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Değerli Kompozit Dostu,

Ülkemizi Mart ayının başlarında etkisi altına alan pandemi sürecinde evden çalışma metodunu benimseyen Derneğimiz Temmuz ayı 
itibari ile ofisten çalışmaya yeniden başlayarak yeni normalde çalışmalarına hızla devam etmektedir.

Pandemi süreci boyunca internet üzerinden gerçekleştirdiğimiz Üye Toplantılarımızın 11.’si 25 Ağustos 2020 tarihinde 30’un 
üzerinde sektör mensubunun katılımı ve Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü, Kimyasallar Yönetimi 
Dairesi Başkanlığı, Çevre ve Şehircilik Uzmanı Sayın Dilek Erkan’ın, “Kimyasalların Kaydı, Değerlendirilmesi, İzni ve Kısıtlanması 
(KKDİK)” konulu sunumu ile gerçekleştirmiştir. Sektörümüz tarafından ilgi gören temalı üye toplantılarımız ve çalışmalarına devam 
ettiğimiz eğitim webinarlarımız tüm sektör mensuplarının istifadelerine açıktır. Ayrıntılı bilgilere sosyal medya hesaplarımızı takip 
ederek ulaşabilirsiniz.

Ayrıca Yönetim Kurulu Başkan Yardımcılığı görevini sürdürdüğümüz Plastik Sanayicileri Federasyonu tarafından 19 Ağustos 2020 
tarihinde T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakan Yardımcısı Sayın Hasan Büyükdede’nin de katılımlarıyla gerçekleştirilen “Genişletilmiş 
Başkanlar Kurulu Toplantısı”’na şahsen katılarak sektörümüz ile ilgili konuları  paylaşma ve plastik sektörü ile ilgili konuları dinleme 
fırsatı buldum.

İstanbul Sanayi Odası (İSO) tarafından hazırlanan 2019 yılı İSO sıralamasında ilk 500’e giren üyelerimiz TÜRK HAVACILIK VE UZAY 
SANAYİİ A.Ş. (TUSAŞ), KORDSA TEKNİK TEKSTİL A.Ş., DYO SANAYİ BOYALARI SAN. VE TİC. A.Ş. ve EGE KİMYA SAN. VE TİC. A.Ş.’yi, 
ikinci 500’e  giren firmalar içinde yer alan üyelerimiz POLİYA POLİESTER SAN. VE TİC. LTD. ŞTİ., TELATEKS (METYX) TEKSTİL 
ÜRÜNLERİ SAN. TİC. A.Ş., EUROTEC MÜHENDİSLİK PLASTİKLERİ SAN. TİC. A.Ş., PEKER YÜZEY TASARIMLARI SAN. VE TİC. A.Ş., 
TURKUAZ POLYESTER REÇİNE KİMYA SAN. TİC. LTD. ŞTİ., BOYTEK REÇİNE BOYA VE KİMYA SAN. TİC. A.Ş., POLİN SU PARKLARI VE 
HAVUZ SİSTEMLERİ A.Ş., FİBROSAN CAM TAKVİYELİ POLYESTER SAN. VE TİC. A.Ş., SUPERLİT BORU SANAYİ A.Ş. ve SUBOR BORU 
SAN. VE TİC. A.Ş.’yi kutlar, başarılarının devamını dilerim.

Türkiye İhracatçılar Meclisi’nin (TİM) açıkladığı 2019 yılı Türkiye’nin ilk 1000 İhracatçı Firması listesinde yer alan üyelerimiz TUSAŞ 
TÜRK HAVACILIK VE UZAY SAN.A.Ş., KORDSA TEKNİK TEKSTİL A.Ş., POLİN DIŞ TİCARET A.Ş.,  BELENCO DIŞ TİCARET A.Ş., EGE 
KİMYA SAN. VE TİC.A.Ş., POLİYA POLİESTER SANAYİ VE TİCARET LTD. ŞTİ., TELATEKS DIŞ TİC. KOMPOZİT SAN. A.Ş., FİBROSAN 
CAM TAKVİYELİ POLY. SAN. VE TİC. A.Ş., SIRENA MARINE DENİZCİLİK SAN. VE TİC. A.Ş., SUBOR BORU SANAYİ VE TİCARET A. Ş. ve 
AKPA ORG. PER. KIMYA SAN. VE DIŞ TİC. LTD. ŞTİ.’yi kutlar, başarılarının devamını dilerim.

