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Ozet

Gliniimiizde otomotiv sanayi yakit maliyetlerinin diigiiriilmesi ve CO> emisyonlarinin azaltilmasi
konusunda her gecen giin artan ¢evresel baskilar ve sirket politikalari ile karst karsiyadir. Bu tiir baskilar
kompozit malzemenin var olan ¢elik ve aliiminyum gibi malzemelerin yerine kullanilmasini 6n plana
¢ikartmaktadir. Gelecegin otomobillerini sekillendirecek olan tek malzeme plastik olarak kabul
edilmektedir. Bir aracta ortalama plastik kullanimi gelismis tilkelerde 120 kg iken, diinya genelinde 105
kg olup bu aracin toplam agirliginin %210-12’sini teskil etmektedir. Mithendislik ve ticari plastiklerin
kullaniminin artmasiyla petrol bazli yakita olan bagimlilik da azalmaktadir. Diger tiim faktorler esit
oldugunda, bu durum ortalama bir otomobilin yakit tiiketimini 150,000 kilometrelik émiirde 750 litre
oraninda azaltmaktadir. Yapilan hesaplamalara gore tiiketimdeki bu azalma, Bati Avrupa’da petrol
tilketimini yilda 12 milyon ton ve CO; emisyonunu ise yilda 30 milyon ton azaltacaktir. Kurumsal
ortalama yakit ekonomisi (CAFE) tahminlerine gore ise bir arabanin agirligimin %10 oraninda azaltilmasi
ile yakit tiiketiminde yaklasik %6-8 oraninda tasarruf saglanmaktadir.

Son yillarda plastik esasli kompozit malzemelerin iiretiminde dogal lifler; diisiik maliyet, diigiik
yogunluk, yiiksek spesifik direng ve elastikiyet modiilii, kolay yiizey modifikasyonu, kolay temin
edilebilmesi, yenilenebilir ve biyo-bozunabilir olmalarindan dolay1 glass fiber ve karbon lifleri yerine
giiclendirici madde olarak kullanimi giderek yayginlagmaktadir. Bu yazida dogal liflerin otomotiv sanayii
acisindan uygunlugu ve uygulama alanlari irdelenmistir.
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A review on the Uses of Natural Fibers in Automotive Industry

Abstract

Nowadays, automotive industry is facing company policies and environmental pressures to reduce increasing fuel
cost and CO2 emission with each passing day. These pressures bring into prominence to use composite materials
instead of steel and aluminum etc. The unique material which meets these demands and shapes for future cars is
agreed as plastic. The average plastic usage in a car is about 105 kg in the world while 120 kg in the developed
countries, which means about 10-12% of total weight of the car. The dependence on petroleum-based fuel also
decreases with increasing the use of engineering and commercial plastics. This situation reduces the fuel consumption
of 750 liters of an average car having a 150,000 kilometers life when all other factors are equal. Based on this
calculation, this reduction in the fuel consumption decreases 12 million tons of petroleum consumption and 30
million tons of CO2 emissions per year in Western Europe. According to the estimates of Corporate Average Fuel
Economy (CAFE), it is obtained about 6-8 % of fuel saving in fuel consumption with decreasing 10% of a car weight.

In recent years, because of properties such as low cost, low density, high specific resistance and the modulus of
elasticity, easily surface modification, easily available, renewable and biodegradable, the utilization of natural fibers
as reinforcing materials instead of glass fibers and carbon fibers in the manufacturing of plastic based composite
materials is becoming increasingly popular. In this paper, natural fibers are scrutinised with respect to appropriateness
of the automotive industry and their applications.

Key words: Natural fiber, Composite, Polymer, Automotive industry

Giris esasli ve yenilenebilir malzemeler ile

Araglarda kullanilan plastiklerin kullanim giiclendirilmis plastik kompozit
oraninin artmasi ile plastiklerin araglarda kullanimlarma yonelik arastirmalara oncelik
kullanim1 ~ 6nemli olmaya  baglamistir. vermiglerdir (Santos ve ark. 2008). Otomotiv
Dolayisiyla, otomobil ireticileri ¢evreye sektorli, gelismis ve gelismekte olan diger
duyarli, calisanlarin saglik ve giivenli bir iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye ekonomisinin
ortamda caligmalarin1 saglayacak biyolojik de baslica lokomotif, en biiyiik ihracatci ve
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en biiyik yatinmci sektorlerinden biridir.
Milli ekonomiye sagladigi katma deger ve
istthdamin disinda sanayinin teknolojik
gelisiminin ylikselmesine etkisi agisindan da
ekonominin stratejik sektorlerinin basinda
gelmektedir. Ureticiler piyasada rekabet
giiciine sahip olabilmek ve gelir paylarim
artirmak i¢in stirekli yeni materyal arayisi
icersinde olup iirettikleri iirliniin daha iyi
kalitede olmasi i¢in ¢aligmaktadirlar. Bir¢ok
iilkede izlenen devlet politikalar1 ile otomotiv
endiistrisi, otomobilin agirligin1 azaltacak
plastik  ve kompozit malzemelerin
kullanimin1 arttiracak tesviklere
yonlendirilmektedir  (Farag, 2008). Bu
nedenle, Federal Hikiimet tarafindan
belirlenmis olan yeni 2025 kurumsal
ortalama yakit ekonomisi (CAFE: corporate
average fuel economy) standartlarinin 54.5
mpg degerini karsilamast i¢in otomobil
ireticilerinin daha yaratict ve yenilikgi
olmasit beklenmektedir (Kiziltas ve ark.
2013). CAFE tahminlerine gore bir arabanin
agirliginin %10 oraninda azaltilmasi ile yakit
tiikketiminde yaklasik %6-8 oraninda tasarruf
saglanmaktadir (Ozen ve ark. 2013).

