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oz

Tarihsel slrecte malzeme bilimi, tasarim, endustriyel Griin ve Uretim ydntemleri
geliserek cesitlenmis ve cesitlenmeye devam etmektedir. Geldigimiz noktada,
gundelik hayatimizda kullandigimiz egyalardan, teknolojik gereg, cihaz, sistem,
tagitlara kadar akhimiza gelebilecek her alanda Uretilen Uriinlere “endustriyel tasarim”
bakis acisiyla bakilmaktadir. Malzeme biliminin ve yeni malzeme gruplarinin
gelistirilmesi, endustrinin ihtiyaglari dogrultusunda yoénlendirilerek ivmelenir. Bu
dogrultuda gelistirilen yeni malzemeler; ilgili sektérde teknolojik anlamda ilerleme
olanagini, Uriin cesitliligini, endustriyel Griiniin kullanim kosullarina, islevine yoénelik
malzeme secebilme olanaklarini saglar. Malzeme secimi ve mekanik tasarim agisindan
bakildiginda bir Griniin Gretimi icin uygun kosullart saglayabilecek farkli gruplarin
onerilmesi mumkiindiir. Buna ek olarak secilen malzeme grubuna farkli yilizey
modifikasyonu ydéntemleri uygulayarak amaca yoénelik 6zellikler kazandirmak da
mimkindir. Kompozit malzemelerin &zellikleri, amaca yonelik olarak ve istenen
dogrultuda kolaylikla degistirilebilir. Bu baglamda kompozitlerin kullanimi mekanik
tasarimciya, sanatsal tasarimciya ve Ureticiye ucu agik, genis bir calisma yelpazesi
sunar. Bu calismada endustriyel Urinlerde hafiflik, mekanik dayanim, dUretim ve
sekillendirme kolayhgi, estetik gériinim gibi pek ¢ok avantaj saglayan polimerik
matrisli kompozit malzemelerin genel Ozellikleri arastirilmig, sektérel Griin rnekleri
incelenmistir. Malzeme bilimi ve Urin tasaniminin  birbirini gldiledigi ortaya
koyulmustur.

ABSTRACT

In the historical process, materials science, design, industrial products and production
methods have diversified. At this point, products produced in every field, from the
items we use in our daily lives to technological equipment, devices, systems and
vehicles, are viewed from an "industrial design" perspective. The development of
materials science and new material groups is accelerated by being guided by the
needs of the industry. New materials developed in this direction provide the
opportunity to advance in the sector in terms of technology, product diversity, and
the possibility of choosing materials for the usage conditions and function of the
industrial product. In terms of material selection and mechanical design, it is possible
to suggest different groups that can provide suitable conditions to produce a
product. It is also possible to gain purposeful properties by applying different surface
modification methods to the selected material group. The properties of composite
materials can be easily changed for the purpose and in the desired direction. In this
context, the use of composites offers a wide range of open-ended work to the
mechanical designer, artistic designer and manufacturer. In this study, the general
properties of polymeric matrix composite materials, which provide many advantages
such as lightness, mechanical strength, ease of production and shaping, and aesthetic
appearance in industrial products, were investigated and sectoral product examples
were examined. It has been revealed that materials science and product design
motivate each other.
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1. GIRIS