Geçtiğimiz günlerde Ankara’da bir plazada çıkan yangın sonrasında yetkililerin, yangının kompozit malzemeden çıktığı ve kompozit 
malzeme nedeniyle yayıldığına ilişkin açıklamaları ile ilgili olarak yayınladığımız basın açıklamasında; Plaza yangınında bahsi 
geçen malzemenin alüminyum kompozit panel olarak isimlendirildiğini, ‘takviye edilen bir matris malzeme ile takviye eden bir 
malzemenin birlikte işlenmesi sonucu elde edilen sinerjik bir malzeme olan polimerik kompozit malzeme’ ile ilişkisi olmadığı 
konusunda kamuoyunu aydınlatma görevini yerine getirdiğimizi bu vesile ile bildiririm.

Dergimizin bu sayısının ana konusunu ‘Havacılık ve Savunma’ oluşturmaktadır. Konu ile ilgili ayrıntılı yazımızı dosya konusu olarak 
dergimizin orta sayfalarında bulabilirsiniz.

Tüm kompozit sektörü mensuplarına bol kazançlı, bereketli işler ve sağlıklı günler dilerim.

Saygılarımla.

Barış Pakiş
Kompozit Sanayicileri Derneği

Yönetim Kurulu Başkanı

Ülkemizi Mart ayının başlarında 
etkisi altına alan pandemi 
sürecinde evden çalışma 
metodunu benimseyen 

Derneğimiz Temmuz ayı itibari 
ile ofisten çalışmaya yeniden 

başlayarak yeni normalde 
çalışmalarına hızla devam 

etmektedir.

BAŞKAN’IN MESAJI
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Composites Turkey dergisi, Kompozit Sanayicileri Derneği tarafından yayımlanmaktadır. 

Dergide yer alan yazı, fotoğraf, illüstrasyon gibi malzemelerden yazılı izin olmaksızın hiçbir 

şekilde alıntı yapılamaz. Basılan ilanların sorumluluğu ilan sahiplerine aittir.

Dear Friend of Composites,

Having moved to the work-at-home paradigm during the 
pandemic which began to be felt significantly in Turkey in early 
March, our Association returned to its office-based operations 
as of July, and continues its efforts at full steam under the new 
paradigm.

The 11th Convention of our Members, organized online during 
the pandemic, was held on 25 August, 2020, with the attendance 
of more than 30 participants from the industry, and covered 
the presentation on “Registration, Assessment, Permits and 
Restrictions of Chemicals (KKDIK)” by Mrs. Dilek Erkan, an 
Environment and Urban Planning Expert with the Ministry 
of Environment and Urban Planning, General Directorate 
of Environment Management, Department of Chemical 
Management. The meetings organized for our members, 
drawing substantial interest from all over the industry, and the 
training webinars we have been working on are some of the 
projects we offer for industry professionals to enjoy. Follow our 
social media accounts to get detailed information about these 
events.

I would also like to note the opportunity I had through personal 
attendance at the “Extended Committee of Chairmen” organized 
on 19 August, 2020 with the participation of Mr. Hasan 
Büyükdede, Deputy Minister of Industry and Technology, by 
the Plastic Industry Federation at which we serve as the Vice 
Chairman of the Board of Directors. The event was remarkable 
as a medium to talk about our industry, as well as the wider 
plastics industry.

