere
baktigimizda karsimiza 3 sandalye ¢ikmaktadir. Sandalyede bu malzemenin bu kadar
one ¢ikmasinin sebebi sagladig1 hafiflik ve bununla beraber gelen tagima kolayligi
gosterilebilir. Ikinci swada elektronik kategorisi bulunmaktadir. Elektronik
kategorisinde iki Uiriin vardir. Bunlar bilgisayar ve modemdir. Diger kategoriler olan

spor, stand/panel, aydinlatma ve i¢c mekan kategorilerinde birer iiriin bulunmaktadir.

3,5
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2
1,5
1
0

Mobilya Elektronik Spor Stand/Panel  Aydinlatma ic Mekan

€]

Sekil 7.9. Red Dot yarigmasinda yer alan ve cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit

malzeme iceren iiriinlerin belirlenen iiriin gruplarina gore dagilimi
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Sekil 7.10.’a baktigimizda karsimiza 7 farkli iirlin kategorisi ¢gikmaktadir. Bunlardan
ilk siray1 3 iiriinle cep telefonu almaktadir. Tkinci sirada gelen spor ve aydmlatma
kategorilerinde 2 {iriin vardir. Sporda paten ve spor ayakkabisi One c¢ikarken
aydinlatmada avize ve lamba vardir. Son sirada gelen mobilya, bebek iiriinleri, el
aleti ve aksesuar kategorilerinde birer iiriin bulunmaktadir. Mobilyada sandalye,

akseuarda gozlilk, el aletlerinde makas, bebek iirlinlerinde ise bebek arabasi

bulunmaktadir.
3,5
3
2,5
2
1,5
1
) I I I
0
Elektronik Spor Aydinlatma Mobilya Bebek Aksesuar El Aletleri

Uriinleri

Sekil 7.10. IF yarigmasinda yer alan ve karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit

malzeme iceren iriinlerin belirlenen iirtin gruplarma gére dagilimi

7.2.2.1. Uriin Gruplarina Gére Karbon Lifi ile Takviyelendirilmis Kompozit
Malzeme Iceren REDDOT - IF Tasarim yarismasi Uriinlerinin

Karsilastirilmasi

Iki yarismaya da baktigimizda ortak iiriin kategorileri gdrmekteyiz. Bunlar spor,
aksesusar, otomotiv, saglik, elektronik ve mobilyadir. Her iki yarismada da spor
kategorisi ilk siradadir. Bunun nedeni yiiksek performans gerektiren spor liriinlerinde
yiiksek performans 6zelliklerine sahip karbon lifi kullanilmasidir. Diger kategorilere
baktigimizda da aksesuar ve elektronik kategorileri her iki yarigmada da 6n plana

¢ikmustir. Tki yarismadan elde edilen sonuglar birebir uyusmaktadir.
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7.2.2.2. Uriin Gruplarina Gére Cam Lifi ile Takviyelendirilmis Kompozit
Malzeme Iceren REDDOT - IF Tasannm yarismast Uriinlerinin

Karsilastirilmasi

Iki yarismaya da baktigimzda ortak iiriin kategorileri gorebiliriz. Bunlar mobilya,
spor, elektronik ve aydinlatmadir. Bu kategorilerde bulunan iirlin sayilar1 asagi
yukar1 birbirlerine yakindirlar. Farkli kategorilerin ortaya ¢ikmasi tasarimcilara bu
malzemeyi kullanabilecekleri yeni alanlar yaratmada olduk¢a dnemlidir. Cam lifinin
odaklandig1 yukarida saydigimiz 4 kategoride bulunan {iriinlerde istenilen ortak
ozelliklerin cam lifinin de 6zelliklerinden olan hafiflik ve dayaniklilik oldugunu da

gérmekteyiz.

7.2.3. Uriin Ozelliklerine Gore

Karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemelere karbon lifinin sagladig:
ozellikler ve kompozit malzemelerin genel o6zellikleri daha Onceki boliimlerde
anlatilmigtir. Karbon lifinin sagladigi en onemli 6zellik hafiflik, yiiksek dayanim,

yiiksek elektriksel iletkenlik gibi 6zelliklerdir.

Cizelge 7.1.e baktigimizda karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemelerin
Red Dot tasarim yarismasindaki tiriinlere kattigi baslica bes 6zellik; hafiflik, sertlik /
saglamlik, aerodinamizm, konfor ve ¢ok yonliiliiktiir. Bu durumda karbon lifinin

sahip oldugu genel 6zllikler ile 6rtiismektedir.

Cizelge 7.1. Karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme kullanimimin Red

Dot yarismasindan segilen iiriinlere kattig1 6zelliklerin belirlenmesi

Hafiflik
Sertlik / Saglamlik

Aerodinamizm

Konfor
Cok Yonliiliik

Tasarim Ozgiirliigii

Enerji Saglama

Giig

Ergonomi

Ll I el N el B ol N A S B N N R GO R~ B & 2 | B @ ]

Ozgiirliik
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Kompakt Design

Gilivenilir

Ekolojik Kullanim

Siradisi

Pirtzsizlik

Yenilik¢i (innovative)

Zariflik

Ismnmay1 Onleme

Viicut Seklini Alma

e e = Y B = Y B e B

Olaganiistli Performans

Cizelge 7.2 de IF yarigmasinda kullanilan karbon lifi ile takviyelendirilmis
kompozit malzemenin iriinlere 6zellikler gdsterilmistir. En ¢ok 6n ¢ikan 5 6zellik;
hafiflik, saglamlik / sertlik, performans, aerodinamizm ve inceliktir. Bu yarismada da

karbon lifinin sahip oldugu 6zellikler ile {iriinlerde bulunan 6zellikler 6rtiismektedir.

Cizelge 7.2 Karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme kullaniminin IF

yarismasindan segilen iirlinlere kattig1 6zelliklerin belirlenmesi

Hafiflik 35

N
[

Saglamlik /Sertlik

(SN
o

Performans

Aerodinamizm

Incelik

[leri Teknoloji

Esneklik

Giig

Iyi Bir Goriiniim

Yiiksek Burulma Sertligi

Givenilirlik

Verimlilik

Konfor

Tasarmm Ozgiirliigii

N N N N N N W W w &~ N o

Istikrar
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Kompakt Design
En Az Basing Yiikii

Reaktiviteyi Artirmasi

Pirtzsizlik
Akicilik
Cok Yonliiliik

Profesyonellik

Entegrasyon
Yiksek Kalite
Zariflik

N N S e e I Y = T = B SN B SR

Siispansiyon

Cizelge 7.3. e baktigimzda cam lifinin en Onemli Ozelligi olan hafiflik ve
dayanniklilik 6zelligi ilk iki swrayr almistir. Bunun yaninda istiin tasarima imkan

vermesi, diisiik maliyet ve yalinlik 6ne ¢ikan diger baslica 6zelliklerdendir.

Cizelge 7.3. Cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme kullanominin Red

Dot yarismasindan se¢ilen iiriinlere kattig1 6zelliklerin belirlenmesi

Hafiflik
Dayaniklilik

Ustiin Tasarim Ozellikleri
Yalmlhk

Diisiik Maliyet

Yenilik¢i

Esneklik

Konfor

R R R R R R W w w

Fonksiyonellik

Cizelge 7.4.°10 inceledigimizde cam lifinin en Onemli Ozelliklerinden olan
dayaniklilik ilk sirada ¢ikarken diger 6nemli bir 6zellik olan hafiflik sasirtict sekilde
son sirada ¢ikmistir. Bunun disinda darbe emilimini artirma, giic ve homojen 151k

dagilimi saglama gibi yan 6zellikler IF yarigmasinda ilk siray1 almistir.
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Cizelge 7.4. Cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme kullanimmin IF

yarigmasindan segilen iirlinlere kattig1 6zelliklerin belirlenmesi

Dayaniklilik

Darbe Emilimini Artirma

Giig

Homojen Isik Dagilimi Saglama

Optimum Renk Karisimma Olanak Verme
Esneklik
Yiiksek Mukavemet

Yiksek Performans

Yenilik¢i (innovative)
Verimlilik
Hafiflik

= B = Y BN B BN I C1 I Y RN

7.2.3.1. Uriin ozelliklerine gore karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit

malzeme iceren REDDOT - IF tasarim yarismasi iiriinlerinin karsilastirilmasi

Her iki yarigmaya da baktigimizda ilk sirada ¢ikan Ozelligin hafiflik oldugunu
gormekteyiz. Karbon lifinin en 6nemli 6zelliklerinden biri olan hafiflik 6zelligi bu
yarismalarda kullanildiklar: {irlinlerde de kendisini gostermistir. Ayn1 zamanda her
iki yarismada da 2. Swada saglamlik/sertlik 6zelligi bulunmaktadir. Bu 6zellik
dayaniklilig1 ile 6ne ¢ikan karbon lifi ile O6rtiismektdir. Ayn1 zamanda bir diger ortak
ozellik aerodinamizmdir. Bunlarin yani sira ¢izelgeleri inceledigimizde daha bir¢cok
ortak Ozellik gorebilmekteyiz. Bu durum da bize iki yarigmadan elde ettigimiz

verilerin Ortlistiigiinii gostermektedir.

7.2.3.2. Uriin 6zelliklerine gore cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme

iceren REDDOT - IF tasarim yarismasi iiriinlerinin karsilastirilmasi

Iki yarigmay1 da inceledigimizde bu iki yarigmada bulunan iiriinlerin cam lifi ile
takviyelendirilmis kompozit malzeme ile sahip oldugu Ozelliklerin kismen
oOrtiistliiglinii birebir bir benzegsme olmadigint gérmekteyiz. Bunun en 6nemli 6rnegi
Red Dot yarismasinda ilk sirada ¢ikan ve cam lifinin en 6nemli 6zelliklerinden biri

olan hafiflik 6zelliginin IF yarigmasmnda son swrada yer almasidir. Red Dot
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yarigmasinda 6dil alan iriinlerde genelde cam lifinin temel Ozellikleri iiriine
yansitilitken IF  yarigmasindaki  Ozellikler malzemenin yan  &zelliklerine

odaklanmastir.

7.3. Diger Uriinler

Red Dot ve If yarigmalarini inceledigimizde karsimiza karbon ve cam lifi ile
takviyelendirilmis kompozit malzemeler agirlikta ¢ikmaktadir. Fakat bunun yaninda
Yukarida belirttigimiz gibi dogal lif ile takviyelendirilmis kompozit malzemeler ve
farkli lifler ile takviylendirilmis kompozit malzemeler iceren fliriinler de vardir.
Bunlardan biri de IF tasarim yarismasinda 2012 yilinda 6diil almis olan MTR 201
DYNEEMA’dr. Sekil 5.10.’da goriilen bu iiriin bir spor ayakkabisidir ve hakkinda
su bilgiler mevcuttur:

Bu {iriinde kullanilan malzeme , kosu esnasindaki engebeli ortam i¢in giivenlik esas
alinarak secilmistir. Cok saglam olan Dyneema lifleri tam hafif bir agirlik ile birlikte
maksimum dayanim saglar. Bu malzeme en giivenli malzemelerden biridir. Dyneema

lifi karbon lifinden %60 ve ¢ekilten de 15 kat daha giicliidiir.
MAMMUT MTR 201 DYNEEMA®

MAMMUT INPUT MEETS MAMMUT OUTPUT

To Alpine Performance

=DYNEEMA® TRANSFER=

Sekil 7.11. MTR 201 DYNEEMA (URL-2, 2014)

7.4. Uzman ile Yapilan Goriisme

Yarigmalardan elde ettigimiz bilgiler ve veriler sonrasinda bunlar1 desteklemesi
acisindan alaninda uzman bir kisinin goriislerine bagvurulmustur. Bu kisi

Almanya’da bulunan Porsche Tasarim Miihendislik Departmaninda gorevli Tasarim
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Miihendisi Ivi Todo’dur. Bu kisinin goriislerine basvurulmasinin sebebi Porsche
firmasinm karbon lifi il takviyelendirilmis kompozit malzeme kullanimin da ileri

seviyede olmasidir. Ivi Todo’ya yoneltilen sorular ve cevaplar1 asagida verilmistir.

Karbon lifini hangi otomobilin hangi parcalarinda agirlikli olarak tercih ediyorsunuz?

Karbon lifleri, endiistri gelismesi ile beraber kullanim alanlarinda genislemeye
baglamistir. Bugiin gelinen noktada sunu acgik¢a diyebilirim ki, araclarda karbon
Fiber (lif) kullanilmast miimkiin olan her parcasinda kullamilmaktadir. Porsche
Dizayn Miihendisi olarak bizim yaptigimiz islerde karbon lifleri daha dayanikhi ve
ergonomik {iriin gelistirmede tercih etmekteyiz. Karbon liflerinin yogunlugu celige
oranla ¢ok daha azdir. Bu sebepten dolay1 yiiksek dayanim — agirlik dengesi
gerektiren pargalarin uygulanmasinda ¢ok ideal bir malzemedir. Porsche firmasi arag
olarak genellikle yiiksek performans arabalar1 tliretmektedir, bu sebepten dolay1
agirhik dengesini saglamak ve yiiksek dayanim elde etmek icin c¢ok Onemli
endiistriyel bir {irtindiir. Araclarda kulanim yerlerini kisaca sdyle diyebilirim. Arag
motor ve motor parcalarinda bazi piston yerlerinde, sanziman ve volant pargalarinda,
egzoz birlesim yerlerinde, aynalarda, jantlarda, bagaj alt korumalarinda, i¢
dosemelerinde, ahsap malzemelerin yerine ara¢ camurluklarinda gibi bir¢cok yerde

kullanilmaktadir.

Karbon lifinin hangi 6zelligi bu lifi tercih etmenize neden oluyor?

Karbon liflerinin ana tercih sebebi, malzemenin ¢elige nazaran ¢ok hafif olmasi,
uygulama islemlerinde ¢elikten ve diger metal malzemelerden daha kolay islem
gormesi diyebilirim. I¢ dizaynda ise yiiksek dayanim 6zelliginden dolay1 siirekli
hareket halinde olan yani aktif olan ara¢ i¢ parcalarinda, ahsap dosemeler ve tekstil
malzemelerinin yerine yardimer malzeme olarak kullanmaktayiz. Bununla beraber

ezilmeye ve fazla kullanilmada deformasyon olmama 6zelligi de en belirgin tarafidir.

