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Polimer matrisli elyaf takviyeli kompozit otomobil sasesi vakum infiizyon
yontemi ile imalati ve mekanik 6zelliklerinin incelemesi

Manufacture of polymer matrix fiber reinforced composite car chassis by vacuum infusion
method and examination of its mechanical properties
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Oz

Teknolojinin gelisimi beraberinde sanayinin temel girdisi olan malzeme biliminde de gelismelerin hizlanmasini saglamis,
ileri teknolojik malzeme tiirleri ve bunlarin iiretim ydntemlerini cesitlendirmistir. Ozellikle havacilik ve otomotiv
sektorlerinde hafif, yiiksek mukavemetli ve korozyona dayanimli ileri teknolojik malzemeler 6nem tagimakta ve yapisal
malzeme olarak kompozit malzemelerin kullanimi artmaktadir. Bu galismada; Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi
SUBU TETRA Elektromobil takimimin iiretmis oldugu iki kisilik elektrikli otomobil sasesini karbon fiber ve vinilester
epoksi regine kullanarak vakum infiizyon yontemi ile imal etmek i¢in farkli parametrelerde numune hazirlanarak mekanik
ozellikleri incelenmis ve 1070 N/mm? basma mukavemetine sahip numunenin parametreleri kullanilarak sase imalati
yapilmustir. Dolgu olarak poliiiretan 70 dansite kdpiik kullanilmistir. Uretim esnasinda reginenin viskozitesi 200-300 cps
araliginda tutulmustur. Vakum ortami tek kademeli yagli vakum makinasi ile negatif 760 mm hg basing altinda
saglanmistir. Imal edilen sase toplam 9.5 kg agirhigindadir. Toplamda 140 kg (sofor haric) agirliga sahip olan arag 300
km yol almis ve saatte 60-90 km hizlarda seyir etmisgtir. Yapilan yariglar sonrasinda sase iizerinde yapilan tahribatsiz
muayenelerde batarya baglantisinin diizgiin yapilmamasi sebebi ile tekrarli yiik altinda kalan bolgede goriilen sekil
degisikligi haricinde sasede deformasyon tespit edilmemistir.

Anahtar kelimeler: ileri teknolojik malzemeler, Karbon fiber, Kompozit, Otomobil, Regine, Vakum infiizyon,
Viskozite, Yiiksek mukavemet

Abstract

Along with the development of technology, it has accelerated developments in materials science, which is the main input
of industry, and diversified the types of advanced technological materials and their production methods. Especially in the
aerospace and automotive sectors, advanced technological materials with light weight, high strength and corrosion
resistance are important and the use of composite materials as structural materials is increasing. In this study Sakarya
University of Applied Sciences SUBU produced by the team Elektromobil TETRA two-seater electric car chassis
manufactured by vacuum infusion carbon fiber and vinyl ester epoxy resin prepared by using different parameters to the
method in the sample were examined and the mechanical properties of 1070 N/mm2 to manufacture the chassis by using
the parameters of the sample with compressive strength have been made. Polyurethane 70 density foam was used as
filling. During production, the viscosity of the resin was kept in the range of 200-300 cps. The vacuum environment is
provided under negative 760 mm hg pressure with a single-stage oil vacuum machine. The manufactured chassis weighs
atotal of 9.5 kg. A total weight of 140 kg (excluding the driver), the vehicle traveled 300 km and traveled at speeds of 60-
90 km per hour. During non-destructive inspections of the chassis after the races, no deformation of the chassis was
detected, except for the change in shape observed in the area under repeated load due to the fact that the battery
connection was not made properly.