I want to take this opportunity to congratulate our members 
TÜRK HAVACILIK VE UZAY SANAYİİ A.Ş. (TUSAŞ), KORDSA 
TEKNİK TEKSTİL A.Ş., DYO SANAYİ BOYALARI SAN. VE TİC. 
A.Ş. and EGE KİMYA SAN. VE TİC. A.Ş. for their placement in the 
list of top 500 firms compiled by Istanbul Chamber of Industry 
(ISO) for year 2019, as well as POLİYA POLİESTER SAN. VE 
TİC. LTD. ŞTİ., TELATEKS (METYX) TEKSTİL ÜRÜNLERİ SAN. 
TİC. A.Ş., EUROTEC MÜHENDİSLİK PLASTİKLERİ SAN. TİC. 
A.Ş., PEKER YÜZEY TASARIMLARI SAN. VE TİC. A.Ş., TURKUAZ 
POLYESTER REÇİNE KİMYA SAN. TİC. LTD. ŞTİ., BOYTEK REÇİNE 
BOYA VE KİMYA SAN. TİC. A.Ş., POLİN SU PARKLARI VE HAVUZ 
SİSTEMLERİ A.Ş., FİBROSAN CAM TAKVİYELİ POLYESTER SAN. 
VE TİC. A.Ş., SUPERLİT BORU SANAYİ A.Ş. and SUBOR BORU 
SAN. VE TİC. A.Ş. which ranked in the 500-1000 range of the 
same list, wishing them continued success.

I want to take this opportunity to congratulate our members  
TUSAŞ TÜRK HAVACILIK VE UZAY SAN.A.Ş., KORDSA TEKNİK 
TEKSTİL A.Ş., POLİN DIŞ TİCARET A.Ş.,  BELENCO DIŞ TİCARET 
A.Ş., EGE KİMYA SAN. VE TİC.A.Ş., POLİYA POLİESTER SANAYİ 
VE TİCARET LTD. ŞTİ., TELATEKS DIŞ TİC. KOMPOZİT SAN. A.Ş., 
FİBROSAN CAM TAKVİYELİ POLY. SAN. VE TİC. A.Ş., SIRENA 
MARINE DENİZCİLİK SAN. VE TİC. A.Ş., SUBOR BORU SANAYİ 
VE TİCARET A. Ş. and AKPA ORG. PER. KIMYA SAN. VE DIŞ TİC. 
LTD. ŞTİ for their placement in the list of top 1000 export firms 
compiled by Turkish Exporters Assembly (TIM) for year 2019.

Another point I want to note is that, in response to the officials’ 
announcement in the aftermath of a recent plaza fire in Ankara, 
who stated that the fire was caused by composite materials, 
which also helped its growth and spread, we made all efforts to 
inform the public about the true nature of the materials involved 
in the fire, underlining that the materials in question were 
called aluminum composite panels, and were not related to the 
‘polymeric composite material, which is a synergic material 
produced through the processing of reinforced matrix materials 
with another reinforced material.’

This issue of the magazine focuses on ‘Aviation and Defense’. 
Subsequent pages of the magazine will discuss this topic in 
detail.

I wish strong earnings, fruitful business, and healthy days to 
all members of the composites industry of Turkey.

Yours respectfully,
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DERNEKTEN HABERLER

İSO 2019 YILI
İKİNCİ 500 SIRALAMASI
İstanbul Sanayi Odası (İSO) tarafından hazırlanan 
2019 yılı İSO sıralamasında ikinci 500’e giren firmalar 
içinde yer alan 10 firmamızı, göstermiş oldukları 
üstün başarı ve sektörümüze yapmış oldukları 
değerli katkıları nedeniyle kutlar, başarılarının 
devamını dileriz.

	 18                                   		  POLİYA POLİESTER SAN. VE TİC. LTD. ŞTİ.

	 126                                   		  TELATEKS (METYX) TEKSTİL ÜRÜNLERİ SAN. TİC. A.Ş.

	 171                                    		  EUROTEC MÜHENDİSLİK PLASTİKLERİ SAN. TİC. A.Ş.

	 183                                    		  PEKER YÜZEY TASARIMLARI SAN. VE TİC. A.Ş.

	 248                                   		  TURKUAZ POLYESTER REÇİNE KİMYA SAN. TİC. LTD. ŞTİ.

	 264                                   		  BOYTEK REÇİNE BOYA VE KİMYA SAN. TİC. A.Ş.

	 275                                    		  POLİN SU PARKLARI VE HAVUZ SİSTEMLERİ A.Ş.

	 299                                    		  FİBROSAN CAM TAKVİYELİ POLYESTER SAN. VE TİC. A.Ş.

	 440                                    		  SUPERLİT BORU SANAYİ A.Ş.

	 462                                    		  SUBOR BORU SAN. VE TİC. A.Ş.

2019 İKİNCİ 500 SIRALAMASI FİRMA ADI

TÜRKİYE’NİN İLK 1000 İHRACATÇI FİRMASI
Türkiye İhracatçılar Meclisi’nin (TİM) açıkladığı 
2019 yılı Türkiye’nin ilk 1000 İhracatçı Firması 
listesinde yer alan üyelerimizi göstermiş 
oldukları üstün başarı ve sektörümüze yapmış 
oldukları değerli katkıları nedeniyle kutlar, 
başarılarının devamını dileriz.