Karbon lifinin otomobil.tekne gibi biiyiik 6lcekli endistri triinleri disinda daha cok

kiiciik, tiiketici turiinlerinde kullanimi hakkinda ne disiiniiyorsunuz? (mobilya, spor

urinlert, kiiciik ev aletleri vb.)

Karbon lifleri otomotiv sektoriinde kullanilmasi ¢ok eskiye dayanmiyor ve her
karbon lif iiretimi her {ilke veya her imalat yerine imal edilmediginden kullanimimnin
artmas1 ve yaygimnlagsmasi belirli bir zaman almistir. Su anda agirhik olarak

endiistriyel makine imalati, otomotiv sanayi, uzay araglari, savunma sanayisinde,
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yap1 ingaat sektoriinde siklikla kullanilan bir endiistriyel iriindiir. Fakat yakin
gelecekte demir ve ¢elik iiriinlerinin ikamesi olacagi ¢ok acik sekilde bellidir ve
birgok yeni alanda kullanilmaya baslayacaktir. Bunlar1 su sekilde sdyleyebilirim.
Bisiklet ve Scoter tarzi kisisel ulasim araglarinda, mobilya bilesenlerinde, bilgisayar
kasa ve monitorlerinde, sandalye ve banklarda, cep telefonlar1 ve aksesuar
sektoriinde, beyaz esyalarda (buzdolabi, ¢amasir makinesi, {itli vs.), ev 1siticilarinda

radyator ve panel gibi birgok kullanilacaktir; belki de bir ¢ogunda kullaniliyorlardir.

Karbon lifini gelecekte nasil bir yerde goriiyorsunuz?

Karbon liflerinden faydalanilarak bircok makro ve mikro endiistriyel iiriinlerin imal
edilmesi, daha dayanikli, daha hafif, daha ekonomik iiriinler gelistirmek adina ¢eligin
en biiyiik ikamesi durumundadir. Karbon liflerinin {iretiminin yayginlasmasi ve daha
kolay ulasilabilir hale gelmesi ile birlikte ¢ok daha yaygn olarak kullanilacaktir ve
hayatimizdaki en kiiciik parcaya belki kullandigimiz iirlinlerin ekonomiklesmesine
katki saglayacaktir. Bu gibi basit sebeplerden dolay1r 6niimiizde yillarda devamliligi

olacaktir.

Son yillarda 6ne ¢ikan biyo kompozitler sizce karbon lifinin yerini alabilir mi? Ya da

karbon lifi iizerinde nasil bir etkiye sahip olacaktir?

Bio-kompozit iiriinler ilerleyen zamanlarda karbon liflerinin imal edilen tiriinlerin
yerine alabilecek —ikamesi- iirtinlerdir. Bir¢ok ayn1 6zellige ve nitelige sahip olmasi
ile beraber, daha baska olumlu yanlar1 vardir. Istya dayanikliligi, iletkenligi, yiiksek
mukavemet ve daha ekonomiktir diyebilirim. Bio-kompozit iiriinler, yapi, otomotiv,
uzay, savunma sanayisinde kullanilan bir malzeme olup, Almanya‘'da (Avrupa'da)

bir ¢ok endiistriyel imalat alaninda kullanilmaya baglamistir (Todo, 2014).
7.4.1. Uzman ile yapilan goriimenin yorumlanmasi

Elde ettigimiz veriler ve bu goriismedeki bilgilerin ortiistigiinii soyleyebiliriz.
Literatiir taramalarinda sik¢a karsimiza ¢ikan karbon lifinin otomotiv endiistrisinde
kullanilmas1 bu goriismede detaylica ele almmistir. Uzman kisi verdigi bilgilerde
karbon lifinin iirlin tasariminda Ozellikle de otomotiv endiistrisindeki yerinden
bahsederken bu bilgi literatiir taramalarimizla ortiismektedir. Ayrica karbon liflerinin
yerini yakin zamanda dogal lif ile takviyelendirilmis biyokompozitlerin alacagini

sOylemesi daha dnce de yarismalardan elde ettigimiz verileri 6rnekler niteliktedir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Sonuclar

Mike Ashby’nin 1yi bir tasarimci tanimina gore tasarimci pazar ihtiyaclarinm en iyi
sekilde farkinda olan ve bu farkindalig: iiriinleri ile birlestiren ve ihtiyaglara cevap
verebilecek nitelikte iiriinler ortaya koyan kisidir (Ashby, 2002). Bu dogrultuda
tasarimcinin kendini siirekli yenilemesi ve gelistirmesi gerekmektedir. Bu sebeple
yeni teknolojilerin farkinda olmali ve bilimsel arastirmalar takip etmelidir. Uriinde
farklilik yaratmanin en Onemli parametrelerinden biri malzeme secimidir.
Gilinlimiizde artik genel kabul gormiis malzemeler disinda teknolojinin de
gelismesiyle elde edilen yeni malzemeler bulunmaktadir. Uriin tasariminda yeniligin
kaynaklarindan biri de yeni malzemelerdir. Bu noktadan yola ¢ikan bu tez ¢aligmasi
yeni ve ileri malzeme smifina giren tekstil lifi ile takviyelendirilmis kompozit
malzemelerin {irlin tasarimcilarina tanitilmasi, iirlin  tasariminda kullanimi,
tasarimcilarin bu malzemeyi tercih etme sebepleri gibi konulara odaklanmistir.
Ozellikle kompozit malzemeler {iriin tasariminda son yillarda biiyik ©6nem
kazanmistir. Kompozit malzemelerden tekstil lifi ile takviyelendirilmis kompozit
malzemeler aslinda 1944 yilinda ilk defa kullanilmis olsa da gerek maliyet gerekse
tasarimcilarin bu malzemeye kars1 sahip olduklar1 eksik bilgilerden dolay1 c¢ok
yaygin olamamistir. Yapilan literatiir arastirmalar1 sonucuda bu malzemelerin daha
cok yiliksek maliyet gerektiren otomotiv, havacilik gibi sektorlerde yogun olarak
kullanildig1 gozlemlenmistir. Ancak bdylesine yiiksek performans 6zelliklerine sahip
bu malzemelerin daha giindelik iiriinlerde kullanimina ¢ok sik rastlanmamigtir. Bu
calisma ile birlikte segilen iki uluslararasi yarigsma incelenmis ve tekstil lifi ile
takviyelendirilmis kompozit malzeme iceren iriinler secilmistir. Yarigmalarin
uluslarast alanda segilmelerinin nedeni tasarimcilara genel kabul gormiis triinleri
tanitmak ve farkindalik yaratmaktir. Bu calisma sonuglar1 gostermistir ki karbon lif
takviyeli kompozit malzemeler hayatimiza gec fakat hizl bir giris yapmistir. Yildan

yila artan grafige sahip olan bu malzeme giin gectikge tasarimcilar tarafindan
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farkedilmis ve lirtinlerde kullanilmaya baslanmistir. Uluslarasi platformda da kabul
goren bu malzeme gerek teknik gerekse sahip oldugu tistiin performans 6zellikleri ile
iriin tasariminda glinlimiizde farklillkk yaratmak igin kullanilabilecek temel
parametrelerden biri olmustur. Sagladig1 hafiflik, dayaniklilik gibi 6zellikler ile
birgok geleneksel malzemenin yerini almistir. Daha c¢ok yiiksek performans
gerektiren alanlarda karsimiza ¢ikan bu malzeme spor kategorisinin vazgegilmez
malzemesi olma yolundadir. Ancak globallesen diinyada en 6nemli sorun haline
gelen atik ve kirlilik gibi kavramlar bu malzemenin kullanimmi da etkilemistir.
Tasarimcilar son yillarda tiiketicilerin de yogun talebi ile daha ekolojik tiriinlere
yonelmiglerdir. Bu sebeple dogada parcalanamayan ve c¢evresel yonden birgok
dezavantaja sahip olan karbon lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzemeler 2014
yilina gelindiginde bir diisiis gostermistir. Fakat tamamen terkedilmesi miimkiin
olmamistir. Bu sorun sebebiyle gerek tasarimcilar gerekse malzeme bilimcileri farkli
ve daha ekolojik malzeme arayisina girmislerdir.

Cam lifi ile takviyelendirilmis kompozit malzeme igeren iirlinler incelendiginde de
bu malzemenin tasarimcilar tarafindan yeni bir malzeme olarak kabul gordiigiinii ve
stirekli kullanma egiliminde olduklarini1 degil daha ¢ok ihtiya¢ halinde kullanilan bir
malzeme olarak gordiiklerini sdyleyebiliriz. Bunun sebebi siirekli artan ve azalan
istikrarsiz grafiklerdir. Tasarimcilar igin yeni sayilmayan bu malzeme karbon lifi ile
takviyelendirilmis kompozit malzemelere nazaran tasarimcilar tarafindan daha ¢ok
taninmaktadir ancak yine de tercih edilme orani oldukca diisiiktiir.

Disiplinlerarasi koordinasyon esasli bu ¢alisma tekstil ve endiistri {iriinleri tasarimini
ortak bir platformda birlestirmistir.

Tekstil disiplini ile ilgilenenler a¢isindan;

Tekstil bilimi ve tekstil miihendisligi literatiirii genellikle liflerin iiretimi ve
ozelliklerinin test edilmesi lizerine yogunlagsmistir. Son yillarda 6ne ¢ikan teknik
tekstil kavrami ve bunlarin iirtinlerde kullanilmasi tekstil disiplini i¢in 6nemli ve
iizerinde ¢okca durulan bir konu olmustur. Ancak tekstil disiplini sadece bu
malzemelerin triinlere kattig1 6zelliklerle ilgilenirken bir tasarimcmin sahip oldugu
iriin ile ilgili bilgiye sahip degildirler ve kullandiklar: iiriin kategorisi genelde spor
ve otomotiv sektorii ile smirh kalmaktadir. Bu ¢aligma ile tekstil bilimi i¢erisinden
yer alan gerek {iiretici gerekse miihendisler liretmis olduklar1 malzemelerin {iriinlere

aktarilmasiyla ilgili genis bilgi sahibi olacaklardir.
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Endiistri iirtinleri tasarimcilar1 agisindan;

Tasarimcilarm {riinlerini tasarlarken aslinda ilk adim olarak da kabul edilebilecek
malzeme secimi ile ilgili bilgileri son yillarda ortaya ¢ikan yeni ve ileri teknoloji
malzemeler hakkindaki bilgileri yeterli diizeyde olamamaktadir. Son yillarda pazarda
artiy gosteren iirlin sayisi ortadadir. Tasarimcilarin bu sayica ¢oklugun iginden
styrilabilmeleri tirtinlerine farklilik katmalar1 ile yakindan iliskilidir. Bu ¢alismayla
bunun yeni malzemeleri taniyarak ve kullanarak olabilecegi gosterilmistir.

Bu tez calismas: disiplinleraras1 koordinasyonun ne kadar dnemli oldugunu, farkl
calisma alanlarmin kesigme noktalarina odaklanilmas1 gerektigini bizlere
gostermistir.

8.2.Oneriler ve ileride Yapilabilecek Cahsmalar

Bahsedildigi gibi farkl disiplinlerin birarada calismasi esasindan yola ¢ikilan bu tez
calismasiyla sadece tekstil bilimi ve tasarimin degil aslinda tasarimin malzeme bilimi
gibi de farkli alanlarla ¢aligmasi gerektigi ongoriilebilir. Bunun sebebi, tasarim siireci
lineer bir siire¢ degildir. Zaman zaman farkli alanlarla da icice girmis olan bu disiplin
diger alanlarla bircok kesisim noktasmi biinyesinde bulundurmaktadir. Bu sebeple
tasarimcilarin {iriin tasarim alanmin birgok asamasinda farkli disiplinlerden fikir

almas1 yararina olacaktir.

Malzeme iizerine odaklanan bu caligmada tasarimcilarim yeni ve ileri teknoloji
malzemeleri olarak da adlandirilan takviye elemanlar1 ile takviyelendirilmis
kompozit malzemeleri iiriinlerinde c¢ok¢a kullanmadiklar1 bunun sebebinin de
malzemeleri yeterince tanimiyor olduklaridan ileri geldigi goriilmiistiir. Bu sebeple
tasarim egitimi verilirken yiiksek performans ozelliklerine sahip bu malzemelerin

daha iyi tanitilmas1 ve kullaniminin tesvik edilmesi 6ngoriilebilir.

Ayrica tekstil bilimi agisindan da bu malzemenin iiretimi ile ilgilenen gerek iiretici
gerekse miihendislerin iiretim asamasinda tasarimcilarla is birligi i¢inde calisarak
yeni malzeme Uretme, var olan malzemeleri gelistirme gibi caligmalar iginde

bulunabilirler.
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EK A .1 Red Dot Yansmasinda Odiil Alan Karbon Lif Takviyeli Kompozit
Malzeme i¢eren Uriinler ve Ozellikleri (URL-1, 2014) (cev:iffet Pala)

YIL URUN OZELLIKLER
1995 X
1997 X
1998 X
2000 X
2001 X
2002 X.
2003 X
2004 X
2005 X
2007 X
2008 1E58 Axtion protez, ii¢ boyutlu ylizeyi ile
malzeme ve formu, etkileyici bir tasarimla
birlestirir. Spor aktiviteleri i¢in fonksiyonel,
a7 etkili ve uygundur. Karbon ve poliiiretanin
birlesmesi ile olusan ve dinamik topuk elemani
1E58 Axtion® DP ile desteklenen melez yapi, topukta meydana
Prosthetic gelen sarsintilar1 absorbe eder. Boylece hareket
Foot daha konforlu hale gelmektedir. Dinamik
karbon lifli levha, ayak ucu bdlgesine kadar
uzanir ve Kullanim sirasinda ayagin o6n
kismina enerji saglar.
2009 X
2010 Swix Triac® Ski Pole’un yenilik¢i gelismest;

kayak  cubuklarmmmn  bir  dizi  teknik
iyilestirmelere sahip olmasidir. Yeni el kayisi
kavrama sistemi, enerji kaybi olmaksizin gii¢
aktarimmi saglar. Dahasi, yeni tutucu sistem
farkli el boyutlar1 igin de ayarlanabilir. Uggen
seklindeki karbon kompozit yapisi ile saft cok
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Swix Triac® SKki Pole

hafiftir ve bu dikkatli malzeme se¢imi sonucu

ayrica optimum sertlik ve gii¢ saglar. Bunlara ek

olarak degisen kar kosullarina uyum saglamak

amaci ile degisebilen sepetler tasarlanmustir.