Bugiin araglarin i¢ kisminda kullanilan
pargalarin  yaklasitk  %50’si  polimerik
malzemelerden iiretilmektedir. Bir aracgta
ortalama plastik kullanimi geligmis iilkelerde
120 kg iken diinya genelinde 105 kg olup bu
aracin toplam agirhigmin %10-12’sini teskil
etmektedir. Plastik Sanayicileri Federasyonu
(PLASFED) tarafindan 2012  yilinda
hazirlanan raporda, son 7 yil iginde, iiretim
artiglar1 nedeniyle tasit araclarinin toplam
hacim agirhiginda yiizde 1 oraminda artig
olmasina ragmen, kullanilan plastik malzeme
miktarinin yilizde 28, kauguk miktarmin ise
ylizde 33 oraninda arttifi belirtilmistir. Bu
nedenle otomotivde plastik ve tiirevlerinin
kullantminin = hizla arttign  gozlenmekte
oldugu ve bu durumun tasit araglarindaki
verimlilik,  cevreye  duyarlilik, yakat
titketiminin azaltilmasina yonelik teknolojik
gelismelerden kaynaklandig1
vurgulanmaktadir (Demirci, 2012). Plastikler
(6zellikle termoplastikler), otomotiv
sektorliniin ~ sofistike, estetik, giivenlik,
konfor, yakit wverimi gibi miihendislik
taleplerini kolayca karsilamasi, elektronik
performansa maliyeti azaltacak sekilde uyum
saglayabilmesi, geri doniisiimii kolay bir
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malzeme olmasi1 gibi bir ¢ok avantaja
sahiptir. Ancak bu avantajlarmin yani sira
ylizeylerinin yumusakligi, cizilmeye karsi
direncinin az olmasi ve disiik 1s1l kararliliga
sahip olmasi gibi dezavantajlari olmasindan
otiiri  kullanim alanlarina bagli  olarak
beklenilen 6zellikleri saglamak saf (katkisiz)
haldeki polimerlerle (plastikler) miimkiin
olmamaktadir. Polimer  kompozitlerde
mekanik 6zellikleri iyilestirmek maksadiyla,
farkli 6zelliklere sahip bircok degisik bitkisel
ve mineral esasli dolgu ve takviye maddeleri
kullanilmaktadir. Bunlar dogada
bulunabilecegi gibi sentetik olarak da elde
edilmektedir. Nanokil, karbon
nanotilip/nanolifler, silikatlar, seramik tozu ve
kisa  lifler gibi dolgu  malzemeleri
termoplastik kompozitlerin ¢ekme, basing,
egilme ve sok direnci gibi mekanik
ozelliklerini  gelistirmek igin yaygm bir
kullanim alanina sahiptir. Bunun yani sira
karbon/grafit lifler, fiberglas ve aramid gibi
yapay lifler yiiksek performans gerektiren
0zel endistriyel uygulamalarda tercih
edilmektedir (Martin ve ark. 2004;Groner ve
ark. 2006;Tetsuka ve ark. 2007;Golebiewski
ve Galeski, 2007;Sarkar ve ark. 2008;Gupta
ve ark. 2010;Sardar ve Bandopadhya, 2013).
Kompozit malzemelerin istenilen
ozelliklerini iyilestirebilmek icin dolgu
maddesinin se¢imi ve dolgu maddesinin
polimer igerisinde homojen dagilabilmesi
bliyllk o6nem arz etmektedir. Ancak son

yillarda  artan  ¢evresel baskilar ve
kaynaklarin hizla artan talebi kargilayabilmek
amaciyla  daha  verimli  kullanilmasi

gerekliligi, “cevre dostu” denilen yeni bir
terimin gelismesine sebep olmustur. Cevre
dostu malzeme kullaniminin en Onemli
amaclarindan biri  kuskusuz hammadde
kullanim verimliligini maksimize ederken
atitk olusumunu minimize etmektir (Trost,
2002).

Cevresel kirlilik, kiiresel 1sinma ve petrol
kaynaklarindaki azalma ve organik olmayan
sentetik malzemelerden ziyade dogal lif
kompozitleri kullanimini1 artirmistir.  Cam,
karbon lifleri ve epoksi regineler ile
termoplastikler gibi  malzemelerle hafif
araglar yapilarak yakit veriminin artirilmasi
s6z konusu olsa bile bu malzemelerin
geridonlisimii  ¢ok zor oldugundan ve
iiretimleri sirasinda ciddi boyutlarda gevresel
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yiik olusturacagindan dogal lif kullanimi gibi
farkli ¢Oziimlerin aranmasi zorunlu hale
gelmistir  (Marsh, 2003). Bu agidan
bakildiginda bitkisel lifleri iceren kompozit
malzemeler, kaynaklarin verimli kullanilmasi
ve biyobozulabilir 6zellikte olmalarindan
dolay1 “gevre dostu” olgusunu en iyi sekilde
kapsayan ve giderek 6nemi artan {irinlerdir.
Son yillarda bu malzemeler otomotiv ve
plastik endiistrilerinin de 1ilgi alanina
girmigtir. Plastik endiistrisi de malzeme
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla uzun yillar
boyunca yararlanmis oldugu talk, kalsiyum
karbonat, mika, cam, karbon fiber gibi
inorganik malzemeler yerine dogal liflerle
giiclendirilmis plastik kompozit iiretimine
yonelmis  (Eckert, 2000) ve Ozellikle
otomotiv sanayinde kapi panelleri, oturma
arkaliklari, i¢ tavan kaplamalar1 (headliner),
gosterge panelleri, i¢c parcalarinda dogal