	 27 				    TUSAŞ TÜRK HAVACILIK VE UZAY SAN.A.Ş.

	 62 				    KORDSA TEKNİK TEKSTİL A.Ş.

	 432 				    POLİN DIŞ TİCARET ANONİM ŞİRKETİ

	 433 				    BELENCO DIŞ TİCARET A.Ş.

	 445 				    EGE KİMYA SAN. VE TİC.A.Ş.

	 514 				    POLİYA POLİESTER SANAYİ VE TİCARET LTD. ŞTİ.

	 542 				    TELATEKS DIŞ TİC. KOMPOZİT SAN. A.Ş.

	 597 				    FİBROSAN CAM TAKVİYELİ POLY. SAN. VE TİC. A. Ş.

	 628 				    SIRENA MARINE DENİZCİLİK SAN. VE TİC. A. Ş.

	 655 				    SUBOR BORU SANAYİ VE TİCARET A. Ş.

	 866 				    AKPA ORG. PER. KIMYA SAN. VE DIŞ TİC. LTD. ŞTİ.

2019 GENEL SIRALAMASI FİRMA ADI



6

DERNEKTEN HABERLER

TÜRKİYE RÜZGAR ENERJİSİ VE YEKDEM

Çevresel ve ekonomik nedenlerle yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik üretiminin önemi sürekli 

artmaktadır. Hatta çok da uzak olmayan bir gelecekte, sera gazlarının salınımını iklim değişikliklerine etki 

etmeyecek düzeye düşürebilmek için Avrupa’daki elektrik üretiminin %50’den fazlasının yenilenebilir enerjiden 

yapılması, bunu gerçekleştirmek için de 1 Trilyon Euro’dan fazla bütçesi olan enerji politikalarının hayata 

geçirilmesi beklenmektedir. AB içinde yer almayan ülke ve firmaların da yenilenebilir enerji konusunda

gerekli adımları atanlara (ve yeşil sertifika alanlara) daha ucuz kredi vererek, atmayanlara da ek bir takım 

vergiler gibi kısıtlamalar getirerek bu politikaların bir parçası haline getirilmesi söz konusu. Türkiye ve Türk 

firmaları bu hususu, en büyük pazarları olan AB’deki rekabetçiliklerini kaybetmemek için dikkate almalı, enerji 

politikalarını buna göre düzenlemelidir.

Ülkemizin başta güneş ve rüzgar olmak üzere çok zengin yenilenebilir enerji kaynaklarına sahip olmasından 

dolayı, pek çok yabancı ve yerli üretici son 20 yıl içinde yatırım yaparak büyük bir ekosistem oluşturmuştur. 

Türkiye özellikle rüzgar enerjisinde bir üretim üssü haline gelmiştir. Bunun gerçekleşmesinde YEKDEM ve 

YEKA gibi destek mekanizmalarının rolü çok büyüktür.

Türkiye bundan böyle yenilenebilir enerji alanında bir pazar olarak değil, kendi pazarını kullanarak gelişen 

büyük oyuncu olarak yer almalıdır. Hem türbin üreticisi hem de türbin üreticilerine parça ve hammadde üreten 

yan sanayicisi ile global oyuncularını yaratmalıdır. Bunu çoktan başarmış olan ülkelerin şimdiki politikaları 

örnek gösterilerek ve serbest piyasa ekonomisi öne sürülerek, kendi özgün tasarım gücü ve teknolojisine 

sahip bir sanayinin oluşmasını sağlayacak AR-GE ve yatırım teşviklerinin engellenmesi veya kaldırılması son 

derece yanlıştır.