Bibo2s Fishing Tackle

Karbon malzemesinden yapilan bu olta, giivenli
ve hedeflenen bir dokiim ic¢in yeni bir New
Balance ve Stop Rolling sistemi tanitiyor.

Ergonomik sekli ve optimize edilmis agirlik

diisisi  uzun siireli rahat tutus imkani

vermektedir.

2011

Corvo

Corvo; modern teknoloji ve geleneksel ahsap
is¢iligini  kaynastiran,  el-yapimi  heykel
formunda olan kati ahsap bir sandalyedir.
Tasarimi i¢in ilk ilham, kompozitlerin ¢ok

yonliliigii ve Ozgiirliigiine bagli olarak ortaya

¢ikan yaratici potansiyeldir. Bu sandalye
baslangigta karbon lifi ile tasarlanmis olup daha
sonra ahsap ile yeniden yorumlanmistir. Agili
kenarlar, egimler, farkli sekiller ve gecisler
modern CNC ckipmanlar1 ile elde edilmistir;
pratik degildir dolayisiyla Corvo’nun elle
tiretilmesine karar verilmistir. 15 farkli ahsap
is¢iligi  yontemi kullanilmistir. Nedeni kati

Amerikan celigini daha modern hale getirmektir.

OIOIOIOINI

Bobble

Bobble suyu icerken filtreleyen, sik ve patentli
bir su sisesidir. Bobble’in ahenkli ve ergonomik
formu kullanictyr tek kullanimlik su siseleri
yerine ekolojik olarak tekrar kullanilabilir bir su
sisesine tesvik etmektedir. Bu yenilik¢i
tasarimm  konsepti  degistirilebilir  karbon
filtreyi sise kapagi ile biitiinlestirmektir. Filtre

kompakt ve giivenilirdir. Musluk suyundaki klor
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ve organik kirlerin uzaklastirilmasinit saglar.
Aritilmis su bu sebeple hos saf ve temiz bir tada
sahiptir.  Filtrenin  formu  ¢arpici  renk
konseptlerine izin verir ve bu durum siseye
farkli  bir goriinim kazandirir.  Organik
konturlar1 stirdiiriilebilir tiiketime estetik bir
goriinim kazandirir. Siseler geri doniistiiriilen

plastikten tiretilir. BPA, fatalat ve PVC icermez.

Element Collar

‘Gerdanlik; kullanicinin  kigsisel stiline gore
sekillenen , boyna takilan ve elit gériinimlii bir
miicevher tiirlidiir.” Fransizcadan gelen bu
sozciik ‘collet’ (halka) olarak adlandirilir.
Anlam1 ayni1 zamanda yaka ya da bant demektir.
Element Collar gerdanlig: kiiciik elmas paralari
ve karbon lifinden yapilmistir. Bu gerdanligin
siradisi olmasindan ziyade, boynu saran basit
ama sik malzemeye sahiptir. Endiistriyel iiretim
teknikleri ile elmasn  gorsel efektinin
birlestirilmesi oldukc¢a yenilik¢i bir adimdir.
Element Collar deniz teknelerinin {iretimi ile
karsilastirildiginda kompozit yatirma sistemi ile
tiretilir. Sonug ; hacimli bir dis kavis ve bununla
beraber texture edilmis i¢ katmandir. Konkav i¢
diizlem ergonomiktir, kullanicinin boynuna

uyum saglar,yumusak ve piiriizsiiz bir i¢ yiizeye

sahiptir.

2012

Bluetrek Carbon

Karbon Bluetooth kulaklik, toplamda kulakliga
6 gr’dan daha hafiflik saglayan hafif ve saglam

karbon lifinden dretilmistir. Pil, kullanicinin
kulagindaki agirligi dagitmak i¢in ince Smm
capli parca icine yerlestirilmistir. Farkli
boyutlardaki kulak tomucuklar1 (kulakliklarin

kulaga sokulan kisimlarindan her biri) ile
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optimum uyum ve tagima rahathig1 saglar. Juriye
gore; bu iriin etkileyici bir hafiflik ile birlikte
minimalist bir tasarima sahiptir. Fonksiyonel
tasarimindan  dolayr  rahatca ve  gdze

carpmayacak bi¢cimde kullanilabilir.

iP4 Audio System

1980’lerin ikonik boom box’min yeniden
tasarlanmasi ile ortaya g¢ikan IP4 ses sistemi
bugiiniin teknolojisi ile diiniin gorlinimiini
birlestirir. Cihaz, lastik ylizeyinin altinda cihazin
sahip oldugu ozellikler karbon wooferlar,
yiksek verimli bir D smifi amplifikator ve
dijital ses isleme sistemleri SRS
laboratuarlarinda gelistirilmis ve
lisanslandirilmistir.  Ek  6zellikler  olarak;
manyetik bagli uzaktan kumanda, bir bes-bant
grafik ekolayzir ve indikat6r. Jiirinin bu iiriin
hakkindaki diisiinceleri; Bu docking
(kenetlenmis) hoparlor sistemi 1980°lerin yasam
tarzint ve duygularinin yenilik¢i teknoloji ile
nasil  kombin edildiginin miikkemmel bir

Ornegidir,.

Loft

Loft, dekoratif 6gelerin sunumu i¢in uygun
dolap modiilleri saglamaktadir. Loft mutfak,
karbon cam, paslanmaz ¢elik ve ahsap kaplama
gibi yiiksek kaliteli malzemeler ile olusturulan

siki bir tasarim kavramma dayanmaktadir.

Carpict kontiirleri boliimsel sekilli yapilart ile
belirlenir. Geometrik orantillar kabin (dolap)
elemanlarmin cazibesine vurgu yapmaktadir.
Mutfak iki taraftan da ulasilabilen gizli bir yap1
icerir.  Otomatik olarak agilabilmesi ig¢in

elektromekanik bir siiriicliye sahiptir.

Profesyonel bisiklet sporlarinda kazanma ve
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4

The Concept Speedmax

kaybetme arasinda genelde birka¢ milisaniye
fark olmaktadir. Sporcunun uygunlugu yaninda
yarig performansi iizerinde bisikletin tasariminin
da etkisi vardir. Concept Speedmax miimkiin
olan en iyi yarig sonucunu elde etmek ig¢in
optimize edilmis bir zaman deneme aracidir.
Tasarimin amaci; daha iyi aerodinamik iceren
bir zaman deneme makinesi basarmaktir.
Yenilik¢i  bir  yaklasimi  takiben, gidon,
sundurma, catal ve frenler tek bicimsel birlik
icerecek sekilde tanimlanmustir. Yeni gelistirilen
cesitli profiller ve fren sistemlerinin de
entegrasyonu ile riizgar tlineli  testleri
milkkemmel  hale  getirilmistir. ~ Concept
Speedmax ayrica aerodinamik Ozelliklerini
optimize ederek karbon lifi malzemesinin
smirlarmi zorlamaktadir. Yiiksek kaliteli karbon
lifinin kullanim1 {irtiniin agirligint minimuma

indirmistir.

2013

Felt Z-Serie

Felt-Z serisinin geometrisi ve yapisal 6zellikleri
sportif oturma pozisyonuna ragmen bisiklet¢inin
erken kas yorgunlugunu Onlemek ig¢in
tasarlanmustir. Dirsek ve kafa tiipiin tistiin sertlik
degerleri optimum tahrik saglar, c¢erceve
malzemesi karbon lifidir ve koltuk da
maksimum yaris konforu saglamasi esasina gore

konumlandirilmistir.

Spor otomobillerin tipik 0Ozellikleri genelde
olumlu bir giic-agirhik orani, ¢ok yiiksek
performansh fren sistemleri ve sert bir sasiye
sahip olmalaridir; ayrica bu O6zellikler gorsel

olarak da tamamlanmaktadir. Bu c¢er¢evede
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Audi R8

Audi R8 arag¢ kategorisine yeni bir estetik ac1
kazandiran bir spor otomobildir. Gereksiz
ayrintilar olmaksizin milkemmel oranlara sahip
bir tasarim sergilemektedir. Aliiminyum g¢ergeve
yapisi R8 cergeve agrrhiginin sadece 210 kg
olmasina neden olmustur. Bu da bir spor arag
icin olduk¢a hafiftir. R8’in govdesinde ve ¢ok
sayida montaj pargalarinda karbon lifi ile
takviyelendirilmis polimer kullanilmistir. Bu

malzeme ayrica i¢ kisimlara zariflik saglamistir.

R&’in i¢ ve dis tasarimlarinda kendine 6zgii bir
karakter gelistirmek i¢in aritma uygulanmistir.
Audi R8 tasarimi birgok spor arabaya yeni bir
estetik a¢1 sunmustur; yeni boyutlar yaratmak,

yeniden tanimlamak.

VCLS Post 2.0

Klasik cizgilerle tanimli VCSL Post 2.0 mili, iki
sirekli.  ve  paralel yaprak yaylardan
olugsmaktadir. Bu detayli teknik tasarim 20
mm’ye kadar iretilebilmektedir. Siispansiyon
olduk¢a duyarhdir ve basit yaprak yay prensibi
tizerinden siirme konforunu artirma yoniinde

onemli bir katki saglar. Koltuk yazilarinin titiz

tasarimi  yaprak yay ve karbon liflerinin

birlestirilmesi ile olusturulmustur.

"
L

Sukori

L )™

Sukori, entegre filtre islevi olan bir su sisesidir.
Basit bir el hareketi ile filtre ihtiyaca gore
etkinlestirilir. Icme suyu elde etmek icin alt
filtre i¢ kabin tizerinden ¢ekilir ve aritilacak su
ana kap i¢ine doldurulur. Bundan sonra karbon
filtre ile eleman suyun i¢inden itilir ve boylece
klor, agmr metaller, kimyasal maddeler ve

kokular ortadan kaldirilir.

SR3 Pro Carbon sahip oldugu ince, karbon,
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SR3 Pro Carbon

yilksek konumlandirilmis oturagi ve = sit-
kemikleri altindaki dolgu takviyesi ile yiiksek
konfor saglar. Yiizey alanmm sekillendirilmesi
tam bir ileri pelvis ile tipik yol bisikleti oturma
pozisyonu uyacak sekilde tasarlanmistir ve
koltugun arka ucu aym sekilde optimal bir
pozisyonu destekler. Ustelik diisiik siirtiinmeli

kaplama siirtiinmeyi %40 oraninda azaltir.

'HY/RD ' yol ve cyclocross bisikletler igin
kullanilan bir hibrid mekanik-hidrolik disk fren
sistemidir. En 0zel avantaji uzun yolculuklarda
karbon lifi jantlar ile birlikte kullanildiginda

asir1_1simayt Onlemesidir. Disk fren kaliper

iizerinde kablo ile ¢alistirilan manivela kolu ve
hidrolik ana silindir konumlandirilarak, HY/RD
geleneksel bir fren kablosu ile standart bir fren

koluna baglanabilir.

BMW M6 Gran Coupé

' BMW M6 Gran Coupé; estetik, kendine yeten
ve liiks bir izlenime sahiptir. Aracin 6n u¢ kismi
biiylik hava girisleri ve M bdbrek seklinde olan
tasarmmi ile karakterize edilmistir. Sicke hatt1 ve
pencere grafikleri C siitunlarina kadar ulasirken

dinamik gergin _silueti vurgulamak igin yan

taraftan bakildiginda karbon lifli tavan kismi
arka taraf ile birlestirilmistir. Gerekirse arka
koltuk fazladan {ii¢ yolcu icin uygun hale

getirilebilir, buna imkan saglamaktadir.

2014

15.4” e kadar ekran oOzelligine sahip olan
notebooklar icin tasarlanan bu st cantasi
aramid karigimi ve ywrtilmaz naylon gibi askeri

simf malzemelerden yapilmustir. I¢ kismi sirt
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ThinkPad Ultralight
Backpack

seklini almasini saglamak icin karbon lifli

cubuklar ile takviyelendirilmistir. Vinil asetat
(EVA) tan elde edilen belirginbir kopik ile
yapilan ortalik, extra koruma ve rahathk

saglamaktadir. Bu sirt c¢antasi 500 gr’in biraz

tizerinde olup, kullaniciya aksesuarlari saklamak
icin birgok bolme sunmaktadir. Canta sap1 ve
fermuarin dislerinin  i¢  kismu  kirmmzi ile
vurgulanmistir. Nedeni bolmeler agik oldugunda

kullanicty1 uyarma amaglidir.

R.R2 FS 29 Team

'R.R2 FS 29; ergonomi, geometri ve kinematigi
son ileri teknoloji ile birlstirerek
sekillendirilmistir. Karbon;kullanim,islevselligi

ve bisiklet dinamiklerini belirler. Bir diger

onemli 6zelligi de modiiler monokok yap1 ile el
yapimi tam karbon c¢ercevedir. Tasarimi

sertligi artirrken agmlhigi azaltir ve bu da

stiriiciiye daha yiiksek kontrol saglar.