liflerlerle giiclendirilmis plastik
kompozitlerin  kullanim1  {izerine yogun
arastirmalar yapilmaya baglanmigtir
(Yongxiang ve ark. 2012).Otomotiv

sanayinde dogal lif takviyeli kompozitler
sayesinde pahali takviye liflerine olan ihtiyag
azalmis, Uretim islemleri basitlesmis ve
ucuzlagmis, atik yonetimi maliyetleri diigmiis
ve bdylece hem firetici hem de tiiketici i¢in
olumlu bir yaklasim ortaya konulmustur.
Avrupa Birligi, 2015 yili itibar1 ile yeni

uretilecek tasitlarn  en az %95 geri-
dontstiiriilebilir malzemelerden imal
edilmesini zorunlu kilmustir. Bu konuda

yapilacak her yeni caligma biiyilk Onem
tagimaktadir. Otomotiv sektoriiniin hizli bir
sekilde biiylimesi sonucunda uluslararasi
firmalarin  lilkemizde {iretim bolgelerini
artirmasi, yeni firmalarin iretim yapacak
olmas1 ve dolayisi1 ile otomotiv sanayinde
benzin maliyetlerini diisiirmek i¢in daha hafif
araclar yapilmasi zorunlu hale geleceginden
farkli kompozit malzeme iretimi arayislari
olacaktir.

Bu c¢alismada, {ilke ekonomisine ve
iilkenin stirdiiriilebilir kalkinmasina katki
saglayacak ekonomik degeri olmayan
tarimsal atiklar gibi dogal liflerin otomotiv
sektoriinde kullanim alanlar1 irdelenmistir.

Dogal Lifler
Dogal polimerler diinyada bol miktarda
bulunmasmma ragmen, mikro ve nano
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yapilarim  farkli  tiirleri  ile  seliiloz
modifikasyonu son yillarda arastirma konusu
olarak dikkat c¢ekmektedir. Mikro ve
nanoesasli selilloz malzemelerin kullanim
alaninin genis olmasi, yenilenebilirlik, diistik
yogunluk, c¢evreye duyarli bir malzeme
olmasi, ¢ok iyi mekanik 6zellikler gostermesi
agisindan otomobil endiistrisinde kullanimina
imkan  tanimaktadir (Aziz ve ark.
2004;Kiziltas ve ark. 2013). Yenilenebilir
lifler diisiik fiyatlar1 sebebiyle yiiksek iiretim
oranlarinin  gerekli oldugu ve diisik
performansin  kabul edilebilir  oldugu
durumlarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Otomotiv ve paketleme endiistrileri artik eko
iirinlerin biyolojik bozunabilirlik ve geri
kazanimina  odaklanmis  olup  dogal

materyallerde mineral katkili materyallerin
ve petrol tirevli polimerlerin kullanimina
onem vermektedirler (Alves ve ark. 2010).
Sekil 1°de diinyadaki dogal lif endiistrisinde
gosterilmektedir

yeni trendler

2011).

(Lucintel,

Trend C

Degal Lif
Endistrisinde
Yeni Trendler
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Sekil 1. Dogal lif endiistrisinde yeni trendler.

Dogal Liflerin Siniflandiriimasi,

Tiirleri ve Baz1 Ozellikleri

Kompozit malzemede en ¢ok kullanilan
dogal lifler sisal, hint keneviri, hindistan
cevizi, seker kammsi ve muzdur. Pamuk,
keten, sisal ve hindistan cevizi lifi, kenaf ve
kenevirden elde edilen seliiloz esasli bitki
lifleri polimer kompozitlere katildiginda
sentetik liflere gore daha olumlu sonuglar
elde edilmistir. Seliiloz lifleri toksik olmayip,
biyolojik  olarak  parcalanabilen,  geri
doniisebilir  bir malzemedir. Genellikle
yiiksek oranlarda kullanildiklarinda diistik
yogunluklu  kompozit iiretimine imkan
sagladiklari, yiiksek saglamlik ve sertlik
performansi verdikleri bilinmektedir. Ustelik
dogal lifler esnek olup bu 6zelligi sayesinde
proses sirasinda kirilmaya karsi daha
direnglidir (Santos ve ark. 2008;Spoljaric ve
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ark. 2009). Bu nedenden dolayi, muz,
kenevir ve hindistancevizi liflerini igeren
lignoseliilozik lifler endiistriyel alanlarda
polimere katki olarak yarar saglamasi
acisindan ¢ogu arastirmacinin  dikkatini
cekmektedir. Bu tiir lifler glass fiberlerle
kargilagtirlldiginda diisiik yogunluk ve diisiik
fiyat gibi bir¢ok avantaja da sahiptir (Joseph
ve ark. 2002;Mothe ve ark. 2009;Merlini ve
ark. 2011).