Uygarliklarin gelisimi; insanoglunun dogayi tanimasi, ¢evresindeki malzemeleri kesfetmesi
ve sekillendirerek kullanim alanlarini ¢esitlendirmesi ile baslamistir. Caglar arasindaki gecis ve
bu caglarin; Tas, Tung, Demir ¢ag1 seklinde adlandirilmasindaki temel etken, insanoglunun o
donemde kullandigi malzemeler ve bunlar1 isleme, sekillendirme o6zellikleridir (Acar, 2020).
Talepler sonucunda endiistirinin ihtiyaglar1 belirlenir. Bu ihtiyaglar da yeni malzeme gruplarinin
gelistirilmesini ve mevcut malzeme gruplarina yiizey islemleri, alasimlandirma, kaplama gibi
yontemler ile yeni Ozellikler kazandirilmasini giidiiler. Endiistriyel tasarim; gilinliik hayatta
kullandigimiz gereglerden, ileri teknolojik cihaz ve sistemlere kadar, iiriin yelpazesinin ¢ok genis
oldugu bir alandir. Oncelikle bir tasarim gerceklestirilir. Ardindan bu tasarimi hayata gecirmek
ve rakiplerinden bir adim One ¢ikan bir {irline doniistiirmek icin malzeme gelistirilir. Bu
dogrultuda gelistirilen yeni malzemeler, ilgili sektorde teknolojik anlamda ilerlemeyi, {iriin
cesitliligini, iirlinlin kullanim kosullarina, islevine yonelik malzeme secebilme olanaklarini
saglar.

Endiistrinin talepleri teknolojik gelismeleri en cok etkileyen kavramlardan biridir. Her
teknolojik yenilik dogrudan endiistriyel alanda etkisini gdstermekte ve iiretim alaninda hizlica
yayilmaktadir (Anonim, 2018). Endiistriyel iirlinlerde, tiriiniin kullanim amacina yonelik
malzeme gelistirilmesi, {irlinlin veriminin arttirilmasi, maliyetin diigtirtiliip rekabet edilebilirligin,
Ozglnliigiin arttirllmasi1 giinlimiizde 6nem kazanmistir. Yeni malzemelerin sundugu gelismis
olanaklar tasarimlar {izerindeki kisitlamalar1 azaltmaktadir (Ertag, 2018). Endiistriyel bir iirlin
tasarlanirken, mekanik dayanim, hafiflik, maliyet, kullannm 6mrii gibi performans ol¢iitlerini
karsilamak i¢in mutlaka amaca uygun, kolay iiretilebilir, kolay tedarik edilebilir bir malzeme
secilmelidir.

Gordiigiimiiz ve dokundugumuz her seye 6ziinii veren malzemedir (Asby ve Johnson, 2002).
Malzeme gruplart metalik, seramik, polimer, kompozit ve yar1 iletken malzemeler olarak bes ana
baslhiga ayrilmaktadir. Kerpi¢ ve ok yayi Orneklerine bakarak geleneksel kompozitlerin uzun
zamandir giinliik hayatimizda yer etmis oldugu goriilebilir. ileri teknolojik kompozitler ise
giintimiizde halen c¢alisilan, yenilikler katilan bir daldir ve endiistriyel uygulamalardaki kullanimi1
artarak devam etmektedir. Kompozitler; matris faz1 ve takviye fazi olarak isimlendirilen en az iki
farkli malzeme grubundan, kullanim amacina yonelik 6zelliklerin giliclendirilmesi i¢in, uygun
kombinasyonlarda, birbiri i¢inde ¢oziinmeden bir araya getirilerek iiretilen yeni bir malzeme
grubudur (Callister D., Rethwisch,2007) (Yalkin vd.,2017) (To6re,2011). Kompozitleri matris
tiirtine gore simiflandirmak gerekirse; Polimer Matrisli, Metal Matrisli ve Seramik Matisli olmak
lizere lige ayrimak miimkiindiir. Matrisin temel gorevleri takviyeyi bir arada tutmak, catlaklari
kendi {izerine absorbe edip takviyeye ulagsmasini dnlemek, geciktirmektir. Takviyenin gorevleri
ise ylki tasimak, mekanik Ozellikleri iyilestirmek, beklenen diger teknolojik 6zellikleri
saglamaktir. Kompozit icerisinde takviye fazi belli yonlerde yerlestirilirse yapi anizotropik
davranir ve farkli yonlerdeki mekanik dayanimlar degisiklik gosterir (Yalkin vd., 2017),
(Vatangtil, 2008).