Keywords: Advanced technological materials, Carbon fiber, Composite, Automobile, Resin, Vacuum infusion, Viscosity,
High strength
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1. Giris malzemeler ile yer degistirmeye baglamistir. Hafif
1. Introduction malzemeleri magnezyum, aliiminyum, gelismis
yiiksek dayanimli gelikler, titanyum ve de cam ve
Ulasim araglarin da agirlik azalmasi daha az yakit karbon fiberle takviye edilmis polimer matrisli
veya enerji tilketimi ve bunun sonucu olarak igten komporzitleri igerir (Oz, 2014).
yanmali  motorlarda  daha  diisik egzoz
emisyonlarina elektrikli araglarda ise menzil Kompozit malzemeler genellikle matris ve takviye
artisina yol agtifi i¢in hafif yapiya sahip arag denilen iki farkli fazdan olusmaktadir. Matrix fazi
tasarimlar1 ve buna bagli olarak malzeme segimleri malzemenin genel hacmini olustururken takviye
oldugu goriiniiyor (Sekil 1). olarak kullanilan faz ise malzemenin iizerindeki
gerilimi alir. Bu iki bilesenden takviye elemani
Elektrikli araclarin menzili heniiz tatmin edici olarak kullamilan iriin kompozit malzemenin
degildir. Enerji depolama sinirlamasindan dolay1 toklugunu, mukavemet ve darbelere karsi

dayamimimi artirmak gibi mekanik 6zellikleri
iyilestirirken diger bilesen olan matris elemani ise
deformasyona  geciste olusabilecek catlak
olusumunu ve ilerlemelerini Onleyici gorev
tistlenmekte ve kompozit malzemenin kopmasini
veya kirilmasinin oniine gegmektedir. Igerisine

elektrikli arag sik sik sarj etmeye yol agar. Aracin
agirlign  aracin  menzilini  smirlayan  anahtar
etkenlerden biri oldugu igin aracin agirlik azalmasi
elektrikli araclarda batarya kapasitesini arttirmak
i¢in potansiyel konulardan biridir (Olmez, 2018).

Hafif malzemel.er. kullanilarak aracin agirligim karigtigi  kompozit malzemenin gogunlugunu
azaltma daha iyi performans saglar ve aym olusturan matris bir gorevi de takviye elemam
zamanda daha uzun mesafeler seyahate olanak olarak kullanilan malzemeleri yiik altinda bir arada
saglar. Herhangi bir ara¢ i¢in hafif malzemeler tutabilmek ve uygulanan yiikii homojen bir sekilde
kullanilirken, onlar elektrikli araglar i¢in 6zellikle parcanin  tamamina dagitmaktir. Kompozit
onemlidir ~ (Carpenter, ~ 2008).  Yukaridaki malzemelerde birlesimi meydana ¢ikartan yapilar
nedenlerden dolayi, bircok girisim otomotiv ‘Fepklme snasmda.qozunmezler, kimyasal olarak
parcalarinin agir metal malzemeler yerine hafif inert davranis sergilerler.
BUYUK YIKICI INOVASYON e SUREKLI VE YIKICI INOVASYON -
107 <100 m /
caph rizgar
tlrbini
9] Tek geperi %50 oraninda
karbon kompozit kullanan
. nanotip _ BOEING 8787
,A Yary arabas:
Diinya 71 jasilerinde
(;;;pmda kompozit lik tamamen kompozit orta
Kon:’::zit o1 kullanm kanat kutusu AIRBUS A380
Malzeme ﬁ:“lb:"::)y: -
atlan at
miyonon) || AR oo st
ol -r 4 n

Karbon kompozit nozullu itk

Cam elyaf waay mekidi

Karbon elyaf tan bisildet
govdesi

(e ¥ 1L 4L

0 " ™

| | | |
1930 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2030(?7)

Sekil 1. Kompozit sektdriiniin yillara gore gelisimi
Figure 1. The development of the composite sector over the years