Yenilenebilir biyokiitleden elde edilen
selilloz nanofibriller (MCC, CNF, bacterial
cellulose) kompozit materyallerine ilave
amagli olarak kullanilmaktadir (Jonoobi ve
ark. 2010). Odun seliilozun ana hammaddesi
olup hemiselilloz ve lignin icermektedir
(Seydibeyoglu ve Oksman, 2008). Odun
bilesen polimerlerinin  termogravimetrik
stabilitesi, selillozun selilloz  olmayan
bilesenlere gére daha fazla stabil oldugunu
gostermektedir. Otomobil ve yap1 endiistrisi,
diisiik yogunlugun yani sira daha iyi mekanik
ve termal Ozellikler elde etmek igin
miihendislik termoplastik malzemeler igin
diisiik yogunluklu ve ucuz katki maddelerini
kullanmay1 tercih etmektedirler. Seliiloz
miihendislik  termoplastikleri  agisindan
bahsedilen bu 6zelikler agisindan uyumlu bir

malzemedir (Xu, 2008). Mikrokristalen
(MCC) seliloz dogal olarak yliksek
kalitedeki odun hamurundan elde edilen

kristalen seliilozdur. MCC diger geleneksel
selilloz lifleri ile kiyaslandiginda yiiksek
spesifik yiizey alanina sahiptir (Mathew ve
ark. 2004).

Dogal Liflerin Diinyadaki Pazar Pay:

Diinya dogal lif kompozitleri pazarlama
sektorli 2010°da 2.1 milyar dolar olup son 5
yilda %15 lik bir artis gézlenmistir. Dogal lif
kompozit uygulamalart en cok
otomotiv&yapt sektoriinde yer bulmaktadir.
Odun plastik kompozitleri yap1 ve ingaat
sektorunde tercih edilirken keten, kenevir,
hint keneviri gibi i¢ kabuk lifleri otomotiv
sektorii i¢in tercih edilmektedir. Kuzey
Amerika, Avrupa illkeleri ve diger diinya
iilkelerine oranla otomotiv sektdriinde dogal
lif kompozitleri (ticari adiyla odun plastik
kompozitleri) kullanimi bakimindan lider
konumdadir. 2016’ya kadar dogal Ilif
kompozit sektoriiniin 3.8 milyar dolara
erisecegi  beklenmektedir. Petrol esash
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driinlerin  fiyatlarinin  artmast ile {ilkeler
cevreye duyarli triinleri desteklemektedir.
Dogal 1if kompozitlerinin yillara gore
potansiyel pazart Sekil 2°de verilmektedir.
Dogal lif kompozitlerinin son 5 yilda ilimh
bir sekilde artis gosterdigi goriilmektedir.
Sektor tim odun ve odun dis1 dogal lif
kompozitleri  sektoriinii  de igcermektedir
(Lucintel, 2011).
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Sekil 2. Dogal lif kompozitlerin yillara gore
potansiyel pazar pay1 (2005-2016 donemi-

milyon dolar).
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Sekil 3. (a) Dogal lif kompozitlerinin
pazardaki biiyiime orani ile otomotiv
uygulamalari igin farkli materyallerin fiyat
olarak karsilastirilmasi, (b) Kullanim
yayginligina gére kompozitlerin gelik ve
alliminyum ile karsilastirilmasi.

Dogal lif kompozitlerinin pazardaki
biiyiime orani ile otomotiv uygulamalari igin
farkli materyallerin fiyat olarak
karsilagtirlmast ve kullanim yayginligina
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gore kompozitlerin g¢elik ve aliiminyum ile
karsilastirilmasi ise Sekil 3’de verilmistir.
Dogal lif kompozitleri sektorii odun lifi ve
odun dis1 lifleri olarak iki ayr1 sektor olarak
incelenmis olup odun lifleri daha ¢ok yapida
kullanilirken otomotiv odun dis1 liflerin en
cok kullanildig1 sektordiir. Avrupa otomotiv
uygulamalarinda en biiyiik bolge olup, Kuzey
Amerika ise yapi&insaat uygulamalarinda
basi ¢cekmektedir (Lucintel, 2011).

Tablo 1’de otomotiv uygulamalarinda
diger materyallerle birlikte performans/fiyat
karsilastirmasi verilmistir. Burada c¢elik ve

aliminyum  otomotiv  uygulamalarinda
kullanim oranlart ile ilk siralarda yer alirken,
fiyat ve performanslarina gore

kiyaslandiginda ise bu malzemelerin dogal lif
kompozitlerine oranla daha alt siralarda yer
aldig1 goriilmektedir (Lucintel, 2011).