Başta rüzgar enerjisi olmak üzere yenilenebilir enerji santrallerine verilen teşvikler konusunda tecrübeleri 

olan ülkelerden ve Türkiye’nin yaşadıklarından ders alınmalıdır. Türkiye’nin şartlarına uygun, yerli sanayiyi 

destekleyen, Türkiye’deki fırsatları değerlendirerek dünyadaki fırsatların yakalanmasını sağlayan, hem lisanslı 

hem de lisanssız projeler için sürdürülebilir ve uzun vadeli yeni mekanizmalar oluşturulması şarttır.
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Sayın İsmail Hakkı Hacıalioğlu’nun teşekkür konuşması sonrasında tamamlanan toplantıya katılan üyelerimize 
ve misafirlerimize katılımlarından dolayı, teşekkürlerimizi sunarız.

Derneğimizin Genel Sekreteri Sayın İsmail Hakkı Hacıalioğlu’nun Açılış Konuşması ile başlayan toplantıda, 
Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü, Kimyasallar Yönetimi Dairesi Başkanlığı, Çevre 
ve Şehircilik Uzmanı Sayın Dilek Erkan’ın KKDİK Yönetmeliği konusunda bilgilendirmelerde bulunmasının 
ardından izleyicilerin soruları Sayın Erkan tarafından cevaplandırılmıştır.

11. ÜYE TOPLANTIMIZ GERÇEKLEŞTİRİLDİ
Kompozit Sanayicileri Derneğinin “Kimyasalların Kaydı, Değerlendirilmesi, İzni ve Kısıtlanması 
(KKDİK)”  konulu 11. üye toplantısı içinde bulunduğumuz koşullar nedeniyle 25 Ağustos 2020 
tarihinde internet ortamında gerçekleştirilmiştir. Zoom uygulaması üzerinden gerçekleştirilen 
toplantıya 30’un üzerinde sektör mensubu katılmıştır.

PLASFED GENİŞLETİLMİŞ BAŞKANLAR KURULU
Plastik Sanayicileri Federasyonu (PLASFED) tarafından 19 Ağustos 2020 tarihinde internet 
ortamında T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakan Yardımcısı Sayın Hasan Büyükdede ve Derneğimizin 
Yönetim Kurulu Başkanı Sayın Barış Pakiş’in de katılımıyla “Genişletilmiş Başkanlar Kurulu 
Toplantısı” gerçekleştirilmiştir.

Toplantıda, güncel ekonomik gelişmeler ve sektörel sorunlar Başkanlar tarafından dile getirilmiş, Sn. Hasan 
Büyükdede, sektörü ilgilendiren konular hakkında açıklamalarda bulunmuştur.
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WHAT IS CARBON FIBER?

Carbon fiber is an extremely strong, stiff and lightweight material, superior in strength to conventional metal materials. 
It is technically known as a fiber containing at least 95% carbon atoms bonded together. It consists of very thin strands 
of carbon, even thinner than human hair. The strands can be twisted together, like yarn and commercially produced 
ranging from 1.000 filaments (1k) to 3k, 6k, 12k, 24k, 50k, etc. The yarns can be woven together like cloth, which is 
used to make composite parts. When used with a bonding polymer, like a stiff resin or plastic, the strength-to-weight 
ratio (as well as stiffness-to-weight ratio) of carbon fiber is much higher than either steel or aluminum.

Carbon fiber is a highly strategic material offering innovative solutions, involving efficient usage of resources, to the 
world’s primary problems. Especially because of its light weight, it’s usage is critical in increasing the efficiency of wind 
turbines, reducing fuel consumption in all aircraft and vehicles and strengthening infrastructure and structures against 
earthquakes.

Carbon fiber is the main raw material of high-tech composites used in Defense, Aviation and Space, Infrastructure, 
Energy, Transportation sectors, is expected to replace metals like steel and aluminum in near future

KARBON ELYAF NEDİR?
Karbon elyaf, %95’ten fazlası karbon atomlarından oluşan, 5-7 μ filament kalınlığına sahip çok ince bir elyaftır. 
Bu kalınlık ile insan saçının 1/10 oranında bir inceliğe sahiptir. Ticari olarak 1k, 3k, 6k, 12k, 24k, 50k gibi farklı 
sayıda değişen filamentten oluşan ve tow adı verilen filament demetleri şeklinde üretilir. 