Balikoglu vd., (2016) yilinda yaptigi caligmada komporzitlerin mekanik davramglar1  iizerine
elyaf olarak 300 gr/mm? cam elyaf, matris faz aragtirma yapmuisglardir. Dolgu malzemesine agilan
olarak vinilester regine kullanarak sandvig farkli ¢ap ve mesafe degerlerinin, egilme ve basma
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davraniglaria etkisini arastirmigtir. Egilme yiki
altinda, delik iceren numunelerde, regine dolan
delikler ¢ivi gibi davranarak tabakalari dolgu
malzemesine baglamis ve dayamim degerlerinin
ylikselmesini saglamistir. Recine oluklart iceren
kompozit parga, takviyeli malzeme gibi davranarak
PVC kor igeren sandvi¢ kompozitlerin yiik tasima
kapasitesi %34 kesik-oluklu PVC igeren sandvig
kompozitler de ise %100 iizerinde yiik tasima
kabiliyetleri artmistir (Balikoglu vd., 2016).
Elektrikli Ara¢ Uygulamalar1 i¢in Hafif Kompozit
Sase Tasarimi ve Gelistirilmesi adli ¢alismada tek
yonlii 300 g/m? karbon fiber kumas ve epoksi,
polimer matrisli kompozit malzeme iiretmek i¢in
kullanmigtir. Vakum inflizyon teknigi ile
numunelerini  liretmiglerdir. Maksimum  yer
degistirme siirlicii ve yolcu kabinin zemininde
gozlemlemislerdir (Ozarslan vd., 2018).

Fan vd., (2007) kivrimli dokuma sandvi¢ paneller
imal ederek iizerinde ¢alismalar yapmislardir. 200
gr/mm? karbon fiberi 3 boyutlu dokuma metodu
ylizey-gébek ayrilma direncini arttirdigint  ve
mekanik testler yapilarak hasar modlar1 ve hasar
davranislar1 belirlemislerdir. Izotropik olmayan bir
yapiya sahip olarak imal edilen paneller farkli
yonlerde ii¢ nokta egme testleri ile basma testleri
yapilmistir. Test sonuglarina bakildiginda {i¢ nokta
egme  testlerinde  yiizey-gobek  ayrilmasi
gozlemlenmemistir. Gobek yap1 siniis dalgasina
benzer yapiya sahip oldugundan basma testinde
yapisma yiizeyleri aras1 kayma dayaniminin diigiik
ciktig1 gézlemlenmistir. Fan ve arkadaslar1 trapez
geometrisindeki ~ gobek  yapisinin  kayma
dayanimmin daha yiikksek ¢ikacagimi  6n
gormiislerdir (Fan vd., 2007).