Kompozitlerin metallere gore dayanmim/agirlik oranlarn diger bir deyisle spesifik
mukavemetleri yiiksektir ki bu 6zellik havacilik, uzay ve savunma teknolojisi i¢in biliyiikk 6nem
tasimaktadir. Spesifik mukavemeti yiiksek olan malzeme giiclii ancak hafif malzemedir (Abrate,
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1991), (Turan, 2007). Hafiflik ve saglamlik o&zellikleri sayesinde kompozit malzemeler
endiistride hizla yaygilagsmakta ve metallerin yerini almaktadir (Kédymen Cagar vd., 2016).
Kompozit malzemeler artirilmis mekanik dayanimlarinin yani sira elektriksek olarak iletken
veya yalitkan, 1s1 yalittmli, yangin yalitimli, ses yalitimli gibi pek ¢ok performans 6zelligine
yonelik tiretilebilirler.

2. POLIMER MATRISLi KOMPOZITLER

Uretim kolayhigi ve maliyetinin gorece diisiik olmasi sebepleriyle Polimer Matrisli
Kompozitler (PMK) genel endiistride en yaygin kullanilan kompozit tiirleridir. Burada matris
faz1 olarak adlandirilan ana yapi polimerik regine tiirevlerinden olusmaktadir. Polimerik
recineler, sahip olduklar1 baga gore termoplastik ve termoset gruplarina ayrilmaktadir.
Termosetler capraz baga sahiptir, 1sitildiklarinda sert, rijit hal alirlar. Isiyla yalnizca bir kez
sekillendirilmektedirler. Termoplastiklere gore daha gevrek ozellik gostermektedirler. Kompozit
endiistrisinde yaygin olarak epoksi, polyester, fenolik, melamin, lireformaldehit, silikon ve
poliliretan gibi termoset matrisler kullanilmaktadir (S6nmez ve Satir, 2009). Termoplastikler ise
zayif, diiz zincir baga ve 1sitilarak yeniden sekillendirilebilme 6zelligine sahiptirler. Kompozit
endistrisinde ~ yaygin  olarak  polietilen,  polipropilen,  polivinilklorir  (PVC),
AkrilonitrilBiitadienStiren (ABS), Poliamid, Akrilik, Polikarbonat gibi termoplastik matrisler
kullanilmaktadir (Sénmez ve Satir, 2009). Uriin sekillendirme asamasinda, séz konusu regineler
cesitli yontemler ile takviye fazina emdirilmektedir. Pek ¢ok kompozit iiriin iiretim tekniginde
recine emdirme basamagi lretim / kaliplama esnasinda yapilmaktadir. Buna ek olarak
fiberlerden dokunarak kumas haline getirilmis takviyelere 6nceden re¢ine emdirme yontemi de
s6z konusudur. Onceden recine emdirilmis kumaslar “prepreg” veya “preimpregnated” adini
almaktadir ve kaliplama/ sekillendirme Oncesinde matris recginenin sertlesip kiirlesmesini
onlemek i¢in soguk depolarda saklanmaktadir. Emdirilen bu recineler genel olarak termoset
recinelerdir. Oda sicakliginda bekleyen prepreglerin sekillendirilmesi i¢in belli zaman sinir
vardir. Bu silirenin ardindan preprege emdirilmis regine kiirlesmeye baslayacagi i¢in prepreg
tekrar sekillendirilemez hale gelmektedir (Tore, 2011).

Cizelge 1. Polimerik matris malzemelerinin karsilagtirmali 6zellikleri (Sonmez ve Satir, 2009)
Table 1. Comparative properties of polymeric matrix materials (Sonmez ve Satir, 2009)