Karbon elyaf, savunma, uzay ve havacılık sektöründe kullanılan çelik, alüminyum gibi metalleri ikame edecek 
yüksek teknoloji içeren ileri kompozit malzemelerin ana girdisini oluşturmaktadır. 

Karbon elyaf malzemenin kullanımının küresel olarak talep edilmesinin ardında aşağıdaki nedenler 
yatmaktadır;

	 • Çelikten ”4 kat” , alüminyum ve cam elyaftan “2 kat” daha hafif olması,
	 • Çeliğe göre “5 kat” daha dayanıklı ve çelik, alüminyum ve cam elyafa göre bükülmezlik özelliği en az 		
	   “2 kat” yüksek olması,
	 • Korozyona ve yorulmaya dayanıklı olması
	 • Elektrik iletken ve ısı yalıtkan olmasıdır.

Karbon elyaf üretiminde kullanılan hammaddeler poliakrilonitril PAN, Pitch ve Rayon bazlı olarak üretilir. 
Bununla beraber üretilen karbon elyafın %80’den fazlası PAN (Poli Akrilonitril) bazlıdır.

Karbon elyafın ilk kullanımının Thomas Edison’un 1879’da pamuk ve bambu fiberlerinin karbonizasyonunu 
sağlayarak akkor filamanlı ampullerde kullanması kabul edilir. Bununla birlikte ilk gerçekçi kullanım 1950’li 
yılların sonunda başlayan, uzay araçları için  malzeme arayışları sonucunda başlamıştır. 

Karbon elyaf malzemenin dayanımının yüksek olması malzemedeki atomlar arası ve moleküller arası bağların 
kuvvetli olmasından kaynaklanmaktadır. Karbon elyaf prosesinin hammaddesi olan Precursor,  polimerizasyon 
ve elyaf çekim prosesini takip ederek ana hatları ile 4 bölümden oluşan üretim sürecine aktarılır, bu 4 süreç;  
oksidasyon,  karbonizasyon, yüzey hazırlama ve yüzey kaplama işlemleridir.

Karbon elyaf dünyanın ve ülkemizin karşı karşıya 
olduğu en önemli sorunlara yönelik, başta 
kaynakların verimli kullanımı ile alakalı inovatif 
çözümler sunması sebebiyle stratejik öneme sahiptir. 
Özellikle hafif olması nedeni ile rüzgar türbinlerinin 
enerji üretiminin artırılması, otomobillerdeki yakıt 
tüketiminin azaltılmasının yanı sıra sağlamlığı ile 
altyapı ve yapıların güçlendirilerek depreme karşı 
korunması ve ekonomik  ömürlerinin uzatılması 
konusunda kritik öneme sahiptir.
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DOWAKSA HAKKINDA
DowAksa, alanında dünya devi iki şirketin güçbirliği ile 2012 yılında Dow Chemical ve Aksa Akrilik’in ortak 
girişimi olarak kuruldu. Hammaddesi karbon elyaf olan kompozit endüstrisine geniş bir ürün yelpazesi 
ve teknik hizmet çözümleri sunmayı amaçlayan DowAksa’nın savunma ve havacılık sektöründeki önemli 
girişimlerinden biri İpek Projesi ile olmuştur. 

İpek Projesi, 2014 yılında DowAksa, Türk Havacılık Uzay Sanayi (TAI) ve Savunma Sanayi Müsteşarlığı’nın ortak 
girişimi ile havacılık sanayisinde kullanılan termoset reçineli prepreg malzemesinin Türkiye’de geliştirilmesi ve 
üretilmesini hedeflemiştir. 

ABOUT DOWAKSA

DowAksa was formed in 2012, combining the strengths of two world class companies: Dow’s materials science 
expertise with Aksa’s acrylic fiber capacity.

As the first and only carbon fiber producer in Turkey, DowAksa is committed to supply wide range of carbon fiber 
composites and technical solutions to the defence and aviation sectors. Ipek Project is one of the key initiatives of 
DowAksa for this industry. 