2. Vakum infiizyon yontemi ile parca iiretimi
2. Production of parts by vacuum infusion method

Deneysel calismalar i¢in hazirlanan numuneler ve
nihai iiriin imalat1 i¢in vakum inflizyon yontemi
tercih edildi. Elyaf olarak CX400 45°-45° biaxial
twil karbon fiber, matris malzemesi olarak Polives
702 vinilester regine, dolgu malzemesine ihtiyag
duyulan numunelerde ve nihai iiriinde AIREX 70
dansite (yesil kopiik) kullanild1 (Sekil 2/2). Uretim
stirecinin ilk agamasi olan laminasyon plan1 olarak
kalip, karbon fiber, gerekli ise dolgu malzemesi,
karbon fiber, soyma kumasi, akis filesi ve vakum
naylonu olarak belirlendi (Sekil 2/3). Uretilecek
numune Olglileri  belirlendikten sonra elyaf
malzemesi kesildi ve Kkati/sivi kalip ayiract
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uygulanmis ve kurumus kalip yiizeyine birimci ve
ikinci ylizey dokular1 ¢apraz olacak sekilde elyaf
dikisleri ~ bozulmadan  yerlestirildi.  Dolgu
malzemesi iizerine recine oluklar diye adlandirilan
recine akisina yol verecek ve dolgu malzemesine
recinenin islemesi i¢in ilgili kanallar a¢ildi. Bu
islemi tamamlanan dolgu parcasi elyaf malzemesi
iizerine konuldu ve {izerine altta yer alan elyafa
capraz olacak sekilde karbon fiber yerlestirildi.
Numune dlciilerinde kesilen soyma kumast
numune iizerine yerlestirildi ve regine akis yoniine
paralel regine akis filesi kullamld:. Tlgili
laminasyon planinda yer alan bu islem adimlar
tamamlandiktan sonra kalip etrafina vakum islemi
igin spiral hortum dosendi (Tablo 1). Spiral
hortumun disina sizdirmazlik saglamasi amaci ile
cift tarafli vakum bant1 yapistirildi (Sekil 2/4).
Bunun iizerine ise vakum torbasi yapistirildi. Bu
islem sirasinda vakum naylonu bol birakilarak
basing altindayken fazla gerilme kaynakli kagak
olusumunun Oniine geg¢ilmesi amaglandi. Vakum
cikist yapilan boélgenin ters simetriginde recine
girisi i¢in re¢ine giris rekoru koyuldu ve vakum
torbast1  kapatildi. Vakum islemi sirasinda
pompanin negatif 760 mm hg basing olusturulmasi
saglandi. Kacak kontrolii vakum pompasi tlizerinde
yazan deger ve isitme yolu ile kontrol edildi var
olan kacaklar giderildikten sonra regine girisi
numune parcaya yapildi (Sekil 2/5). Vakum
hattinda regine yiirlimesi olana kadar parcanin
tamaminin 1slanmas1 beklendi. Parca %100
1slandiktan sonra recine giris hatti kapatildi ve
sonra vakum hatt1 kapatildi. Tekrar kagak kontrolii
yapilarak basincin devam etmesi saglandi. Parca
tizerinden kiirlesme reaksiyonu sicaklik yolu ile
takip edildi ve bu sekilde yirmi dort saat bu sekilde
oda sicakliginda parganin kiirlesmesi beklendikten
sonra numune parc¢a kaliptan cikarildi. Vakum
infiizyon yontemi ile imalat siirecinde en 6nemli
parametrelerden birisi recinenin viskozitesidir. Bu
sebep ile bu calismada Polives 702 (viskosite: 220
cp) kullanildi. Vakum iglemine baglamadan 6nce
farkli oranlarda karisim yapilarak regine kiirlesme
siiresine bakildi ve regine karisim oranlari regine
agirliginin %o 5-8 hizlandirici %3-5 sertlestirici
olarak belirlendi. Numune ¢aligsmalarinda viskozite
Olgtimii yapilmayip viskozite kontrol altinda
tutulmasa da sase imalat1 sirasinda ortam sicakligi
oda sicakliginda sabitlenmis ve recine viskozitesi
200-300 cps araliginda oldugu kontrol edilerek bu
aralikta olmasi saglandi.
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Sekil 2. Vakum inflizyon yontemi ile numune {iretim asamalar1 (1: Kalip ayiraci uygulanmis yiizey 2: Alt
tabaka ve dolgu malzemesi uygulanis: 3: Ust tabaka ve ayirma kumasi uygulanisi 4: Akis filesi uygulanist 5:

Vakum sisteminin kurulmasi 6: Vakum altinda par¢anin 1slatilmast)

Figure 2. Stages of sample production by vacuum infusion method (1: Mold seperator applied surface 2:
Bottom layer and filler application 3: Top layer and application of seperator fabric 4: Application of flow

mesh 5: Installation of vacuum system 6: Piece wetting under vacuum)

Tablo 1. 3 nokta egme testi igin hazirlanan numune 6zellikleri
Table 1. Characteristics of the sample prepared for the 3-point bending test

Numune No Dolgu Malzemesi (mm)  Takviye Elemani (mm) Matris Elemam
1 270x190x10 képiik 270x190x1 Olc;ul_ermde 4 450 ¢gr le!ster epoksi
adet karbon fiber recine
. 270x190x1 Olgiilerinde 4 550 gr Vinlister epoksi
2 270x190x(10+3) kopik adet karbon fiber regine
3 270x190x(5+5) kopiik 270x190x1 Ol(;ulf:rmde 4 550¢r V|nl!ster epoksi
adet karbon fiber recine
4 270x190x5 kopiik 270x190x1 Olc;ul_ermde 4  425¢r le!ster epoksi
adet karbon fiber recine
3. Sonlu elemanlar analiz ve modelleme kurallarina uygun olarak 3 boyutlu tasarlandi (Sekil
3. Finite element analysis and modeling 3 ve 6). Hava akis analizleri, burulma ve egilme
analizleri ve termal analizler Flow Design, ANSYS
Sase ve ara¢ tasarimi SolidWorks ve Catia V5 ve SolidWorks programlar1 kullanilarak yapildi
tasarim programlart kullanilarak Tibitak Yaris (Sekil 4 ve 5).
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Sekil 3. Sase tasarimi1 ve teknik olgtiler
Figure 3. Chassis design and technical dimensions