Ubike Speedster Carbon

Pro

Ubike Speedster Carbon Pro sadece 7-9 kg
agirhiginda olan sportif, karbon lifi iceren ve
katlanabilir bir bisiklettir. El-kaplamali karbon
lif teknolojisi ve aerodinamik tasarim

olaganiistii bir performans saglar. Uluslarasi

alanda patentlenen Pressing Linkage katlama
sistemi  sayesinde  bisikletin  kavramasi,
kullanim1 ve agilmasi kolay ve konforludur.
Takviyeli ¢ikint1 ve katlanir mentese ek istikrar

saglar.
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EK A.2 IF Yansmasinda Odiil Alan Karbon Lif Takviyeli Kompozit Malzeme
Iceren Uriinler ve Ozellikleri (URL-2, 2014) (cev:iffet Pala)

YIL

URUN

OZELLIKLER

2005

me Markus T

me Markus T. - sadelik ve ifade giicli arasindaki bir
etkilesimdir. Uyum ile dinamik tasarimi birlestirir.
me Markus T. Koleksiyonu, tasarmmi ile yenilik¢i
teknolojiyi birlestiriyor. Bunlarin arasinda karbon
fiber ve cam elyaf da olan malzemelerin farkli
tiirlerinin bir karigimi ile bir plastik gelistirilmistir.
Diiz plastik orta kisim, On tarafta carpici ve giiclii bir
gbriinlim sunarken, yan tarafta ince bir (gbriiniim)
seviyeye doniisiir. Lenslerin montaji ile ilgili olarak,
bu koleksiyon ayrica yeni standartlar belirliyor. Etkili
bir klips sistemi, pahali montaj sistemi olmadan
lenslerin ayarmni miimkiin kilar. Ergonomik sekilli ve
3 g’dan daha hafif me Markus T., diinyanin

muhtemelen en hafif plastik gozligidiir

ASUS W1 Carbon fiber
Notebook PC

Ultra hafif elektronik {irlinler icin talep arttik¢a
azalan agirlikla birlikte iistiin mekanik ozelliklere
sahip malzemeleri arastirmak gerektirmektedir.
Karbon lifi bu uygulamalar1 gelistirmek igin biiyiik
bir firsat sunmaktadir. ASUS WI1 6zgiin kisilikler
icin iist diizey bir karbon lifli notebooktur. Boyutlar1

ve agirhigr sebebiyle, hafif ve hareketlilige

dayanikliligini gostermek icin liflerdeki kompozit bu
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notebook secilmistir.

SQ-Seat 602

Tibbi  basing  dagilmi:  SQ-lab  ergonomik
laboratuvarlarinda R6D ekibinin tiiyesi tiirolog ve
ekstrem bisikletci Dr. Stefan Staudte, ayarlanabilir
sele kavramindan sorumludur. Viicut agirhgi, pelvis
kemikleri tizerinde % 80 oraninda dagitilir ve sadece
% 20’si perineum iizerinde zararsizdir — geleneksel
selelerde oldugu gibi zit sekilde olanlar diginda. SQ-
lab, oturma kemikleri arasindaki mesafeyi kolayca
O0lcmek icin bir sistem gelistirdi. 602 Ergolux {i¢
genislikte mevcuttur. Degistirilebilir elastomer pedal:
602 Ergolux, Elastomerdampers SQ-Flexbone un ii¢
seti halinde gelen ilk seledir - konfor i¢in formiil. D1
kaplama, stratejik onemli noktalar {izerinde plastik ve
yumusak kauguk benzeri bir malzeme takviyeli
karbon fiberden imal edilmistir. Bu sol ve sag
tarafta olasi bir bagimsiz siispansiyon yapar ve yana
dogru bir esneklik sunar. Pelvis’in oturdugu alanlar
otomatik olarak biiylik temas alani saglayan agiya
uyum saglar, en az basing yiikiinii garanti eder. 602,

ic SQ-Flexbones ile birlikte gelmektedir

BMC Pro Makinesi - Cergevesinin tamami Easton
CNT Nanoteknoloji kullanarak iiretilen diinyanin ilk
bisikletidir. Nanoteknoloji, bilimsel gelisme ve
tiretimde bir devrimi temsil etmektedir. Easton CNT
Nanoteknoloji  (karbon nanotiipler igin 'CNT'
tribiinleri) onceki tiim karbon materyallerine gore
cok daha giiclii bir lif iireten mikroskobik bir dizi,
boru  seklinde  karbon  nanomolekiillerdir.

Dayanim/agirlik orani, aliminyumdan ylizlerce kez

daha biiyliktir ve geleneksel karbon fibere gore
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Pro Makine SLCO01

birka¢ kat daha yiiksektir. BMC, tiim bisiklet
cergevesi icin  Easton CNT nanoteknolojisini
kullanan diinyanm ilk gerceve iireticisidir. Su anda
Phonak Bisiklet Takimi binicileri, Tour de France’a
katiliyor. Bu model seri iiretime girecek ve 2006

yilinda piyasaya sunulacaktir.

GRAVITY

Son derece hafif GRAVITY c¢erceve (yakl. 1190
gram), % 100 yiiksek modiillii karbon fiberlerden
yapilmistir ve Simplon kesme kenar1 Revolution-
Monococque teknolojisi ile liretilmistir. Egsiz SCS +
tiip teknolojisi 1ile, ¢erceve olaganiistli yiiksek
burulma sertligi 6zelligi gosterir, bu da GRAVITY1

sezonun en_ saglam bisikleti yapar ve cok keskin
diizeltme (direksiyon) hareketi saglar. Diismeler 3
boyutlu taklit edilmis ve CNC ile agirlig1 optimize
edilmistir. Ozel "Notoflex" arka fren tasarmmn ile
GRAVITY c¢cergeve, darbelerin ve titresimlerin
olaganiistii emilmesini saglar, bu da sert bir kuyruk
cercevesi icin mikemmel olan yiiksek konforlu
yolculuk ile sonuglanir ve bitis ¢izgisinde binicilerde
daha fazla gii¢ kalmasimni i¢in enerji tasarrufu saglar.
Toplam sonuca katkida bulunan ilave detaylar:
kesintisiz vites kablosu gdvdeleri, yar1 entegre baslik,
yiikseklik olcege sahip karbon fiber oturak, neopren
zincir masast koruyucusu. Her SIMPLON bisiklet

siparis iizerine yapilir!

Acer'm oncii diz iistii bilgisayar1 TravelMate 8200,
zamandan bagimsiz renkler, malzemeler ve dokularin
bir karmasidir. Sinif1 ve kalitesiyle yayilan bir mobil

isletme bilgisayar1 olan PC’nin kapagi karbon
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Acer TravelMate 8200

fiberden yapilmistir - givenilirlik icin havacilik

endistrisinde kullanilan son derece esnek ve hafif

malzeme. Kenarlari, egimleri ve ¢izgileri sofistike bir
goriinimii vurgulamak i¢in dikkatle hazirlanmistir,
karbon fiberin farkli 6rgli deseni, mat ve parlak
dokulari, gri, giimiis ve siyah tonlar1 tamamlar.
Kavisli 6n konsol daha ince bir form olusturur. Acer
OrbiCam, 1.3 mega piksel yiiksek c¢oOziiniirliklii
CMOS entegre kamera, video konferansini
kolaylastirmak igin yiliksek gorsel iletisim kalitesi
sunar - ergonomik donme 6zelligi ile diziistii ekranin

On veya arkasinda.

Stiper hafif, monokok karbon yaris bisikleti Orbea
tarafindan tasarlanmis ve imal edilmistir. Mekanik

performans, verimlilik ve konfor i¢in dengeli bir

yapidadir. OrbeaZs SSK Teknolojisi, tiim boyutlar:
icin konfor-sertlik oranini miikemmel aralikta tutar.
Tip bolimleri, duvar kalmhg ve kullanilan
malzemeleri tamamen yeniden tanimlayarak, her bir
boyut benzersiz yeni bir g¢erceve olarak analiz ve
dizayn edilmistir. Aerodinamik, yapisi boyunca
muntazam bir sarmal diizlemi, maksimum karbon
fiber kapasitesi kullanimini, gerilme
konsantrasyonundan kagmmayi, dengeli ve optimal

karbon yapisini diizenler.

FORMIDABLE (Yaris gidonu) ileri teknoloji,

hidrolik preste bi¢imleme islemi, omuz seklinin
ardindan diiz iist alana sahip Aero-Ergo, Ergonomik /
Klasik biikiilme bi¢imi ve karbon fiber kablo

kilavuzu ile imal edilmistir
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Karbon Fyre

Bu 11 oz ayakkabi, son model malzeme ve
teknolojiyi  birlestirerek  inovasyonu tetikleyen
parkurda  miikemmeldir.  GoLite’m  Esyapili
Siispansiyonu, parkurun pengelerini ayri ayri
sikistirmaya, parkur uzantilarin1 6ziimsemeye ve tiim
viicut istikrarint gelistirmeye izin verir. Cift bilesikli
orta taban (EVA topuk ve PU 06n), kusursuz
NeoFORM iistte dngoriilemeyen engellerden ayagi
korurken minimum agirhik vermektedir. Diger
ozellikler arasinda, bir PreciseFit Sistemi, daha iyi
bir uyum i¢in Ozellestirilebilir ayarlanabilir bir i¢
taban, artan orta ayak giivenligi icin i¢ kilit bagcigi
ve gelismis istikrar i¢in bir karbon fiber saft ve

topuk destegi bulunur

YSA-10

Tik giiverteye sahip karbon fiber sandvi¢ yapida
yelkenli yat tasarimi ve iretimi. Bir yat,
yelkencilikteki sanatin bir tezahiiriidiir. Bir elektro-
hidrolik yan yatrma mekanizmasi, dort denizcinin
yat1 kullanmasma olanak saglar. Alternatif olarak iki
elli mirettebat1 ile rahat gilindiiz yolculuklarina
misaittir - son yelken yariglarinda gosterilen ortak
yatlar ile daha yliksek hiz potansiyeli sunar. Tim
parcalar gerekli olana indirgenir ve karbon yapisi
gorilintiilenir. Kokpit normalde c¢ok daha biiyiik
yatlarda gorillen biliylk alam1  sunmak ig¢in
tasarlanmistir. TheYSA-10, YSA tersanesi tarafindan

tasarlanmig ve iiretilmis yat dizisinin ilkidir
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Tone Saver

En iyi ses koruyucu ¢oziimii. Ton koruyucu yliksek
modillii karbon fiberden yapilmistir ve kesinlikle

profesyonel bir goriintii veren iyi vakumlanmig hava

gecirmez bir etkiye sahiptir. Negatif basing altinda

sabit sicaklik ve nem kontrolii ile hava ve su

gecirmez bir ortamda fliiti korur. Bu, etkili bir

sekilde miizikal enstriimaninizin oksidasyonunu
engeller ve profesyonel performans icin bir ton
saglar. Miizikal enstriimaninizin lriin 6mrii bdylece
uzatilir. Ton koruyucu tiim yasam ve sergi
ortamlarna  miilkemmel  uyum  saglar  ve

enstriimanimiz i¢in tam koruma saglar.

IdeaPad Y650

Diinyanin en ince 16 inglik eglence bilgisayari
IdeaPad Y650, 16-in¢ diziistii bilgisayarlar iginde son
derece_ince ve hafiftir. 2,5 kg ile birgok 15-ing

diziistiinden daha hafif ve bazi 14-in¢ diziisti
bilgisayarlar ile esit diizeydedir. Geometrik desenli
koyu dokulu kapagi vardir, parmak izi tutmaz, igi
beyaz ve turuncu siislemeleri vardir. Bir Blu-ray Disc
oynatici ile konfigiire edilebilir boylece onun 9:16
en/boy oranindan yararlanabilirler. Birinci sinif ses
icin JBL hoparlor ve Dolby Theater Surround Sound
teknolojisi  6zelliklerine sahiptir . Havacilik ve
otomotiv sektérlerinde kullanilan karbon fiber gibi

6zel malzemelerden faydalanir.

Temiz kusursuz bir goriinim elde etmeye
odaklanarak "Diinyanm en ince ve en hafifi" olacak
sekilde tasarlanan bu 11.1 in¢ genis formathh LCD
diziistii bilgisayar, karbon fiber takviyeli plastik ve

aliminyum kasaya sahiptir. Sadece 655 gram ve 13.9
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VAIO X Serisi

mm kalinhigindadr. "Saglam yay yapisi" kavrami
esas alinarak, dort tarafi dairesel bir yay ile yivlidir,
bu da sadece aliminyum kasa mukavemetini
artirmaya  katkida bulunmaz ayn1 zamanda,
diizlemden ziyade 15181 lineer olarak yansitir,

inanilmaz inceligini, hafif goriinimiini vurgular.

Miikemmel derecede seckin incelik ve hafiflik igin

tasarim 0geleri mutlak minimuma indirilmistir.

v1.10 IFG

Biz zamani bosa harcamay1 sevmiyoruz. Bu yiizden
"vl1.10 IFG’yi" tasarladigimizda, biz ilham almak
icin dogrudan Afrika'ya gittik. Bu ayakkabi,
miilkemmel bir uyum i¢inde hizi, atletikligi ve rengi
kaynastird1. I¢giidiiyii-tetikleyen, hiz1 artiran ve hafif
"v1.10 IFG", ince mikrofiber sentetik malzeme ve
hafif, aginmaya dayanikli tekstilin iist diizey yenilik¢i
malzeme karisimmi sunmaktadir. PUMA’nin UNI
teknolojisinin yeni nesli, list ve dis taban dikisi ile
birlikte, agirligini azaltir ve dayanikliligini ve uyumu
saglar. Tek parca, karbon fiber dis taban; TPU

bilesik malzemesi, stabiliteyi saglar ve gida alaninin

ortasinda bir bukiilmeyi Onlerken esnek bolgede

reaktiviteyi artirir.

Bir triatlon veya deneme siiresi olsun - tamamiyle
aerodinamik i¢indir. TheSpeedmax CF performans
sporunda ortaya ¢ikan yeni sorunlara en uygun
cevaptir. Insan ve makinenin genel sistemi, Canyon
gelistirme ekibinin odak noktasi haline geldi. Yeni

malzemeler, 6zellikle karbon fiber kompozitler ve

yart-entegre iiretim teknolojisi performans sirasinda
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Speedmax CF

miilkemmelligi korurken tasarim agisindan miimkiin

olan en biiylik 0zgiirliige izin verir. Hava aracinin
kanat bolimlerinden sonra modellenmis aero sekilli
tiipler, fonksiyon ve birinci smf tasarimin

miikemmel evliligini saglar.