Uygulama Ozellik Termoset Matris Termoplastik Matris
Formiilasyon Karigik Daha Basit
Matris Eriyik Akigkanligu Diisiik Daha Yiiksek
Maliyet Diisiik -Orta Diisiik -Yiiksek
Prepreg Raf Omrii Oldukga Diisiik Yiiksek
Proses Cevrimi Oldukca Uzun Oldukca Kisa
Uriin Boyutlar Cok Biiyiik Olabilir Kiicgiik — Orta
Kompozit (Coziicililere Dayanim Iyi Zayif -lyi
Hasar Tolerans1 Zay1f- Miikemmel Zayif -lyi
Uretim Kolaylig Emek Yogun Daha Az Emek Yogun
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Takviye olarak adlandirilan gii¢lendirici yap1 ise; dogal veya sentetik malzemeler, metal,
seramik veya polimerler gibi pek ¢ok farkli malzeme gruplarindan elde edilmektedir. Yukarida
kompozitlerin genel 6zelliklerinin anlatilmasinda s6z edildigi iizere yapiya mekanik dayanim,
sertlik, elektriksel veya termal iletkenlik /yalitkanlik, titresim ve ses absorbsiyonu gibi 6zellikler
kazandirmak takviyenin gorevlidir. Takviyenin matris icinde dagilimi; siirekli fiber takviyeli,
siireksiz fiber takviyeli, partikiil takviyeli, fiberlerden dokunmus kumaslardan olusan tabakali
yapt ve farkli takviye gruplarinin bir arada bulundugu hibrit yapilar seklinde
siiflandirilmaktadir (Bkz. Sekil 1.). Orta niive kisminda bal petegi veya kopiik gibi destek
malzemeler igeren, hafifligi en Onemli tercih sebebi olan sandvi¢ kompozitler de hibrit
kompozitler smifina girmektedir. Takviyenin matris i¢indeki dagilim bi¢imine bagli olarak
kompozit anizotropik veya izotropik (takviye dogrultusunda yonlenmis veya her yonde yaklagik
esit) 6zellik gdstermektedir.

Sekil 1. Cam takviye yapiin morfolojik drnekleri: 6giitlilmis, kirpilmis, fiber ve dokuma kumas (soldan saga)
(Sonmez ve Satir, 2009)

Figure 1. Morphological examples of glass reinforcement structure: ground, chopped, fiber and woven fabric
(from left to right) (Sonmez ve Satir, 2009)

Polimer Matrisli Kompozitler elle serme, piiskiirtme, filaman sarma, pultriizyon, basingl
kaliplama, recgine transfer kaliplama, otoklav firininda kaliplama, vakum torbalama, inflizyon,
enjeksiyon, savurma kaliplama gibi yontemler ile iiretilmektedir. S6z konusu liretim yontemleri
metal matrisli ve seramik matrisli kompozitlere gére daha kolay sekillendirme saglayan ve
tiretim maliyeti daha diisiik olan yontemlerdir.

Giliniimiizde, geleneksel yontemlere ek olarak yeni / alisgilmamis iiretim teknikleri ile de
kompozit tiretimi gelistirilmektedir. Eklemeli imalat adiyla bilinen {i¢ boyutlu yazici teknigiyle
kompozit iiriin basimi, yeni liretim tekniklerine 6rnek gosterilebilmektedir (Celik ve Giir, 2021).

2.1. Sektorel Uriin Incelemesi

Polimerler kolay sekillendirilebilen, yapiskanlik 6zellikleri yliksek olan, ergime sicakliklar
diisiik oldugu i¢in iiretim sicakliklar1 da diisiik olan dolayisiyla az miktarda enerji harcanarak
uiretilip maliyeti diislik olan, estetik, dekoratif yapilar oldugu icin endiistriyel tasarim iirtinlerinde
metal ve seramik matrislilere kiyasla polimer matrisli kompozitler daha yaygin yer edinmislerdir.
Metal ve seramik matrisli kompozitler ise maliyetin goz ardi edilebilecegi yliksek performans
gerektiren miihendislik {riinleri, makine pargalar1 iiretiminde kullanilmaktadirlar (Sonmez ve
Satir, 2009). Cizelge 2.’de, cesitli takviyeler iceren polimer matrisli kompozitlerin bazi
endiistriyel Uriinlere kattig1 6zellikler goriilmektedir.