Tablo 1. Otomotiv uygulamalarinda diger
materyallerle performans fiyat

karsilagtirmasi.
Materyal Arabada  Performans/
kullanim fiyat oram
miktari (ozgiil
(ka) direnc¢/dolar)
Celik 907.2 0.15
Aliminyum 272.2 0.08
Fiberglass 349 0.36
kompozit (FRP)
Dogal lif kompoziti 15.97 1.15
Dogal Liflerin Avantajlar ve
Dezavantajlan

Dogal lifler; diisiik fiyat, diisiik yogunluk,
yiiksek 0Ozgiil dayaniklilik ve elastikiyet
modiilii, lif ylizey modifikasyonunun kolay
olusu, cevre dostu ve proses kolayligina
sahip olusu, asinmaya dayanikli,
yenilenebilirlik ve biyobozunabilir olmasi,
kullanim Omrii bitiminde yakma suretiyle
enerjinin geri doniislimii, liretim sirasinda
daha az enerji gereksinimi, daha az saglik ve
giivenlik riski, kolay sekil verilebilirlik, glass
fiber esasli kompozitlerle yarigabilecek
diizeyde spesifik mekanik o6zellikler, CO-
dengesi, iyi termal ve akustik yaliim
ozellikleri ve geri kazanilabilir olmas1 gibi
bircok mitkemmel karakteristik 6zellikleri ile
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giinlimiizde  polimer  matrisi  iginde
giiclendirici/dolgu maddesi olarak
kullanilmaktadirlar  (Puglia ve Kenny,

2009;Joshi ve ark. 2004;Njuguna ve ark.
2011). Ayn1 zamanda dogal lifler degrade
edilmeyecekleri proses sicakliklarinda c¢ok
yiiksek oranda polimer matrisine ilave
edilebilme o6zelligine sahiptirler (Clemons,
2002;Kylosov, 2007). Dogal lifler biyolojik
olarak ¢oziinebilir olup geri doniislimli bir
materyaldir, ayrica kolayca daha az kirlilige
neden olarak kalinti birakmaksizin yanma
sirasinda ortaya c¢ikan termal enerjiye
kolayca doniisebilmektedir (Santos ve ark.
2008). Dogal lifler sentetik liflere oranla
daha kolay liflendirilebilir ve daha az
cevresel olumsuzluga neden olur. Sentetik
liflerin tiretimi fosil yakita esasen bagli olup
dogal liflere nazaran hemen hemen 10 kez
daha fazla enerji gerektirmektedir (Corbiere
ve ark. 2001;Patel ve ark. 2002).

Dogal liflerin iiretim sirasinda
kiimelenmeye meyletmesi, diisitk calisma
sicakligt  gereksinimi  (<200°), nemden
etkilenmesi polimer takviyesi olarak dogal
liflerin kullanilmasini kisitlamaktadir
(Bismarck ve ark. 2006). Dogal liflerin
rutubet iceriyor olmasi proses sirasinda bazi
problemlere neden olmaktadir (Clemons,
2002). Bu  problemlerin de  katki
maddelerinin (kiimelenmeyi Onleyici ajanlar)
kullanim1 ve dogal liflerin iiretim 6ncesinde
kurutulmasi gibi bazi takviye ve 6n iglemler
ile en aza indirilmesi miimkiindiir. Odun lifi
disindaki ¢ogu dogal lif lignoseliilozik
igerikli  tarimsal atiktir, bu anlamda
ekonomik degeri oldukga diisiiktiir. Ancak
yilin belirli donemlerinde elde edildikleri ve
hacimsel olarak ¢ok yer kapladiklar igin
depolanmalarinda bazi problemler
yasanabilmektedir. Bu dezavantajlara ragmen
son 10 yilda termoplastikler i¢in ilave olarak
dogal polimerlerle ilgili ¢aligmalar artmistir
(Santos ve ark. 2008;Donmez Cavdar ve ark.
2011;Donmez Cavdar ve ark. 2015; Boran,
2016).

Otomobil Endiistrisinde Dogal Lif
Kullanimina iliskin Ornek Uygulamalar

Plastiklerde dogal liflerin kullanimi yeni
bir konu degildir. 20. yiizyilin baslarinda
kagit ve karton ile karigtirllmis melamin
formaldehit ve fenol formaldehit esash
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kompozitler elektrik yalitiminda; 60°h
yillarda hindistan cevizi lifleri ve odun unu
ile  polipropilen (PP) kompozitlerinin
arabanin koltuk aksami ve i¢ kisimlarinda;
90’11 yillarda dogal lifler ile polietilen (PE)
kompozitleri endiistriyel kaplamada, ¢it
duvar1 ve yiik platformlarinda ve 2000’li
yillarda ise odun unu ile PVC kompozitleri

kapt ve  pencere g¢ergevesi  olarak
kullanimlarina yonelik bir ¢ok arastirma ve
uygulamalar  bulunmaktadir  (Clemons,

2002). Bununla birlikte son 10 yildir keten,
kenevir, hint keneviri, kenaf gibi dogal lifler
termoset ve termoplastik kompozitlerine
ilave edilerek ulasim (otomobil, demir yolu,
tekne gibi), yapt  ve  paketleme
endiistrilerinde yaygin olarak
degerlendirilmektedir (Mohanty ve ark.
2000;Puglia ve ark.  2005).0Otomotiv
endistrisinde kap1 paneli ve ana hatlar1 gibi
i¢c uygulamalarda uygulanan dogal kompozit
malzemelerin kullanimimin uygulanabilecegi

iireticiler tarafindan cogu zaman
diistiniilmektedir. Department for
Environment, Food and Rural Affairs