Model adii1. numune

EtQt adi:Static 1(-Varsaylan-)
Grafik tipi: Statik gerinim Gerinim1
Deformasyon 6l¢edi: 0.627717

ESTRN
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1.936e-03
1.011e-03
8.539e-05

Sekil 4. Etiit Sonuglar1 (Tek kat karbon fiber 70 dansite dolgu)
Figure 4. Survey Results (Single layer carbon fiber 70 density filler)
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Model adi:4. numune

EtOt adi:Static 2(-Varsayilan-)

Grafik tipi: Static dGgum stresi Stres1
Deformasyon él¢edi: 1

A
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Sekil 5. Etiit sonuglar1 (2 kat karbon fiber 70 dansite dolgu)
Figure 5. Survey results (2 layers of carbon fiber 70 density filler)
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Sekil 6. Etiit sonuglar1 (2 kat karbon fiber 70 dansite dolgu)
Figure 6. Composite chassis applied in vehicle design

4. Bulgular ve tartisma
4. Results and discussion

Mekanik testler i¢in imal edilen numuneler
belirlenen standartta (ASTM C393/C393M-11)
uygun olarak {i¢ nokta egme testine tabi tutuldu.
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flgili test igin mesnetler arast mesafe 200 mm
olarak belirlendi. (Sekil 7) ilgili test INSTRON
hidrolik ¢ekme-basma cihazinda 6 mm/dak
yikleme hiziyla gerceklestirildi. Deplasman
degerleri potansiyometrik cetvel ile numune alt,
orta noktasindan alinmistir.
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Sekil 7. Egme testi uygulamast
Figure 7. Application of bending test

1 numarali numunenin testleri INSTRON 300DX
markali egme ve basma cihazinda yapildiktan
sonra ¢iktilar1 alinip raporlandi. Sonrasinda ise
deney sonuglart (Tablo 2) Excel programinda

Tablo 2. 1. Numune test sonuglari
Table 2. Test results of 1% sample

grafik haline getirildi. (Sekil &) Grafikteki
dalgalanma dolgu malzemesine reginenin tam
anlamiyla niifuz etmedigi ve malzemenin silinek
davrandiginin gostergesi olarak diistiniilmektedir.

Uzama (mm) E5 Yiik (N) E6 Yiik (N)

E7 Yiik (N) Ortalama yiik

0 0 0
2.5 400 50
5 630 310
7.5 600 520
10 545 530
125 490 440
15 500 420
17.5 510 400
20 500 410
22.5 540 510
25 500 600
27.5 530 640
30 560 560
325 510 590
35 520 570
37.5 510 500
40 500

42.5 640

0 0

0 150

0 313.33
290 470
630 568.33
560 496.66
500 473.33
360 423.33
380 430
360 470
390 530
430 533.33
470 530
590 563.33
730 606.66
810 606.66
840 670
910 775
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Sekil 8. Birinci numune verileri
Figure 8. First sample data
1.  Numunenin test sonuglart kullanilarak

maksimum egilme miktar1 12400 Nmm, sekil
degistirme miktar1 0.7470, egilme mukavemeti
73.136 N/mm? ortalama kuvvet 775 N olarak
asagidaki denklemlerde hesaplanmistir