&



End(istriyel Uriinlerin Tasariminda Yaygin Yer Edinen Polimer Matrisli Kompozit Malzemelerin Ozellikleri

Cizelge 2. Uriin 6rnekleri ve kompozit malzemelerin iiriine kattig1 dzellikler (Ertas, 2018)
Table 2. Product samples and the properties that composite materials add to the product (Ertas, 2018)

Endiistriyel Tasarim

Tasarimda Kullanilan

Malzemenin Tasarima Kattigi Ozellikler

Ornekleri Kompozit Malzeme
Kivet Fiberglas Basma ve ¢gekme dayanimi, hafiflik, sizdirmazlik
Bisiklet Karbon fiber Yiiksek mukavemet, hafiflik, 6zgiin form
Bank Plastik ahsap kompozit Suya dayaniklilik, hafiflik, dogal gériiniim
Kano Fiberglas Basma ve ¢gekme dayanimi, hafiflik, sizdirmazlik
< Fiberglas, ahsap, . . . T o
Kar Kayagi celik plastik Esneklik, hafiflik, saglamlik, incelik, yiizey kalitesi
Motosiklet Kaski Karbon, keylar, fiberglas, Darbe ezmlhml, saglamlik, hafiflik, sekillendirme
termoplastik kolaylig:
Atlama Sirg1 Fiberglas, karbon fiber Esneklik, hafiflik, saglamlik, enerji doniisiimi
Mutfak Ocagi Cam seramigi Istya dayanim, camsi goriiniim, yiizey kalitesi
Mutfak Lavabosu Alilik regine, kuvars kumu Sizdirmazlik, sekillendirme kolayligi, yiizey kalitesi

kompoziti

Polimer matrisli kompozitlerin kullanildig1 farkl

sektorlerden bazi iirlinler asagida

incelenmistir. Ilk 6rnek temiz enerji iiretiminde kullamlan riizgar tiirbini kanadidir. Riizgar
tiirbini kanatlarindan en biiyiik beklenti; uzun siire dayanikliligin1 korumasi, aerodinamik olarak
tiirbinin enerji verimliligine ilave katki saglamasi, tiim dis etkenlere kars: biitiinliigiinii ve ylizey
kalitesini kaybetmemesi gibi Ozelliklerdir. Bu ozelliklerin saglamak icin de yapilan tim
caligmalar ve denemeler sonucunda Riizgar tiirbinleri kanatlarinin kompozit teknolojisi ile
iiretilmesinin en uygun yontem oldugu goriilmiistiir (Bknz Sekil 2 ve Sekil 3) (Karabag, 2011).
Riizgar tiirbini kanatlarinin ylizeylerinde (Emme ve Basing Ylizeyleri), ve perde kesitinde
(Omurga) sandvig yap1 kullanilmaktadir (Sekil 4.) (Karabag, 2011).

Sekil 2. Riizgar tiirbinleri fotografi (Anonim, 2017)
Figure 2. Photograph of wind turbines (Anonymous, 2017)
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Sekil 3. infiizyon islemi sonlanmis bir kanat goriintiisii (Karabag, 2011).
Figure 3. Photograph of a wing after the infusion process (Karabag, 2011).

Uraling ehue .
Ll gt il

presmiie =i

resin filled slits
curved shell sandwich flat spar web sandwich

Sekil 4. Riizgar tiirbini kanat kesitinde sandvi¢ kompozit yapilarin goriintiisii (Karabag, 2011)
Figure 4. Image of sandwich composite structures in wind turbine blade section (Karabag, 2011)