(DEFRA)’nin raporuna gore Environmental

Directives (Cevresel Direktifler) dikkate
alindiginda birgcok Avrupa ve Amerika
otomobil dreticilerinin yillik dogal lif

kullanim oranlarmi yaklasik %54 oraninda
arttirdiklart goriilmektedir (DEFRA, 2002).
Amerika’daki otomotiv sirketleri iiretilen
araclarin yaklasik 1.5 milyonunda kendir,

kenevir, keten gibi dogal liflerle
giiclendirilmis termoplastik ve termoset
kompozitlerini  kullanmaktadirlar ~ (Faruk,

2009). Brezilya’daki Mercedes Benz sirketi
de 1992 yilinda ABD’den aldig1 1.4 milyon
dolarlik bir harcama ile dogal lifleri
irinlerinde  kullanmiglardir.  Avrupa ve
Kuzey Amerika’da bitkisel kompozitlerin
miktarinin 2002 yilinda degeri 775 milyon
dolar olup iiretim miktar1 685 bin tona
ulagmistir (Heitzmann, 2001).

1996 yilinda Mercedes-Benz firmasi jute-
epoksi karisimlarindan olusan kompozit
materyalleri E serisi araglarinin  kap1
panelleri i¢inde kullanmistir (Suddell ve
Evans, 2005). Yesil kompozit
uygulamalarmin bir 6rnegi de 2000 yilinda
Audi firmasinin @ A2 modellerinin  kapi
panellerinde  keten-sisal ~ karisimlar1  ile
takviye edilmis politiretan kullanmasidir
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(Mohanty ve ark. 2005). Toyota firmast ¢ok
daha iddiali olan %100  bioplastik
materyalleri RAUM 2003 model araglarmin
yedek lastik kapaklarinda kullanmigtir. Bu
malzeme seker kamisi ve seker patatesinden
elde edilen PLA matrisinin kenaf lifleri ile
takviyesi sonucu elde edilmigtir
(Anonymous, 2007). Diger bir 6rnek, arag i¢i
parcalarinda Mitsubishi Motors’un bambu
lifleri ve bitki bazli polibiitilen siiksinat
kombinasyonlarini, yer ddsemelerinde ise
PLA ve naylon lifleri kullanmasidir (URL-1,
2011). Toyota 2008 yilinda Matrix ve RAV4
modellerindeki  koltuklarinda soya bazlh
koptiikleri kullanmistir (Johari ve ark. 2016).
Ford 2010 model Flex  crossover
modellerindeki depolama boélmelerinde ve ig
kapaklarinda bugday sapi ile takviye edilmig
kompozitleri, BMW 7 seri araglarinin alt
kap1 panellerinde dogal lifler ve termosetting
akrilik kopolimerleri kullanmistir (Stewart,
2010). Son olarak Toyota firmas1 seker
kamigindan  elde edilen  eko-plastigi
gelistirmis ve bunu ilk olarak yeni CT 200
modelinde  kullanacagimi  2011°de ilan
etmistir (URL-2, 2008). Otomobillerin dis
parcalarinda da dogal kompozit materyaller
kullanilmaktadir. ilk kullanom Mercedes-
Benz Travego otobiislerinin motor ve
sanziman koruyucularinda ses izolasyonu
amaciyla  poliester-keten  karisimlarinin
kullanilmas1 olmustur (Koronis, 2013). Bu
malzemeler dis kisimda kullanilan ilk dogal
kompozit malzemeler olarak Onemli bir
gelismedir (Suddell ve Evans, 2005).
Bununla birlikte bu tip malzemelerin kaput
altinda kullanilmasi, siniflandirmada tam da
dis kullanim olarak nitelendirilmesini siipheli
duruma sokmaktadir. Bu uygulamadan
birka¢ yil sonra 2004 yilinda Daimler-
Chrysler AG (Stuttgart, Germany) abaca
bitkisinin liflerini Mercedes-Benz A serisi

araglarinda  yer alan  yedek lastik
koruyucusunda fiberglas yerine
kullanmiglardir. Bu iriinii 2002 yilinda

polipropilen termoplastik ve abaca liflerinin
karigimi  olarak patent altina almislardir
(URL-3, 2002). 2008 yilinda Lotus
firmasiin ECO Elise konsept aracinda yer
alan spolier ve bunun gibi baz1 parcalarinda
kenevir ile takviye edilmis kompozitler
kullanilmigtir (Malnati, 2009). Mercedes S
smift otomobillerin 27 bileseni toplam
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agirhigr 43 kg olacak sekilde dogal lif
kompozitlerinden iiretilmektedir (Thomas,
2000).

Toyota yedek tekerlek ve zemin
dosemesinde seker kamisi veya misirdan
yapilan “eko-plastik” leri degerlendirmistir.
DaimlerChrysler Mercedes araclarinda keten,
hindistan cevizi ve manila kendirini (abaka)
kullanimini arastirmaktadir. Ford ise koltuk
icin soya esasli kopiik gibi biyomateryal
kullanimint aragtirmistir (Juska, 2006).