KEO BLADE

Yiiksek performansli bisikletler icin LOOK’un son
KEO BLADE pedali, her zamanki sarilmis ¢elik
tutucu yassi yay yerine yenilikgi karbon fiber
yaprak yay ("Blade") kullanir. Beklendigi gibi bu
agirhig azaltir (yeni KEO BLADE’in bir ¢ifti sadece
195 gram agirhigidadir). Karbon malzemenin essiz
yasst  egrisi, geleneksel  bir  KEO ile
karsilastirildiginda klipslerken belirgin bir akicilik ve

daha olumlu bir hissiyat saglar. Giris ve ¢ikis her

zamanki gibi pliriizsiiz ve akicidir ama daha Once
KEO Blade ile daha fazla dijital senaryo
bulunmaktadir. — Ya tamamen i¢inde ya da tamamen

disindasmizdir, hi¢cbir muglaklik yoktur.

K-Force Light 386

Biiyiik, ince duvarly, ici bos yapi; egme ve burulma
kuvvetlerine kars1 artmig bir direng ve kati yapilar

tizerinde ince, hafif bir agirlik vermektedir. FSA, K-

Kuvvet Is181 386 BB30 aynakolu iiretmek icin essiz
bir karbon fiber i¢ lastik-kalip islemi gelistirmistir.
I¢ lastik, torna mili etrafinda kolun bir tarafina kadar
gider ve krank mili aracihigiyla geri gelir, bitmis
tiriinde ideal olarak kesme stresini iletmek i¢in uygun
essiz bir i-kirisli yap1 elde edilir. I¢ lastik basinci,

optimum fiber sikistirmay1 saglamak icin kaliplama
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islemi esnasinda izlenmektedir. Sonug, geleneksel

tasarimlara gore agirlik oraninda daha viksek sertlige

sahip bir urindiir.

Niner Carbon Fork

Niner Karbon Egilmez Catal, gelisen tasarim
ozelliklerini icermektedir. Bu {iretim icin sadece tek
kalip gerektiren gercek monokok yapidir. Turnike
ilerleyisi sirastyla, karbon diizeltici tepesinden, daha
sonra ta¢ boliimiine ve hepsi tek bir birim olarak
bacak ve son olarak da ¢ikisa seklindedir. Cikisa
baglanmis ve disk montajindaki uglara dis acilmis
kiiciik metal koruma plakalar1 harig, ¢atal % 100
karbon fiberdir - dag bisikletleri i¢inde tek. Tim
Niner karbonlar gibi, bu 151k ¢atali, saglam bir ¢atalin
gerektirdigi iistiin siiriis kalitesini temin ederken giic

ve giivenlik agisindan CEN standartlarini asmaktadir.

"VAIQO" Z Serisi

13,1" LCD ekran ile bir diziistii bilgisayar,
The"VAIO" Z, "VAIO" Z Serisinin 6ncii modelidir.
Karbon fiber LCD kapak ve aliiminyumla
ogiitiilmiis avucici destegi yiiksek saglamhik ve
hafiflik saglar. Yandan goriiniimii; {riiniin yiiksek
performansli  6zelliklerine  fiziksel bir  form
kazandran keskinlik, incelik ve hafiflik hissi
uyandirir. Bu firiin, yiiksek performans, mobilite ve
sik tasarim Ggelerini sunmaktadir. Dinamik Hibrid
Grafik Sistem, benzersiz iiggen bir anahtar tasarmmi

kullanir, bu da herhangi bir konumdan tek bir

hareketle istenen moda geg¢isi saglar.

Manyetik yelken STAND BY mag., seffaf manyetik
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STAND BY mag.

bir levhadir. Bu metal kumas, bir hafif bir ¢ergeve ile
gerilmistir ve 15181n % 85’inin parlamasimna izin verir,
boylece cesitli cevrelere uyum saglar. Bu levhaya
sabitlenmis herhangi bir bilgi uzayda havada
duruyormus gibi gOriiniir. Materyal ve format
serbestce secilebilir ve kiiglik ama gili¢lii neodimyum
miknatislar tarafindan saniyeler i¢inde degistirilebilir.
Manyetik yelken, "SB mag.wall'm yani swra "SB
mag.floor" olarak iicretsiz sabit siirlim olarak
mevcuttur.  Bir tasarim aract  kalici  olarak
yiiklenmistir, bunlardan her biri ii¢ boyutta atilabilir.
Paslanmaz ¢elik, aliiminyum, POM, karbon fiber.

Papillon urban element

Kamusal alanlar igin yiiksek kalitede karbon fiber
kanatlara sahip Papillon urban element. Direk, sicaga
batirilmis galvanizli ¢elikten ve antrasit boya ile
kaplanmis tozdan yapilmistir, beyaz karbon fiber
seritlerle birlestirilmigtir. Kanatlar1 (barmaklari),
siyah ve beyaz karbon fiber materyal kombinasyonu

ile de imal edilmektedir. Direkten her iki karbon fiber

kanada (barmaklar) gelen 1sima nedeniyle dolayli

1s1k, banklar ve cevresi icin ortama 1sik verir. Banklar

basitce, iki sicak derin galvanizli serit, direkte oldugu
gibi antrasit boya ile kaplanmis toz ile islenmistir ve

egzotik beyaz ahsap ile kaplanmstir.

"Nike Elite Serisi" futbol ayakkabilari: "Mercurial
Vapor Superfly 11", "Ctr360 Maestri", "Total90 Laser
II" ve "Tiempo Legend III", sahada goriiniirligii
artirmak icin yeni bir performansa sahip mithendislik
performans seviyeleri sunmaktadir. Giglii, hafif

karbon fiber levhalar1 kullanarak, Nike tasarimcilari
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her bir ayakkabmin agirhigmi % 19 azaltti. Her

ovyuncu tarafindan tasinan agirlig1 en aza indirmek,

90 dakikalik bir mac siiresi boyunca gerekli enerjiyi

de azaltir ve oyunun son asamasinda oyunculara bir

ustlinliik  saglar.  Yiiksek  kontrastli  renkler,

oyuncunun takim arkadaslarmin  yerini hizli
belirlemesi ve oyunu degistiren pasit vermesini

saglayan ¢evresel goriise odaklanmay1 saglar

NeilPryde Diablo

TheNeilPryde Diablo biniciden yola gegen giic
aktariminda {stiindiir. Tasarimcilar ve miihendisler
cerceve ve catallar iginde yanal sertligi artrmak ve
optimum yanit saglamak i¢in essiz profiller
gelistirmigstir. Kesintisiz dis iskelet kaburgasina,
gerekli performans, konfor ve kullanim o6zellikleri
elde etmek i¢in catal dingilleri, zincir ve destek
masas1 lizerindeki stratejik yerlerde dahildir.
Tasarimi, karbon fiberin tiipten tiipe gegisler
aracilifiyla siirekli olarak caligmasmi saglar, bu da
onun nihai malzeme ve performans ozellikleri igin
optimize edilmis 6zel bir ultra hafif monokok ¢erceve

ile sonuglanir.

NeilPryde Alize'nin tasarimi, aerodinamik, konfor,

hafiflik ve daha fazla saglamlik i¢in zarif
mithendislik ¢ozlimleri arasinda miikemmel dengeyi
yansitir. Standart bir kanat kesit profilinin yerine,
gecisli kanat profili kesitleri her bir borunun tiim
uzunlugu boyunca hava akisim1 dikkatlice yoOnetir.
Yenilik¢i, genisletilmis Kammtail tasarimi, biniciden
yola gecen giic transferinden Odiin vermeden hava

direncini azaltir. Yiiksek modiillii C6.7 tek yonlii
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NeilPryde Alize

karbon fiberin essiz kombinasyonu, NeilPryde
Alize i¢in 6zel olarak gelistirilmistir. Gerg¢ekten en
saglam performans standartlarini ikonik bir birinci
smif estetikle birlestiren biitiinsel bir bisiklet

tasarimidir.

Alta Pro 283CT

Vanguard’dan Alta Pro 283CT, essiz esneklik ve
istikrar ile profesyonel bir karbon fiber tripoddur ve
hi¢ olmadig1 kadar fazla a¢i olanagi saglar. Klasik
tripodlarmm aksine, Alta Pro 283CT’nin yenilik¢i
Cok-Acili Merkezi Siitunu (MACC) gerektiginde
kullaniciya dikey ve yatay konumlarda degisken
olarak sifir ila 130 ° ac1 arasinda merkezi siitun
hareketi saglar ve herhangi bir a¢ida 360° kapsami
mevcuttur. Aninda Doénen Dur ve Kilitle (ISSL)
sistemi Ozelligi, fotograf¢cinin tripodun istikrarini
korurken giivenli bir sekilde basit bir hareketle,
sadece bir ka¢ saniye i¢inde merkezi siitunu yeniden

konumlandirmasina izin verir.

Flechtfahrrad

Orgii ile gelistirilen yontemle, tamamen otomatik
olarak i¢i bos orgilli karbon fiber pargalar
iiretilebilmektedir. Bunun anahtar1 benzersiz, patent
basvurusu yapilmis ¢ekirdek teknolojidir. Orgii
tasarimi siirecin olanaklarimi gosterir. Serbest form
tasarmmi, simetrik olmayan tasvir ve renkli elmas
model oOrglisii 6ne c¢ikan oOzelliklerdir. Siradist
cergevesi teknoloji ve tasarima dogustan yetenegi
olan insanlarin goziinden kagmayacak ve onlar igin

oldukga cazip olacaktir

Goriiniimii: El yapimi tekerlek setini gostermek i¢in

kablo jant yiizeyinde parmak izli grafik tasarim. Cift
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XERO Karbon X9.9

renkli anodize edilmis baglanti merkezi. - Hazne
govdesi tlizerindeki X isareti tasarimi, Xero’nun
temel yetkinligini temsil eder. Islevi: -XERO
tekerlek sistemi, 540 gr agirhiginda ve 50 mm
yiiksekligindedir. - Jant 2 malzeme &zelliklerine
sahiptir: aliiminyum fren duvari, yiikksek sicaklik
dayanimu etkisi ile birlikte daha hizli soguma saglar;
Karbon fiber bilesimi, jant {izerine asgari bir agirlik
ilave ederken aerodinamigi kullanir. - Diiz Cekme
baglant1 merkezi: Enerji, baglant1 merkezinden janta
dogrudan transfer edilebilir; jant deligi acismnin, jant
deligi sayis1 ve agisina gore tasarlanmis olmasi
gerekir; jant deliginde istenilen agiy1 elde etmek i¢in

cok-eksenli bir makine gereklidir.

MANFROTTO MTO057C4

Profesyonel , saglam ve ¢ok yonlii bir tripod olan
MANFROTTO , maksimum performans ve farkh

ayarlanabilir ayarlar igerir. Dort uzun karbon lifli
bacaklar uzatildiginda ¢ok uzun bir yiikseklige ulasir
ve inanilmaz bir denge saglar. Hizli kolon sistemi v
O0zel slitun adaptor , kameranin  yeniden
konumlandirilmasina ve yer seviyesindeki ¢cekimlere

izin verir.

Ubike Speedster Karbon Pro, diinya capindaki tek
karbon fiber spor tipi katlanir bisiklettir. Elle-
kaplanan karbon fiber teknolojisinin kullanilmasi,

aerodinamik dis tasarimi ve sadece 7.9 kg hafif

agirhigr ile en iyi performansi sunar! — Ubike, ¢ok
uluslu basarak calisan patentli katlama sistemine

sahiptir. - Katlama cihazi, patentli bir basma
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Ubike

ozelligidir: katlama i¢in hafif¢ce basilabilir ve agmasi
kolaydir! Patentli gii¢lendirilmis ¢ikint1 ile ¢erceve
tizerindeki katlama mentesesi, ¢ercevenin daha fazla
dayanimi i¢in bir ¢ifte destek olur. -Katlanir tekerlek
tutucu, patentli bir yonlii konumlandirma tasarimidir;
kullanim1 kolay ve temizdir. Yuvarlanan bisiklet elle

tasimaya gerek kalmadan zemin boyunca itilebilir.

LEV

- The LEV Hidrolik Bisiklet Oturagi, bir karbon

fiber manivela ile kullaniciya uzaktan sonsuz bir

yukseklik ayar1 sunuyor. - Kablo sabittir, koltuk

yiiksekligi  distiriildiigiinde  bliyiimez ya da
gevsekligi artmaz. - iki civatali mikro-ayarli kafa,
27.2, 30.9 ve 31.6mm c¢aplarinda ve 100mm’den
150mm’ye seyahat, LEV’1 neredeyse tiim bisikletler
ve tim biniciler ile uyumlu hale getirmektedir. -
LEV’in doniis hizi, standart bir sok pompasi
kullanilarak kolayca binici tarafindan ayarlanabilir.
Kablonun yonlendirmesi, miimkiinse en temiz
kablolama rotas1 olarak segilebilir. — LEV, OEM
uygulamalar1 i¢in dahili yOnlendirilmis kablo

modellerinde de mevcuttur.

Tag Heuer L TIPI LW

Tag Heuer L-TIPI LW, Tag Heuer’m vyenilikci
gbzlik koleksiyonundaki en son halkadir. Bu son
derece hafif gozliik, teknolojik malzeme ve hiinerli
bilgi birikimini kaynastirmistir. Bastan ¢ikarici
sportif ve giiclii sik tasarimlari ile, Tag Heuer L-TIPI
LW arkasinda teknolojinin tam giiciine sahiptir.
Burun kopriisii ve kulp i¢in saf titanyum, sakak
cergevesi i¢in kullanilan karbon fiber, deri ve
elastomer kaplama cerceve gibi iistiin malzemeler

kullanilmistir. Tag Heuer L-TiPI LW, tasarim,
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performans ve teknolojiyi birlestiren ilk Liks

cergevedir. Bu yenilik¢i yaklasim, Tag Heuer’t onun

gelecek vizyonu ile lider olmasini saglar.

Magnesium Ball Head -
MHO054M0-Q2

En iyi Manfrotto PRO, 190 karbon lifli tripodlara
adanmistir. Magnezyum Ball Head sahip oldugu
malzeme ve teknoloji ile ekstra yumusak bir ylizeye
sahiptir. 90 ile 105 derece portre acist segici gibi
yenilik¢i ve benzersiz 6zellikleri hassas ayarlar icin
daha iyi bir camera kontroliine izin vermektedir.

Yenilikci, giicli ve hafiftir. Ayni zamanda viiksek

performans ve saglamlik saglar.