Max. Egilme Miktar1

F.L/4= 775.64/4= 12400 Nmm (1)
Sekil Degistirme Miktari

6.y.d/I>=6 x 42.5 x 12/64>=0.7470 (2)
Egilme Mukavemeti

0. =12400/3.14.12%/32 = 73.136 N/mm? (3)
Elastik Modiilii

€ = e =73.136/0.7470 =97.90 N/mm? 4)

Ortalama F= 775N

ASTM C393 L=64mm y=42.5

Egilme Hizi=10dk/mm

Mandren ¢api= 12mm

2 ve 3 numarali numunede ¢ift katman kopiik
kullanildig1 ve kopiiklere agilan regine akis delik
merkezleri denk gelmedigi ic¢in tabakalar arasi
recine niifiiziyeti olmamis dolayisiyla siinek ve sert
olmayan bir sonu¢ elde edildi. Bu yiizden

numuneler teste tabi tutulmadi. Sekil 9 ‘da 3
numarali numuneden kesilen bir parcadan i¢ kisim
gorseline yer verilmistir. Reginenin agilan regine
olugu disinda iki parca arasina islemedigi tespit
edilmistir.

Sekil 9. Ug¢ numarali numune iki dolgu tabakas1 birlesim goriintiisii
Figure 9. Sample number three is a combination image of two filler layers
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4 numarali numenin sonuglar1 alinip Excel
programinda alinan test sonuglar1 diizenlenip
grafik haline getirildikten sonra asil istenilen
sonuglara ulagilmigtir.4 numarali numunenin egme
deneyi test sonuclar1 Tablo 3’te gosterilmektedir.
Sekil 10’da verilen 4. Numuneye ait grafikte

Tablo 3. 4. Numune test sonuglari
Table 3. Test results of 4™ sample

dalgalanma olmamasi malzemenin siinek olmadigi
ve dolgu malzemesine reginenin niifuz ettigi
diistiniilmektedir. Test sonrasi yapilan gorsel
muayenede  matris  malzemesinin  dolgu
malzemesine isledigi ve istenilen sonuca 4
numaral1 parcada ulasildig: tespit edilmistir.

Uzama (mm) E8 Yiik (N) E9 Yiik (N) E10 Yiik (N) Ortalama Yiik (N)
0 0 0 0 0
1 110 200 200 170
2 315 420 410 381.66
3 530 610 610 583.33
4 800 820 820 813.33
5 1010 1000 910 973.33
6 1130 1100 760 996.66
7 1210 1060 620 963.33
8 1070 1070
9 890 890
1500
500
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
e E8 Y ik (N) E9 Yiik (N) E10 Yik (N) Ortalama Yuk
Sekil 10. Dordiincti numune test sonuglari
Figure 10. Fourth sample test results
4. numune test sonuglart kullanilarak maksimum Elastik Modiilii

egilme miktar1 24075 Nmm sekil degistirme
miktar1 0.071 egilme mukavemeti 142.985 N/mm?
elastik modiilii 1999.778 N/mm? ortalama kuvvet
1070 N olarak agagidaki denklerde hesaplanmustir.

Max. Egilme Miktari
F.L/4=1070x90/4=24075Nmm (5)

Sekil Degistirme Miktari
6.y.d/I>=6 x 8 x 12/90°=0.071 (6)

Egilme Mukavemeti
0. =24075/3.14.12%/32 = 142.985 N/mm? (7
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€ = Gele =142.985/0.072=1999.778 N/mm? (8)

Ortalama F= 1070N
ASTM C393 L=90mm y=8
Egilme Hizi=6dk/mm
Mandren ¢api= 12mm

Sase Uretimi Oncesi retilip ve mekanik
Ozelliklerini incelenen 4 farkli numunenin her
birinin i¢i kesilerek i¢ yapisi incelenmis ve gorinti
almmigtir. 1. ve 4. numunelerde dolgu
malzemesine agilan delik ¢evresinde bir (1) cm
capinda regine niifiiziyeti gdozlemlenmistir. Karbon
ile dolgu malzemesi arasinda yiizeysel bir yapisma,
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dolgu malzemesine acgilan delik disinda regineyi
ylizeysel emdigi fark edilmistir (Sekil 11/b). Cift
kathi dolgu malzemesi kullanilan numunelerinde
(2. ve 3. numune) iki dolgu malzemesi arasinda
acilan delik disinda higbir
gozlemlenmemistir (Sekil 11/a).