Plastik kompozitlerinde daha diisiik
yogunluklu selilloz esasli mikro ve nano
esasli dolgu maddelerinin daha yiiksek
hacimli fraksiyonu, otomobil endiistrisinde
istenen performanslarimi karsilayacak daha
diisiik agirlikli materyal arayisina cevap
verebilecektir. Son birkag yildir seliiloz esasli
materyallerin otomotiv endiistrisine uyumu
ve bu materyallerin sirket politikalar1 igin
uygun olup olmadigi arastirilmaktadir (Hill
ve ark. 2012). Son yillarda hem miihendislik
(poliamid ve poliesterler gibi) hem de ticari
olarak  (poliolefinler)  kullanilan ~ bu
plastiklerin fiyatlarindaki artis otomobil
endiistrisinde ~ selilloz  esasli  kompozit
malzemelerin uyumunda dikkate alinacak en
onemli faktorlerdendir (Ozen ve ark.
2012;0zen ve ark. 2013). Birgok otomobil
iireticisinin Ornegin Ford’un hem
calisanlarina hem de topluma karsi gevresel
sorumlulugunun bilincinde oldugunu
gosteren sirket politikalart uygulamakta
oldugu ve ArGe departmanlarinda talk ve
fiberglas yerine %30 selilloz esasli dolgu
maddesi kullanimi {izerine arastirilmalar
yapildigi bildirilmektedir (Joshi ve ark.
2004;Hill ve ark. 2012).

Ford biomateryal arasgtirma  ekibi
Amerika’nin  en biyilk odun ve kagit
iireticilerinden biri olan Weyerhaeuser ile
mineral katkist veya fiberglasin yerine
odundan elde edilen selillozun kompozit
malzeme olarak kullanilmasi tlizerine ortak
calismalar yapmaktadir. Weyerhaeuser kisa
fiberglas kullamimi yerine miihendislik
seliilozunu THRIVE olarak adlandirmis olup,
bu kompozit malzemenin nasil iiretilecegini
arastirmigtir.  THRIVE  kompozitleri kisa
fiberglas iceren kompozit malzemeler ile
karsilastirildiginda, kompozit iiretimi igin
hem daha az enerji gerektiren ve malzemenin
iretim prosesinde diizglin olarak
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iiretilebilmesi hem de yiiksek ve diisiik erime
akis  Ozelligine sahip polipropilen ile
selillozun karistirilmasi igin ekonomik olup
uygundur. Fordun aragtirmasi ile
Weyerhaeuserin ~ selilloz  esashi  plastik
kompozit malzemelerinin otomobil ig¢in
uygun termal direnci, sertlik ve dayaniklilik
acisindan gerekli oOlgiitleri sagladigi ortaya
konmustur. Ayrica, seliiloz esasli materyaller
fiberglas esaslt materyaller ile
karsilastirildiginda bu materyaller daha az
enerji ile %20-40 oraninda daha hizli
iiretilebilmekte ve tiretilen materyalin agirligi
yaklasik %10 daha az olmaktadir (Kiziltag ve
ark. 2013). Fordun yani sira, ¢cogu otomobil
iireticisi (General Motors, Daimler, Toyota,
Fiat, Volkswagen ve BMW) plastik
kompozitlerde bugday sapi, muz, hindistan
cevizi, keten, kenevir, kendir, sisal, manila

kendiri  gibi  selilloz  esashi lifleri
kullanmaktadir. Bu lifler yedek lastik
boliimlerinin  kapagi, arag govde alti

panelleri, koltuk arkaligi, tavan ddsemesi,
motor ve vites kutusu kapagi, kaput altindaki
radyator deposunun alti, arka panel raflari,
kapt pervazi paneli, camurluk pargalar ile
bagaj b6lmesi, hoparl6r, hali désemesi, bagaj
pervaz kaplamasi, motor kapagi pervazi, kapi
paneli, zemin {st levhasi, koltuk altliklari,
alet kutusu bolmesi gibi otomobil igi
aksamlarinda kullanilmaktadir (Ashori, 2008;
Hill ve ark. 2012;Biron, 2014).

Dogal liflerin termal stabilitesi kompozit
prosesinde ana parametre olup, dogal lif
katkili kompozitlerin iiretimi igin plastik
secenegi dogal liflerin termal
degradasyonuna neden olan naylon 6 (PA6)
ve polietilen tereftalat (PET) gibi
mithendislik plastiklerin daha yiiksek erime
noktalarina  sahip  olmast  nedeniyle
polipropilen ve polietilen gibi ticari
plastiklerin kullanimi ile smirli kalmaktadir
(Huigin, 2012). Ancak naylon 6 esash
kompozitlerin dikkat ¢ekici ylizey goriiniimii,
disiik agirlik, mikkemmel ¢ekme direnci ve
elastikiyet modiilii, asindiric1 kimyasal, yag
ve yiiksek sicakliga dayamiklilik &zellikleri
ile kullanilmasi zorunlu materyaller olan
metaller ve termoset plastiklerle rekabet
giicline sahip olup otomobillerde kaput alti
uygulamalarinda kullanimlar1 miimkiindiir
(Graff, 2005). Dogal lif kompozitlerinde
polimer matriksi olarak naylon kullanim
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bazi  avantajlar saglamaktadir. Bunlar
sirastyla, poliolefinle karsilastirildiginda
hidrofobik yapisindan dolay1 naylonun daha
yilksek mekanik Ozellikler —gdstermesi,
naylon ve dogal lifler arasinda uyumlulugun
yiiksek oranda olmasi (bdylece uyumsuzluk
giderici kullaniminin elimine edilmesi) ve
termosetler ile kiyaslandiginda (plastik
endiistrisinde Onem tagtyan) geri
doniisiimiiniin daha kolay olmasidir (Ozen
vd., 2012).