Prepreg

Karbon lif dokumali Prepreg ortopedi alaninda
kullanilmak {izere f{iretilen araglar i¢in kullanilir.
Gelismis gilic 06zelliklerinden dolayl, ortopedik

cihazlar i¢in fonksiyonel hafif yapilarin imalati

miimkiindiir. Bireysel tasarim sekli secgenekleri
nedeni ile 6zellestirilmis ve kozmetik olarak cekici
olmalarinin yani sira yari-esnek araglar ile bir hibrid

tasarmm olusturulabilir.

Sele sonsuz araliklar ile yiiksekligi ayarlanabilirdir.
Her pozisyonda Kilitlenebilir ve ayarlanabilir. LEV

uzaktan kontrol edilebilir karbon lifli kol ile

kullanictya sonsuz yiikseklik ayar1 sunmaktadir.
Mikro ayarlanabilir 27.2, 30.9 ve 31.6 mm ¢apl ve
100 mm’den 150 mm’ye kadar yol alabilen iki civata
LEV’i neredeyse tiim motosiklet ve biniciler ile

uyusabilir kilar. Uzaktan kontrol edilebilir kablo
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LEV Drop Seat Post

sabitlenebilir ve koltuk indirildiginde gevsekligi
artmaz ve biiylime yapmaz. Kablonun oryantasyonu
miimkiin olan en temiz kablo (halat) icin secilebilir

ve bu bircok bisiklet icin uygun hale getirilebilir.

ENVE DH w/ ChrisKing

Anahtar ozellikler; -%100 tek yonli karbon lifli
yapiya Sahiptir. —Goriilmemis izleme ve viraj
performans1 — Ozel alasimli jantlar sayesinde boyut
oldukca biiyiik agirlik tasarrufu (agirligr 580-660
gram arasindadir) -Ustiin giic garantisi ve daha agir
bircok alagim jantlar ile karsilastirildiginda darbe
dayanimi —Enve patentli kalip delik teknolojisi ile iz
geri bildiriminin azaltilmas1 — Neredeyse bakim
gerektirmeyen tekerlekler — Daha giiglii fren diizeni

yuvalar1 da yiiksek fren gerilimlerine izin verir.

Titanium Flash

Titanium Flash miikemmel bir sekilde flas kaplama
kalitesini bisiklet cercevesine aktaran su transfer
irlinii ile beraber en yeni yiiksek teknolojili 3C iiriin
dekorasyonunu kombin etmektedir. Yiiksek cilali
krom, fircalanmis krom veya anodize edilmis renkler
her tiirli metal efektini sunarlar. En popiiler etkisi
profili oldukea diisiik bir tarz icinde bile kusursuz bir
ileri teknoloji goriiniimii saglayan titanyum renktir.
Titanium Flash smifinin en iyisi olan bisikletlerin
dekorasyonu i¢in karbon lifi ve aliminyum g¢ergeve
ile tasarlanmistir. Operasyon HRNT ile aynidir.

Higbir extra tesis veya yliksek kirlilik siireci igermez.

TwoCAMM patentli tasarimi ile XCS birgok teknik
ozelligi ile digerlerinden siyrilmaktadir. TwoCAMM
arka siispansiyon iiggeninin hafif tasarimi sanal bir

pivot noktast saglamak i¢in farkli malzeme
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SPEEDONE XCS

Ozellikleri ile kombin edilmistir. Oturma {initesi
slispansiyonuna bagli olan baglant1 demiri karbon lif
ile sarilmis bir ¢elik yay ile bitiinlestirilmistir.
Titanyum st baglantis1 verimli gii¢ iletimi igin
yanda bulunan pedalin sertligini artirirken ipeksi
plriizsiiz bir seyahat ve toparlanma saglar. PF30 alt

kelepcesi biiyiik agirlik tasarrufu saglar ve daha

giiclii biikiilmez krank yapis1 ayak bilegine kolaylik
saglamaktadir. Sistem 26"", 27.5"" ve 29"" bisikletler

icin gegerlidir

EQUINOX M.L.S.S.

EQUINOX M.LS.S. sertlik, istikrar, hafiflik, hizli
ivmelenme ve estetigi bir tekerlekte birlestiren ilk
tekerlek setidir. Egsiz hoparlor/web/gobek iletim
sistemi bu elemanlar arasindaki gereksiz siirtiinmeyi
ortadan kaldirir. Siiriiciiniin siiriis giiciine daha fazla
tepki vardir ve dolayisiyla bu tekerlek sistemi ile
stiris esnasinda daha az enerji tiiketilir. Karbon lifli

malzeme fren dizeni sertliinin artmasina

aerodinamik  Ozelliklerin  gelismesine,  agirligi

azaltmava ve daha da Onemlisi daha iyi gérinimli

bir tekerlek sistemi olusturmak icin kullanilmistir.

Windows Pad

Windows Pad Windows 8 isletim sistemini ¢aligtiran
bir ev ve 1is tabletidir. Nis Pazar taleplerini
karsilamak ve tagmabilirlik ve kullanilabilirlik
arasinda denge aramak i¢in Windows Pad 11.6”
kapasitif ekran 6zelligin sahiptir. Ekranin etrafindaki
siirlar birlesik ve giicli bir goriinlim i¢in arka

kapaga kadar uzatilabilmektedir. Keskin kdseler
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Windows 8 Metro Ul ile istikrarli ve sembolik bir
tarz sunmaktadir. Arka kapakta kullanilan karbon

lifli malzeme urini daha giiclii, ince ve entegre

kilmistir.

Ubike Speedster Pro

Ubike Speedster Pro diinya ¢apindaki tek katlanabilir
karbon  bisiklettir.  El-kaplamali  karbon lif
teknolojisinin  kullanimi, modernize edilmis dis

kaplamas1 ve sadece 7.9 kg olan agirlifi en iyi

performansi sunar. Ubike cok iilkede kabul gérmiis

patentli baglant1 katlama sistemine sahiptir. Katlama
cihazinin 6zellikleri; katlama i¢in hafif¢e basilabilir
ve agmasi kolaydir. Bombaj ile takviyelendirilmis
cerceve lizerindeki mentese (eklem) cerceveye
yiiksek bir mukavemet saglar. Katlanabilir tekerlek
tutucu kolay kullanim ve temizlenme yOniinde

tasarlanmistir.

ThinkPad X1 Carbon

ThinkPad 20 yildir diziistii PC pazarinda yenilik¢i ve
gelismis tasarimi ile bilinir. ThinkPad X1 Karbon da
istisna degildir. ThinkPad mirasmna yeni bir kalite

seviyesi getirmektedir. Yiiksek teknolojili karbon

lifi ~dizisti bilgisayara hafiflik, incelik ve

dayaniklilik kazandirmaktadir. Yiiksek ¢oziiniirlikli
ekran maksimum esneklik ve optimum izleme
yetenegi i¢in yaklasik 180° agilabilir. ThinkPad X1
karbonun yumusak dokunuslu siyah mat kaplamasi
ve ultra ince profili c¢agdas is ortamlar1 ig¢in

miikemmel bir yenilik ve dayaniklilik sunmaktadir.

Sele sonsuz araliklar ile yiiksekligi ayarlanabilirdir.
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LEV Drop Seat Post

Her pozisyonda Kilitlenebilir ve ayarlanabilir. LEV
uzaktan kontrol edilebilir karbon lifli kol ile
kullaniciya sonsuz viikseklik avari sunmaktadir.

Mikro ayarlanabilir 27.2, 30.9 ve 31.6 mm capl ve

100 mm’den 150 mm’ye kadar yol alabilen iki civata
LEV’i neredeyse tiim motosiklet ve biniciler ile
uyusabilir kilar. Uzaktan kontrol edilebilir kablo
sabitlenebilir ve koltuk indirildiginde gevsekligi
artmaz ve biiylime yapmaz. Kablonun oryantasyonu
miimkiin olan en temiz kablo (halat) i¢in se¢ilebilir

ve bu bir¢ok bisiklet icin uygun hale getirilebilir.

LEAP

Leap yeni nesil akilli yardimeci gilic {nitesidir.
Sezgisel kullanim i¢in uygundur ve siradan tekerlekli
sandalyelere kolayca adapte edilebilir. Torsiyon-
odakli disli giic mekanizmasina sahiptir ve egim
asagr giderken bir giivenlik Onlemi olarak
tirmanirken ve bir geciktirme Onleme araci devreye
sokuldugunda c¢abay1 azaltmak i¢in bir manivelaya
sahiptir. Disiik profilli gii¢ modiilii karbon lifinden

yapilmistir ve tek bir diigmeye basilarak kolayca

¢ikarilabilir. Hafif tasarim; tasima, sarj ve depolama

isini kolaylastirir. Isikl1 uyar1 mobil kullanicilar i¢in

giivenlik garantisi saglamaktadir. Teknoloji odakli
tasarim yiiksek verimlilik ve sofistike profesyonelligi

temsil eder.

EQUINOX M.I.S.S. sertlik, istikrar, hafiflik, hizli
ivmelenme ve estetigi bir tekerlekte birlestiren ilk
tekerlek setidir. Essiz hoparlor/web/gobek iletim
sistemi bu elemanlar arasindaki gereksiz siirtiinmeyi
ortadan kaldirir. Siiriiciiniin siirlis giicline daha fazla

tepki vardir ve dolayisiyla bu tekerlek sistemi ile
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EQUINOX M.L.S.S.

slirlis esnasinda daha az enerji tiiketilir. Karbon lifli
malzeme fren diizeni sertliginin artmasma
aerodinamik  Ozelliklerin ~ gelismesine,  agirlig1
azaltmaya ve daha da onemlisi daha iyi goriinimli

bir tekerlek sistemi olugturmak i¢in kullanilmistir.

Yenilik¢i pratiklik ve nihai estetik ile diinyanin en
ince ve hafif TV ‘si konsepti ile tasarlanmustir.
OLED ekran arka 15tk olmadan en iyi kontrast ve
goriintii kalitesi ile bir hayaldir. Karbon Ilifi ile
takviyelendirilmis plastik kullanilarak nihai ekran
tasarmmi , estetik icin kalmligi 4mm ile smirh ve
minimum ¢ergeve ile optimize edilmistir. Stand
tasarimindaki ¢ yenilik¢i adim;  saydam
polikarbonat ve parlak aliiminyumdan yapilan
kaygan etkiye sahip bir masa, cap1 sadece 30 mm
olan aliminyum c¢ubuk {izerinde olan ¢ok
fonksiyonlu zemin standimna asilt OLED ekran ve son
olarak da tel kullanilmaksizin asili duran ve montesi

kolay bi duvar.

Dell XPS markas1 anlaml tasarimindan ve yiiksek

kaliteli isciliginden 6diin vermeden son teknoloji ve

performans iizerine yogunlagmistir. Baz1 modellerde
islenmis aliiminyum, magnezyum, goril cam ve

karbon lifi igerir. Yeni DELL XPS ailesi diinya
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Dell XPS Laptops

capmdaki 8000 anket iizerinden yliriitilen gelisen
isglicli arastirmalarina dayanmaktadir. Miisteriler
kendilerine islerinde daha verimli olacak ve evde
bagli kalacak alternatif mobil bilgisayar ¢oziimleri
aramaktadirlar. Yeni seri XPS13, XPS14, XPS15 VE
XPS 12 modellerini igerir.

Dell XPS 13

Dell XPS 13 Dell’in yiiksek kaliteli tiiketici diziistii
bilgisayarlarinin yeni bir neslini temsil etmektedir.

Son derece mobil olan Dell xps 13 incedir, ultra-

hafiftir ve en iyi smif klavye ve yazilim ¢dziimleri ile
profesyonel tiiketiciler i¢in Ozellestirilmistir. Bir
hassasiyet ve tasarim  durumu  go6zOniinde
bulundurularak olusturulan kenar kesimleri biraraya
getirilerek anodize edilmis aliiminyum, karbon lifi
ve Gorilla glasstan meydana getirilmistir. Tasarim
miimkiin olan en kiigiik bdlge icine en biiylk
boyuttaki ekrani yerlestirir. Sonug; smirlar1 aktif
ekran pikseli ve kapagm koseleri arasinda
kiictltiilmiis bir ekrandir. Bu kiiciik bir form faktori

varken etkileyici genis bir ekran olusturur.

Dell XPS 12

Yeni DELL XPS 12 hem verimlilik hem de eglence
faaliyetlerini desteklemek i¢in tasarlanmis ¢ift yonlii,
yiiksek kaliteli, ¢evrilebilir bir diziistli bilgisayaridir.
PC dondiiriilebilir mentese sistemi sayesinde diziistii
modundan arayiiz tablet moduna doniistiiriilebilir ve
kenardan kenara sagla Gorilla camu ile korunan 12.5”
HD ekran ile desteklenir. Taban ve alt-iist kapak hafif
karbon lifli malzemeden {iretilmistir ve avugigi
destegi dayanikli magnezyumdan yapilmigtir.
Touchpadin yiizeyini entegre diigmeleri ile biiyiik bir
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cam sarar. Tasarim gelecekteki isgiicli ve igyeri

trendlerinin kiiresel arastirmalarina dayanmaktadir.

SCOTT Genius LT 700

Yeni Genius LT 700 Tuned tekerlek boyutu ve
yolculuk arasinda miikkemmel bir dengenin
farkindadir. Optimize edilmis 27.5" tekerlek
geometrisi ile bu 12.4 kg’lik makine  two-in-one’
bisikletlerden biraz fazladir. Yeni FOX siispansiyon
v SCOTT’S patentli TwinLac teknoloji, ile birlikte
t¢ farkli mod saglar ve geometri ayarlar1 gidona
monte edilen tek bir kol tarafindan kontrol edilir.
Cerceve agirlign 2450 gr’dir; sinifindaki en hafif
agirhiktir. Ultra hafif HMX Karbon lifi ve siiper
sertlik ile beraber bu duyarli bisiklet uzlasma
olmayan enduro yaris1 i¢in tasarlanmistir ve tiim dag

performans 6zellikleri maksimize edilmistir.