Ikinci 6rnek olarak karbon fiber takviyeli bisiklet gdvdesi ele alinmistir. Gelisen teknoloji ile
beraber bisiklet liretiminde de olumlu yonde degisimler olmustur. Tarihsel siiregte bisiklet
tasariminda ¢ok ayirt edici degisimler olmasina ragmen asil gelisim aktarma, vites sistemleri,
aerodinamik ve malzeme yoniinde olmustur. Minimum gii¢ ile maksimum fayda saglamanin ¢ok
onemli bir amag¢ oldugu bisiklet siiriisiinde hafiflik ¢ok 6nemli bir parametre olmustur. Bu
amagcla kullanilan, Sekil 5.a ve Sekil 5.b’de de goriilen karbon fiber takviyeli polimer matrisli
kompozit malzemeler hafiflik saglar iken mukavemetten 6diin vermemektedir.
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Sekil 5.a. ve 5.b. Govdesi karbon fiber takviyeli polimerik kompozitten {iretilmis bisiklet fotografi (Anonim,
2021), 5.c. Ug boyutlu yazici ile cam elyaf takviyeli polimerik kompozitten iiretilmis bisiklet gdvdesi fotografi
(Anonim, 2019)

Figure 5.a., 5.b. Photograph of bicycle body made of polymeric composite reinforced with carbon fiber
(Anonymous, 2021), 5.c. Photograph of bicycle body made of polymeric composite reinforced with glass fiber by 3D
printer (Anonymous, 2019)
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Ucgiincii 6rnek olarak karbon fiber takviyeli polimer matrisli kompozitten iiretilmis olan
sandalye ve sehpa ornekleri ele alinmigtir. Sekil 6.a ve Sekil 6.b’de goriildiigi gibi karbon fiber
takviyeli polimer matrisli kompozit malzemenin sagladigi mekanik dayanim sayesinde farkli
tasarimli iirlinler hayata gecirilebilmektedir. Normal sartlarda denge i¢in arka tarafinda da ayak
olmas1 gereken sandalye ve sehpa tasariminda kompozitin sagladig1 avantaj ile hem ince yapil
hem hafif hem de arka kisminda ayaga gerek duyulmayan bir tasarim iiriine doniistiiriilebilmistir.

6.b

Sekil 6.a. Kompozit sandalye, 6.b. Kompozit sehpa. (Anonim, 2021)
Figure 6.a. Composite chair, 6.b. Composite table (Anonymous 2021)

Giinliik hayatta kullandigimiz kompozit iiriinlere miizik enstriimanlari, spor ekipmanlar1 ve
tekstili, yangmla miicadele kiyafetleri, meyve suyu, siit gibi hazir iceceklerin paketlendigi
kutular gibi daha pek ¢ok sayida ornek vermek miimkiindiir. Ayrica gilinlimiizde moda
sektoriinde gelistirilen farkli tasarimlar ile kompozit malzemelerden {iretilmis gozliikler, giysiler,
ayakkabilar, ¢antalar vb tiriinler hayatimiza girmektedir (Bkz. Sekil 7.).

Sekil 7. Aliiminyum takviyeli yanginla miicadele tulumu, postiir diizeltici kompozit medikal giysi, kompozit
gozlik (Anonim, 2021)
Figure 7. Aluminum reinforced firefighting suit, posture corrector composite medical clothing, composite
glasses (Anonymous 2021)
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3. SONUC

Bu caligmada, endiistriyel tasarimlarda yaygin bir kullanim alani bulan polimer matrisli
kompozitlerin genel 6zellikleri ele alinmistir. Kompozit malzemeler hem giinliik yasantimizin
tiim alanlarinda hem de teknolojiye yon veren sektorlerde yer edinmistir. Kompozitlerin farkli
kombinasyonlar ile ¢esitlendirebilme kolayligr ve gelisime acik olmasi, endiistriyel tasarimda
yaraticilik ve 6zgiirliigii artirmaktadir.

Kompozit iiriin tasariminda optimum {iiriinii elde etmek i¢in; tasarim parametreleri, liretim
yontemi, test, muayene ve tamir prosesleri 6zenle calisilmalidir. Malzeme bilimi sayesinde yeni
malzemeler gelistirmenin sinir1 olmadigi gibi, endiistriyel tasarimin da sinir1 yoktur. Bu iki olgu
birbirini tetikleyecek gelismeye devam edecektir.
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