Naylon/dogal lif kompozitlerinin
iiretiminin uygulanabilirligi {izerine yapilan
son aragtirmalara ragmen, ticari plastikler ile
karsilastirildiginda naylonun yiiksek fiyat1 ve
dogal liflerin termal degradasyonuna onem
verilmeksizin kompozitlerin  iiretimindeki
zorluklar nedeniyle dogal lif katkili naylon
kompozitler ile ilgili bilgi yeterli degildir
(Sears ve ark. 2001;Chen ve Gardner,
2008;Tajvidi, 2009;0zen ve ark. 2013).
Dogal lif kullanan bazi otomobil firmalar1 ve
uygulama alanlar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Dogal lifler ¢ogunlukla polimer matrisine
tek tiir olarak ilave edilirken farkli lif
karigimlarinin polimer matrisi igerisinde nasil
bir sonu¢ verecegi konusunda ¢aligmalar
azdir (Juska, 2006;0zen ve ark.2012). Ozen
ve ark. (2012) kenaf, keten ve kenevir lif
karigimlarinin nylon 6 polimerine ilavesini
arastirmiglar ve polimer matrisi lizerine
etkilerini incelediklerinde bu dogal lif
karisimlariin kullaniminin otomobil
endustrisi i¢in optimal fiziksel ve mekanik
ozellikleri  karsiladigint  belirlemiglerdir.
Dogal lif karigimlarinin ilavesinin glass fiber
ve diger dolgu maddeleri yerine sadece
otomotiv endiistrisi i¢in degil diger uygulama
alanlarinda uygun olabilecegi dngoriilmiistiir.
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Tablo 2. Dogal lif kullanan bazi otomobil
firmalar1 (Bledzki ve ark. 2006).

Otomobil Model ve uygulama

iireticisi

Audi A2, A3,A4, A4 Avant, A6,
A8,  Roadstar,  Coupe:
Koltuk arkasi, yan1 ve arka
kap1 paneli, fren balatasi,
sasi  kaplamasi,  stepne
kaplamas1

BMW 3.5, 7 serileri ve digerleri:
Kap1 panelleri, tavan
dosemesi  paneli, fren
balatasi, koltuk arkasi paneli

Daimler- A, C, E, S simifi: Kapi

Chrysler panelleri,  otomobil  6n
cam/gosterge  paneli, pil
kapagi paneli
A  smfi ve Travego
otoblisii: Araba dosemesi
altindaki koruyucu amach
dis aksam
M sinifi: Arag paneli

Fiat Punto, Brava, Marea, Alfa
Romeo 146, 156

Ford Mondeo CD 162,
Focus:Kap1 panelleri, B-
pilleri, fren balatasi, arag
paneli

Mitsubishi Space star: Kapi paneli
Colt: Gosterge paneli

Peugeot Yeni model 406

Renault Clio

Rover Rover 2000 ve
digerleri:Yalitim, bagaj
paneli

Saab Kapi panelleri

Seat Kapt panelleri, arka koltuk

Volkswagen Golf A4, Passat Variant,
Bora: Kap1 paneli, arka
koltuk, bagaj kapagi paneli,
fren balatasi

Volvo C70, V70

Tartisma ve Sonu¢

Uzun yillardir ¢alisilmasina ragmen dogal
liflerin termoplastik polimer matrisi icerisine
takviye elemani olarak kullanimi, giiniimiiz
sartlarinda ¢evresel ve ekonomik acidan
zorunluluklar acisindan daha da
yayginlastirilmasina ihtiya¢ duyulan “trend-
topic” konular arasindadir. Dogal lif takviyeli
kompozitler igerisinde dogal liften ve/veya
polimer matrisinin yapisindan kaynakli



Kastamonu Uni., Orman Fakdiltesi Dergisi, 2016, 16 (1): 253-263

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Cavdar ve Boran

diisiik termal direng/yanma performanst gibi
hala ¢oziilmemis problemlerin mevcut
olmasi, arastirmacilari bu olumsuzluklari
minimize edecek farkli yapida yangin
geciktiriciler ve farklt dolgu maddelerini
polimer matrisi igerisinde kullanarak yeni
hibrit kompozitler {izerine arastirma yapmaya
yonlendirmektedir. Dogal lif esasli nihai
driinler otomotiv Uretiminde kullanilan
mukabil malzemelere (gelik, aliiminyum,
cam yiinii ve mineral dolgu malzemeleri ile
giiclendirilmis malzemeler) gore daha hafif
olacagindan otomobillerin tasinan agirliginin
azalmasina paralel yakit tiiketimini ve CO;
emisyonunu azaltacaktir. Bdylece hem
cevreye verilen zarar azaltilacak ve otomobil
iiretim maliyeti diisiiriilecek hem de enerji

konusunda iilkemizin diga  bagimlilig
azaltilacaktir.
Diinyayla  paralel olarak ilkemiz

akademik kurumlarinda da “otomotiv sektorii
Ozelinde hafiflestirmeye yonelik malzeme
teknolojileri” konusundaki caligmalar yeni
yeni ivime kazanmaya baglamistir. Bu alanda
ilgili akademik ¢aligmalara daha fazla agirlik

verilerek, Ozel sektoriin de katilimiyla
yiiriitiilecek ortak projeler ile iilke/diinya
ekonomisine ve cevre kirliliginin
onlenmesine katki saglanabilecegi
diistintilmektedir.
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