)

Gz

Diamond D20 islevsel olarak kullanici dostu bir
tirtindiir. Aliminyum yiizey iizerine uygulanan Nano-
Imprint Lithography karbon liflerindeki
simiilasyonu bagka bir seviyeye ylikseltmistir. Bu

seviye ultra hafiflik ve saglamlik fikridir. Uretimde

oldugu gibi vidasiz bir tasar1 olan iki ana parcasi
vardir. Ayn1 zamanda bakim, iiretim ve montajda da
kolaylik saglar. ince ve kompakt tasarmm ile

Diamond D20 cebinizde tasimak veya cantaniza

Diamond D20 takilmak i¢in ¢ok uygundur.
Titanyum karbon gidon diinyanin ilk agik
— inovasyonudur. Titanyumun sertligi ve karbon

lifinin hafifligini biinyesinde birlestirmistir. Bu

nedenle bu mikemmel uyum titanyum bisikleti
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Titanium Road Bar

meydana getirmistir.

EQUINOX MiRacle

Sahip oldugu tek-pargali tasarim karbon jant yapisini
biitlinlestirici kilar ve ayni zamanda tekerlek setine
aerodinamik etki saglar. Ger¢ek bir yap1 giici,
hafiflik, estetik ve piiriizsiizliik birlesimidir. Tersine
kollu agili tasarim yiiksek profili simiile etmek i¢in
ve yiiksek atalet saglamak icin c¢alisma modunu
degistirir. Havacilik standartlarinda ytiksek modiillii
karbon lifi igerir. Optimize edilmis laminasyon
tasarima sahiptir. Dislik siirtiinme ile eksiksiz
bicimde islenmistir. Atalet tam rendelenmis jant/fren
diizeni/ kasnak gobek

agirhgr  dagilimi  ile

saglanmigtir. Tekerlege yiiksek mukavemet ve

sertlik getirmek i¢in harmanlanmis bir jant tasarimi
kullanilmistir. Biitiin Bunlar enfes siiriis linitesi elde

etmek i¢indir.

4 et e o e oa

|

YTL Silk Road Tripod

Tripod tasmnabilirlii her zaman bir sorun ve
cogunlukla ayakbagidir. Giotto’nun yeni YTL ‘Silk
Road’ serisi yeni kolon kavramini adres gostererek
bu sorunu c¢ozmektedir. Yeni Y-Tube merkez

situndaki kilit nokta benzer modellere gore
katlandiginda daha hafif olmasi ve tasariminin
tripodu % 30 daha kompakt kilmasidir. Bu yeni
tasarimin asil faydast geleneksel yuvarlak siitun
tasarimlarmna gore bacaklarin daha kompakt sekilde
katlanabilmesine imkan saglamasidir. Tripodun yeni

hatt1 aliminyum veya karbon lifi i¢in uygundur.
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Voyager Evo

Voyager Evo her kullanici i¢in 6zel {iretim olan rijit
cerceveli bireysel bir tekerlekli sandalyedir.
Tekerlekli sandalyede kullanilacak olan malzeme
karar1 kullanicinin  kendisine aittir. Aliiminyum,
karbon Ilifi, titanyum ve magnezyum se¢im igin
uygundur ve her kombinasyon miimkiindiir. Bu

yaklasim sayesinde maksimum sertlik, diisiik agirlik

veya 1yl bir tasarim tarzi fark edilebilir veya hepsi
biraraya da getirilebilir. Isteyenler kendi bireysel

tasarimlarini da gelistirebilirler.

<y

VAIO® Pro

Karbon lifi kapli bu iriin 10 haziran 2013 tarihi
itibari ile diinyanin en hafif 11” ve 13”dokunmatik
ultrabookudur. Avugi¢i destegini diisilk tutarak
uygun bir agiya imkan veren klavye saatlerce
kullanimda bile daha az yorgunluk saglar. Mentese
ve hoparlorler kullanicilarin islerine odaklanmalarina
yardimci, rahatsiz edici unsurlardan arindirilmis bir
diizenle gizlenmislerdir. Mentese ayrica 06zel
dokunmatik islemler sirasinda daha fazla istikrar
saglamak i¢cin yapilandirilmistir. Bu gibi detaylar
bilgisayar kullanicilar1 i¢in giiclii ve konforlu

araglardir.

Yeni ThinkPad X1 Karbon , ThinkPad diziisti
bilgisayarlarda incelik ve hafiflikteki u¢ noktadir.
Ana govdede kullanilan hafif magnezyum alagimi ve
tist kapakta kullanilan karbon lifi ; ince ve sik olan
ThinkPad X1 i ayn1 zamanda hafif de kilmigtir. Buna
ragmen  ThinkPad  bilgisayarlarda  beklenen

dayanikliliktan taviz ~ verilmemektedir. Klavye
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ThinkPad X1 Carbon

dinamiktir ve tipik fonksiyonel tuslarin yerini duyarlh
dokunmatik serit almistir. Bu essiz serit kullanilan
uygulamaya karsilik gelen bir ikon seti sunar.
Ornegin; bir web toplantida mikrofon, ses ve kamera
kontrolleri gibi. Bu ozellik temiz, derli toplu bir
tasarim saglarken ayni zamanda biiyiik bir verimlilik

sunmaktadir.

HAIBIKE AFFAIR RX

HAIBIKE AFFAIR g¢ercevesi 840 gr agirhigindadir.
Bunun sebebi hafif karbon lifleri kullanilarak
yapilan catallardir. Catal sadece 330 gr agirhigindadir
ve bisiklet 6zel bir teknikle vurgulanmaktadir;
gelistirilmis sertlik icin direksiyon tiipii 1% den
1%4 e genisletilmistir. Reverse Dropouts , sertlik ve
direksiyon hassasiyeti ile birlikte konforu da ayni
seviyede artiran bir catal tasarimi olusturmuslardir.
Bu orta gobek alaninda konik bir emniyet borusu ve

Super- Flex sele ile desteklenmistir.

EQUINOX MiRacle

EQUINOX M.I.S.S. sertlik, istikrar, hafiflik, hizli

ivmelenme ve estetigi bir tekerlekte birlestiren ilk
tekerlek setidir. Essiz hoparlor/web/gobek iletim
sistemi bu elemanlar arasindaki gereksiz siirtiinmeyi
ortadan kaldirir. Siiriicliniin siirlis giicline daha fazla
tepki vardir ve dolayisiyla bu tekerlek sistemi ile
stirlis esnasinda daha az enerji tiiketilir. Karbon lifli
malzeme fren diizeni sertliginin artmasma
aerodinamik  ozelliklerin ~ gelismesine,  agirligi
azaltmaya ve daha da onemlisi daha iyi gorlinimlii

bir tekerlek sistemi olusturmak i¢in kullanilmistir.

Concorde Slide kolay a¢1 ayar1 saglayan aksesuar ile
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Concorde Slide

daraltilmig bir 11.6” Windows 8 tablettir. Agist
ayarlanabilir klavye kesesi klavyeyi ve ince ve
kompakt tasarima sahip dokunmatik Pad’i
biitiinlestirmistir. Iyi diisiiniilmiis ve mekanizma
cokiisii kaygisi olmaksizin kullanicilar tek adimda
acabilirler ve kapatmadan tasiyabilirler. Gerekirse
onceden tanimlanmis dort goriis agist siirgiilii klavye
sayesinde masaiistii ve diziistii kullanimina gore
ayarlanabilir. Sirt kismmdaki dokunsal karbon lifli
kompozit malzeme kullanilarak elde edilen ince ve
zarif tasarim profesyonel anlamda mobil yasam tarzi

ithtiyaclarni karsilar.

Audi RS 7 Sportback

Yeni Audi RS7 Sportback’in dig tasarimi RS
modelinin sprotif unsurlar1 ile temel A7 zerafetini
birlestirmektedir. Tek c¢erceve i¢indeki Quattro
logosu ile havalandirma tertibat1 optik yiiksekligi
azaltir ve 6n kisma daha yatay bir duygu kazandirir.
Yan kisimdaki hava girislerinde bulunan bicaklar
arabanm gorlis durumunu agilarina baglh olarak
artirr. Arka kisimda tipik oval RS-egzos borulari
entegre edilmis keskin bir difiizér bulursunuz. Tim
bu parcalar, herkesin yarig otomobillerinde
kullandiklar1 karbon lifinden tretilmistir. Audi RS7
Sportback’i benzersiz kilan miikemmel i¢ ve dis

yapisidir.

Acer Travel Note P654 en 1yi is partneridir. Bu siyah
diz st notebook zarif ve uygun bir i
ortamindaymis duygusu vermektedir. Karbon lifi ve
aliminyum-magnezyum alagimindan yapilan bu iiriin
iyi bir saglamliga sahiptir. 4. Nesil Intel® Core™

islemci , NFC, sesli komut ve 802.11ac. igeren bu
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Acer TravelMate P645

iriin son teknolojiyi daha da giiclendirmistir. TPM
1.2 ve parmak izi okuyucusu gibi tasarimlariyla
giivenlikte asla sorun yaganmamaktadir. Art1 olarak
hafiflik, uzun pil 6mrii ve bir dizi dayaniklihik
Ozellikleri igermektedir. Bu oOzellikler kullanicilara
haz vermektedir. ProDuck se daha fazla giris

cikiglara imkan saglamaktadir.

illume

Minimalist bir tasarimdan gelismis teknolojik
goriinlime kadar , Illume karanlikta siirlis yaparken
karsilagilabilecek zorluklarin {istesinden gelebilecek
Ozellikler sahiptir. Mevcut iirlinlerden esinlenilmistir.
[llume bir indikatér kombinasyonudur; fren ve farlar
kullanic1 i¢in daha glivenli bir siiriis saglamaktadir.
Lityum-iyon pil teknolojisinden yararlanir ve tetik
mekanizmas1 elektrik enerjisini  kinetik enerjiye
cevirir. Aliminyum ve karbon lifli [lume uygun bir

formda komple siispansiyon saglayacak sekilde

tasarlanmustir.

Yumi

Yumi , Japoncada yay anlamma gelmektedir. Yumi

hem hassas hem gii¢lidiir. Kompozit malzemenin

hafif ama saglam yapis1 ile Yumi’nin sade bir tasarim
ve basit sekli birlestirilmistir. Yiizeyi karbon lifi ile
kaplanmis olup parlaklik kazandirmak amaci ile
fircalanmustir. 170 LED alan kullanimini en aza
indirmek i¢cin lambanin i¢ kismina gomiilerek
gizlenmistir.  Ayriyeten, bunun yaninda yay
tasariminda stirekli bir hat olusturulmustur. Malzeme
secimi yiiksek sicakliklara kars1 dayanim saglar. Bu
da tretim esnasinda gdvdenin igindeki kablolarin
tamamen gomiilmesine olanak saglar. Yumi asagi

dogru sicak bir parlaklik yayar; bu da samimi bir
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atmosfer yaratmak i¢in idealdir.
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EK A3 Red Dot Yarismasinda Odiil Alan Cam Lifi Takviyeli Kompozit
Malzeme i¢eren Uriinler ve Ozellikleri (URL-1, 2014) (cev:iffet Pala)

YIL URUN OZELLIKLER

1995 X
1997 X
1998 X
2000 X
2001 X
2002 X
2003 X
2004 X

2005 ‘Initech Geologic ; bu daldaki spora 6zellikle

de yeni baslayanlar i¢cin kolaylastirict bir

yaydir. Tasarimdan beklenen ¢ok yonliiliiktii.

Yay; form ve malzeme olarak digerlerinden

farkli, daha maliyeti diisiik ve acemiler ig¢in

e 7 | gerekli fonksiyonlar1 karsilamak zorundaydi.

= Initech Geologic yay tasarimi yenilik¢i bir

The Initech  Geologic | 1eme  kullanilarak elde edilmistir. ( bir

Bogen poliamid injeksiyon ile yiizde 30 cam lifi) Bu

malzeme bir vay icin gerekli olan genis

acikliklar1 yaratmayi kolaylastirir. Yay i¢in

secilen bu malzeme yay1r basit, yalin ve

dayanikli kilmasinin vani sira maliyetini de

diisiirmeye imkan verir. Bugiliniin malzemeleri

ve fikirleri acik ve ¢agdas islevler olusturmaya

yarar.

‘LiTraCon_Light-Transmitting Concrete.’
Saydam oOzellikte olan yenilik¢i bir yap1
malzemesinden meydana gelmistir; optik cam
elyafi ve beton karisimi. Bu ilging malzemenin

arkasindaki ana fikir cam entegrasyonudur.
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LiTraCon_ Light-

Transmitting Concrete

Binlerce optik cam elyafi her blogun birbirine
zit iki temek yiiz baglantili paralel hatlar1 olan
bir matris olusturmaktadir. Lifler basit ve
gosterigsiz katka tiirli olarak beton i¢ine entegre
edilmistir ve yiizey hala homojen beton
goriinimiindedir. Bu malzeme saydamdir

¢linkii cam lifleri blogun bir yiiziinden diger bir

yiziine nokta seklinde 1sik tasimaktadir. Bu

paralel dilizenden dolayr duvarin parlak
tarafindaki 151k higbir degisiklik olmadan
karanlik tarafinda da goriiniir. Ancak bu olaymn
en ilging yonii golgelerin duvarin duvarm diger
tarafinda goriiniir olmast ile meydana gelen
netliktir. Isigin kendini belli eden renkleri bile
degismez. LitraCon mimaride ; prefabrik
bloklar ve paneller seklinde bir¢ok alanda
kullanilabilir. Lifler 6nemli bir parlaklik kaybi
olmadan 20 metre kadar kalinliga sahip
bloklarin i¢inden 151k tasiyabildiginden Teorik
olarak duvar yapis1 birka¢ metre kalinliginda
olabilir. Bu bloklar duvarlar1 ve yapilar
desteklemek icin kullanilirken ayn1 zamanda 1s1

yalitimi da saglar. Bu malzeme yenilik¢i ve

biiyiileyici 6zelliklere sahiptir. Bu ylizden

gelecegin mimarisi i¢in 151k dolu yeni estetik

mekanlar yaratmaya olanak saglamistir.