yerde yapisma

Sekil 11. Kesilen numunelerden i¢yap: goriintiileri
ve (a-b) sase imalat agamalar1 (c-d)

Figure 11. Internal structure images from the cut
samples and (a-b) chassis manufacturing stages (c-
d)

Fatih ve arkadaslarinin 2015 yilinda yaptigi
calismada edinilen sonuca paralel bir sonu¢ bu
calismada da elde edilmistir. Regine akisi igin
acilan akis oluklar1 tekrarli yiikler altinda
kirilmalara sebebiyet verdigi imal edilen sase
lizerinde gozlemlenmistir. Fan ve arkadaslarinin
yaptig1 calismada karsilagtiklar yiizey ve gobek
yapiskanlig1 problemini vakum infiizyon sirasinda
olusan kagaklar1 ve vakum ortamini stabil basing
altinda tutarak bu ¢alismada asilmistir.

4. numune parametreleri baz almarak 9.5 kg
agirliginda sase imalati tamamlanmis olup kabuk
ile monokok bir sekilde epoksi yapistirici ve
percinleme yoOntemi ile baglantis1 yapilmistir.
(Sekil 11) 140 kg toplam agirhiga ulasan arag
Tiibitak Efficiency Challenge 2019 yarislarinda 60
km yol alarak bir Onceki yarisa gore enerji
tiikketimini 70 kWh azaltarak 58 kWh ile Tiirkiye
7.s1 olmustur. 2020 yariglarinda ise bu enerji
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tiikketimini kompozit jant ilavesi ile 49 kWh ‘a
diisiirmiis ve Tiirkiye 3.sii olmustur.

Sekil 12. Kompozit saseye sahip iki kisilik RE-
VOLT
Figure 12. Two-seater RE-VOLT with composite
chassis

5. Sonuc ve oneriler
5. Conclusion and suggestions

Bu calismada Sakarya Uygulamali Bilimler
Universitesi  elektromobil —takiminin  Tiibitak
Alternatif Enerjili Araglar 2019 yarislart igin
tasarladigt RE-VOLT adli aracin (Sekil 12)
kompozit sase imalati karakterizasyonu i¢in ¢esitli
numuneler alinmistir.

Imalat yontemi olarak secilen vakum infiizyon
yontemi numune imalatinda elde edilen mekanik
degerler, homojen matris dagilimi ve dolgu
malzemesi ile elyaf ara ylizey yapisma direnci g6z
oniinde bulundurularak dogru secim oldugu
sonucuna varilmistir. Vakum ortami olusturmak
icin yapilan torbalama yonteminde yasanan
kacaklarin Oniine vakum banti degisimi ile
gecilmistir.

Dolgu malzemesinde recine akigini saglamak i¢in
acillan regine kanallar1 tekrarli yiikler altinda
kirilmaya sebebiyet verdigi aracin yol testlerinde
tespit edilmis olup regine akisi igin agilan kanallar
yerine regine oluklar1 kullanilabilir.

2018-2019-2020 yillarinda yapilan yarismalarda
Al sase ve kompozit sase, aymi siirtlinme
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katsayisina sahip ve aymi tasarim ile imal edilen
araglarda Al sase kullanildiginda (toplam arag
agirlhign 240 kg) 1 km’de ortalama 55 Wh enerji
tilketimine sahipken bu deger kompozit sase ile
(toplam arag agirligi 155 kg) 30 Wh degerlerinde
Olciilmiistiir. Bu verilerden yararlanilarak arag
agirhigi ile enerji tikketiminin dogru orantili oldugu
ve kompozit malzemelerin otomobil
teknolojisindeki yeri ve dnemini agiklamaktadir.
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