2006

2007

Wedge lavabosu betondan yapilmistir ve oncii
bir tasarim yaklagimi izlenmistir. Bu durum
bir¢ok tasarimeci i¢in oldukca ilgi cekicidir.
Nedeni yenilik¢i bir iirliniin bdyle bir malzeme
ile nasil olusturulabildigidir. Betonun 6zel

nitelikleri bu lavabo konseptinde dnemli bir rol
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Wedge Washbasin

oynamaktadir.Bu 6zel nitelik, yeni formalara da
izin veren yiiksek kaliteli cam lifli betonu
lavabo hafiftir

olmasidir. Bundan dolay1

sadece 46 kg agirligindadir. Yani bir seramik
lavabo ile karsilastirildiginda ondan daha agir
degildir. Malzemenin bu yeni yorumu siirpriz
bir forma neden olmustur ve bu da gelecekteki

diger tasarimlar i¢in ilham kaynag1 olabilir.

2008

2009

TT 13 Tablet PC

TT 13 teknik saha servisi gibi mobil kullanim
icin olan bir tablet PC’dir. Yumusak plastik
kapl tist kabugu ile saglam bir yapiya sahiptir.
Aliminyum ve cam lifi takviyeli gergeve alt
kabugu olusturmaktadir ve yliksek stabilite
IP54

saglar. koruma  ve  ¢alisirken
degistirilebilir ve sarj edilebilir iki pil sayesinde
tablet kotii hava sartlarina dayaniklidir ve agik
havada durmadan calisabilir. Istege bagl olarak
Ol¢iim enstriimantasyonlar1 gibi 6zellestirilmis

donanim bilesenleri cihazin

edilebilir.

icine entegre

2010

% -

vy
Minela LED Task

-

Luminaire

Bu enerji tasarrufu saglayan LED Task
aydinlatma birimi yiiksek derecedeki esnekligi
dikkat ¢ekici bir tasarim ile birlestirir. Bir gaz
basing yay1 sayesinde Minela kolay bir sekilde
yerlestirilebilir ve lamba bas1 {i¢ yOnde
ayarlanabilir. Tiim metal pargalar beyaz toz
kapl aliiminyum profillerden imal edilmistir;

eklemler ise cam elyafi ile takviyelendirilmis
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plastik  par¢alardan meydana  gelmistir.
Yenilik¢i reflektor teknolojisine sahip yiiksek
performansli LED parlak ve genis yiizeyli bir

aydinlatma saglar.

2011

2012

Sail

Sail; propilen ve cam lifinden meydana gelmis,

bu sayede maksimum hafiflik ve konfor

saglayan bir sandalyedir. Dort ayr1 ¢ekici ve
moda renk icermektedir. Istege bagl olarak
Sail’de deri kullanilarak c¢ok yonlii ve daha
fresh bir tasarim elde edilebilir. Sail her tiirli
odaya uyum saglar ve belirgin bir yer

gereksinimine ihtiyag duymaz.

2013

S

A\

Fiber Modem

Cam lifli bu modem Deutsche Telekom cam
lifli ag1 i¢in bir arayiizdiir. Bu {iriin cam lifli
terminal kutuyu ve modemi biinyesinde
birlestirir ve bu sekilde yer gereksinimini

azaltir. Sade bir tasarima sahiptir ve duvar i¢in

uygundur. Bir led dogru calisip ¢alismadigim

gostertir.

nEa
A

Flex

Flex cam lifi ile takviyelendirilmis
termopolimer bir oturma yiizeyine sahip olan

¢ok amacgh fonksiyonel ve hafif  bir

sandalyedir. Bu nedenle bu sandalyeler basit,
pratik ve fonksiyonel Ozelliklerinden dolay1
kamusal alanlarda kullanima uygundur ve uzun
Omirliilerdir. Farkli varyasyonlar1 vardir ve
genis bir Uiriin yelpazesine sahiptir; aliminyum
ve celik ayakli, tekerleksiz kizakli , doner

fonksiyonlu ya da dosemeli, istiflenebilir.
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Ara zarif ve istiflenebilir bir sandalyedir. Bacak
ve kol kisimlarindaki ince hatlar hafiflik
sunarken arka tarafin iist kismindaki tutacak
karakteristik bir goriinim saglar. Cam |lifi

takviyeli bu propilen sandalye oldukca

Ar
: saglamdir. Ara ; i¢ ve dis mekan kullanimlari
icin uygundur ve kolaylikla klasik ya da
modern ortamlara entegre edilebilir.
2014 X
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EK A.4 IF Yansmasinda Odiil Alan Cam Lifi Takviyeli Kompozit Malzeme
Iceren Uriinler ve Ozellikleri (URL-1, 2014) (cev:iffet Pala)

URUN

OZELLIKLER

2005

me Markus T.

me Markus T. - sadelik ve ifade giicli arasindaki bir
etkilesimdir. Uyum ile dinamik tasarimi birlestirir.
me Markus T. Koleksiyonu, kaliteli tasarimi ile
yenilik¢i teknolojiyi birlestiriyor. Bunlarm arasinda
karbon fiber ve cam elyaf da olan malzemelerin
farkli tiirlerinin  bir karigimi  ile bir plastik
gelistirilmistir. Diiz plastik orta kisim, On tarafta
carpici ve giiclii bir goriiniim sunarken, yan tarafta
ince bir (goriiniim) seviyeye doniisiir. Lenslerin
montaj1 ile ilgili olarak, bu koleksiyon ayrica yeni
standartlar belirliyor. Etkili bir klips sistemi, pahali
montaj sistemi olmadan lenslerin ayarin1t miimkiin
kilar. Ergonomik sekilli ve 3 g’dan daha hafif me
Markus T., diinyanin muhtemelen en hafif plastik

gozligiidiir

2007

VORTEXX

VORTEXX Avize, ¢evresiyle uyumlu bir aydinlatma
duygusu verir, tizerinde parladig1 kiside kalic1 bir
esenlik duygusu yaratir. Saydam akrilik cam difiizor,

homojen bir 1sik dagilimi ve optimum renk karisimi

saglamak i¢in yliksek parlak yiizeye sahip cam elyaf
takviyeli polyester armatiiriin i¢ine miikemmel bir
uyum saglar. Cesitli tonlarda dolayl: 151k tireten RGB
PowerLED modiilleri, renklerin hassas bir sekilde
ayarlanmasini saglar. Bir aydmlatma yonetim sistemi
ile  birlikte, sonsuz  aydinlatma  sahneleri

olusturulabilir.
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Lake cam elyaf zemin {iizerinde bilesik malzemeli
ayakli lamba, dort renkli kaplama ile mevcuttur.
Gorsel etkisini uyumlu hale getiren son derece akict
siluetini korurken Twiggy’'nin olaganiistii dayanikli
ve esnek malzemesi etkileyici genel boyutlara sahip
bir lamba olusturmay1 miimkiin kilar. Basit bir denge
agirhik sistemi, difiizoriin yiiksekliginin serbestce
diizenlenmesine izin verir ve TUglincli esnek kol
elemani, ampuliin tabana mesafesinin
degistirilmesine olanak saglar. Diflizoriin sekli, tavan
disinda direkt aydinlatma ve 1yi bir yansima sunarak
ii¢ 151k kaynagmnin tam olarak kullanilmasina imkan

verir

Serie D 900

Yeni BESSEY yiiksek teknoloji makaslar, bugiiniin
aramid lifler, karbon elyaf veya cam elyafdan

dokunmus viksek teknoloji kumaslar1 diizgiince

kesmek icin optimum c¢o6zimdir. Bu makaslarin

tasarimi, yapist ve malzemesi bu gereksinimleri
karsilamak icin Ozellikle tasarlanmustir. Ornegin,
parmak deligi, genelin aksine bicaklarin yukarisina
dogru egimli bir dik bir a¢1 ile konumlandirilmstir.
Boylece makaslar, her zamanki miidahale salinim
hareketi olmadan ¢aligma yiizeyi boyunca diizgiin bir
sekilde ilerletilebilir. Makaslar sag ve sol elini

kullananlar icin esit derecede uygundur ve 6zel bir

kaplama ile sonlandirilmistr.
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A

Slim Folder
(KG810)

Phone

Parlak siyah KG810, yiiksek kaliteli tasarim ve liiks
duygusundan ilham alir. Basit, sik siyah tasarimi
genis bir yelpazede hedef gruplarma hitap ediyor.
Tus takimi, biiyiik, kolay basilan tuslardan olusuyor
ve mesajlart iletmek icin bir biiyiite¢ fonksiyonu
kullanict kolayligina katki saglar. Magnezyum ve
cam elyaf govde i¢inde dagitilmistir, bu da giiciinii,

dayanikliligini ve darbe emilimini artirir.

Slim Card

Phone(KE820)

KES820 sik, minimal, boyutu bir karttan daha biiytik
olmayan kart telefondur. 2.0 "QCIF yatay LCD
ekran, geleneksel dik ekran ile karsilastirildiginda
keyifli kullanilabilirlik ve islevsellik saglayan
mitkemmel geniglige sahiptir. Merkezdeki basma

tuslar1 6nde goz alicidir. Tus takimi, kullaniciya siki

bir "tik" duygusu ile kolaylik saglamak i¢in
tasarlanmistir.  Govde  i¢in  kullanilan yiiksek

mukavemetli cam elyaf, telefonunuzu korur ve

darbeleri emer.

Display Only Phone (KE
850)

"Gizli" tus takimi ile aerodinamik bir ekran 6zelligi
gosteren KE 850, kendini piyasadaki diger tiim
mevcut iirlinlerden acik¢a ayirir. 3-ing dokunmatik
ekranidaki "diigmeler" dogrudan parmagmizla LCD
ekrana dokunarak isletilmektedir. Liiks duygusu
olusturmak i¢in, yiiksek parlak siyah ve metal doku
deco ile kontrast bir tasima kilifi kullandik. Ekran
icin ¢ift enjeksiyon teknolojisi kullanilmistir ve cam

elyaf, giicti arttirmak i¢in govdeye dagitilmistir
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2010

OXELO Diabolo

Basit, kolay fren sistemine sahip ilk sirali patendir!

Modern sirali patenler rahat, yiiksek performansl
tiriinlerdir; ancak bunlar1 deneyen herkes biliyor ki
zorluk gitmek veya donmek degil durmaktir!
Engeller artik tehlike degil: Diabolo sirali patenler,
yenilik¢i bir frenleme mekanizmasi sayesinde diiz
yiizeyler ve yamaglarda hizinizi milkemmel sekilde
ayarlamaniza izin verir. Frenleme sistemi ayak
tarafindan aktive edilir. Sirali paten, Diabolo fren
sistemi sayesinde yeniden yaratilmistir. Agirhik: cift
basma 3kg. Malzemeler: Cam elyafa sahip
polipropilen, poliliretan, paslanmaz c¢elik Koruma:

patentli fren sistemi

2011

111 Navy Chair®

111 Navy Chair® 111 geri doniisiimlii PET plastik
siselerden yapilmistir - % 65’1 tiiketim sonras1 PET -
% 35 cam elyaf ve pigment. 6 renkli koltuk tiim ticari

gereksinimleri igerir; yapisal olarak gii¢lii, yangina

dayanikli, temizlenebilir ve agik havada 1s18a iki yil
dayaniklhidir. 111 Navy Chair®, ilk once denizalti
kullanim1 i¢in 1944 yilinda yapilan "1006 Navy®
Chair" Emeco aliiminyumun tam bir kopyasidir.
Emeco ve Coca-Cola arasindaki bir ortak girisimle,
Coke'un kendi ABD geri doniisiim tesisinden geri
doniistimlii. PET’lerin enjeksiyon kaliplanmasidir.
Plastik 111 Navy Chair®", orjinal aliiminyum

koltugun yaris1 maliyetindedir, agirlig: iki kattir.

Bisiklet hizli gelisen bir spordur. Ancak, hobi
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2012

Shimano SH-RT82

bisikletcileri genellikle arazi yaris1 ayakkabilarmin -
sertlik, pedal ¢evirme verimliligi, aerodinamik - ve
kiigiik ve batan kelepceler nedeniyle SPD sistemine
sahip ayakkabilar tarafindan sunulan yiirtime konforu
faydalar1 arasindaki bir se¢imle karsi karsiya kalir.
Shimano Arazi Gezinti serisi ile bu faydalar, bir
ayakkab1 i¢inde bir araya getirilmistir. Arazi yaris
ayakkabisinin klasik bir goériinimii - modern, sik
siyah-sar1 tasarim, son model Shimano SH-RT82,

sertlik ve verimlilik sunan bir cam elyaf takviyeli

poliamid orta taban levhasi igerir. Ayni zamanda,
yiiriirken girintili kelepgce kaucuk dis taban giivenlik

ve konforu garanti eder.

S

SR2 BioComp Konsepti

Artan performans, artan sirdirilebilirlik. SR2
BIOCOMP, agirlik ve konforu optimize etmenin
tamamen farkli bir yolunu secer. Bilesik matris
icinde % 95 dogal keten liflerini kullanarak, oturak
kabuk sertligi ve esneme 06zellikleri kesin olarak
tanimlanabilir. Bu iki 6zellik arasinda miikemmel bir
denge saglar. Keten kompozit matris, saf karbon veya
cam elyaf ile karsilastirildiginda agirlik konusunda
hemen hemen hi¢ sikint1 olmadan O6nemli Glgiide
titresim azaltma Ozelliklerini artirr. Bir tirtindeki
artan yiiksek diizeyde siirdiiriilebilirlik  bizim

gelecekte aradigimiz seydir.

Quinny Yezz iki kisilik: kentsel hareketliligi
evrimlestirmistir. Quinny Yezz, u¢ kentsel tasarimin
doruk noktasidir, giiniimiiziin siirekli mesgul olan

ebeveynlerine rakipsiz 0zgiirlik ve esneklik sunar.
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IXEF® yiiksek performansli cam fiber kompozit

kullanarak, ¢ok saglam ama ¢ok da hafif gergeve

ﬁ&,; Q& Q (sadece 5 kg) olusturulur. Ripstop parasiit kumasi,

tirmanma halatlar1 ve patenci tekerlekleri, iki kisilik

ayird edici kentsel goriiniime eklenmistir. Yiiksek
manevra kabiliyeti, sorunsuz siirlis ile Quinny Yezz

Quinny Yezz cekmekten itmeye ve tekrar tersine saniyeler icinde

geger.
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