The IPEK Project, an advanced carbon fiber-based technology development collaboration supported by the 
Undersecretaries of Defense Industries (SSM) and jointly conducted by DowAksa and Turkish Aerospace Industries 
Inc. (TAI), was awarded the Technology Development Award by the Turkey Defense and Aviation Manufacturers 
Association (SASAD). The project’s aim was the development and production of carbon fiber and glass fiber based 
thermoset prepregs for aerospace applications. 

Carbon fiber is widely used globally due to its following advantages over the traditional materials. 

	 • 4 times lighter than steel and 2 times lighter than aluminum and glass fiber
	 • 5 times stronger than steel and 2 times stiffer than steel, aluminum and glass fiber
	 • Corrosion and fatigue resistance 

	 • Electricity conductor and heat isolator

The raw materials used in the production of carbon fiber are polyacrylonitrile PAN, Pitch and Rayon. However, more 
than 80% of the carbon fibers produced are PAN (Poly Acrylonitrile) based.

Carbon fiber was initially used in 1879 by Thomas Edison in incandescent filament bulbs by enabling carbonization of 
cotton and bamboo fibers. However, the first industrial use has started in late 1950s in aviation industry, as the result 
of a high performance material need for this industry. 

The high strength of carbon fiber material is due its strong interatomic and intermolecular bonds. Precursor, which 
is the raw material of carbon fiber production, goes through polymerization and fiber spinning processes. Oxidation, 
carbonization, surface treatment and sizing are the four main processes of carbon fiber production.
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SAVUNMA SANAYİ İÇİN DURATEK ÜRÜNLERİ
DURATEK, savunma sanayine iş yapan kamuya 
ait veya özel hemen hemen tüm savunma sanayi 
kurumlarına kaplama veya kompozit üretimi 
için malzeme sağlamaktadır. Kaplama ürünleri 
olarak, bir savaş gemisinin tüm kapalı alanlarında 
kullanılabilen, yanma geciktiricilik ve yanma anında 
zehirli duman çıkarmama özelliklerine sahip, PRC 
zemin kaplamaları ile yine aynı özelliklerin yanı sıra 
çok yüksek mekanik mukavemete sahip, helikopter 
pistleri için kaymaz zemin kaplaması ürünleri geliyor. 

Her iki ürün de DURATEK tarafından yerlileştirilerek 
savunma sanayine çok daha ekonomik koşullarda ve 
hızlı bir şekilde tedarik edilmeye başlandı.
DURATEK’in savunma sanayine sunduğu başlıca 

kompozit ürünleri, rüzgar türbin kanadı ve deniz 
araçları üretiminde de kullanılan, el yatırması ve 
vakum torbalama yöntemlerine uygun DURATEK 
1000, vakum infüzyon ve RTM yöntemlerine uygun 
DURATEK 1200, filament sargı ve santrifüjlü döküm 
yöntemlerine uygun DURATEK 2400 ile pultruzyon 
ve filament sargı yöntemlerine uygun olan KL 790 
Epoksi Esaslı Laminasyon Reçineleridir.

Cam, Kevlar ve karbon elyaflarla uyumlu olan bu 
reçinelerle büyük boyutta teknelerden, yüksek 
basınca dayanıklı yuvarlak kesitli ürünlere kadar pek 
çok parça üretilebilmektedir. Sistemlerin reçineleri 
farklı sertleştiriciler ile kombine edilerek farklı 
kürlenme sürelerine veya mekanik özelliklere sahip 
sistemler elde edilebilmektedir. Oda sıcaklığında 
kürlenen veya fırınlama ile kürlenmesi gereken 
sistemlerin HDT değerleri 140oC’ye ulaşabilmektedir. 
Lloyd’s Register veya DNV GL tarafından 
sertifikalandırılmış DURATEK laminasyon reçineleri 
ile üretilmiş ürünlerle pek çok uluslararası başarılar 
da kazanılmıştır.

DURATEK’in laminasyon reçinelerinin dışında, epoksi 
ve poliüretan esaslı yapıştırıcıları da kompozit parça 
yapımında kullanılmaktadır. Bu yapıştırıcılar nüve 
malzemelerin yapıştırılması ve iki yapısal parçanın bir 
araya getirilmesinde uygulanır.

Solvent içermeyen bu ürünler sıcaklık farklarından 
etkilenmeden dayanımlarını korurlar. Son derece 
elastik veya sert yapıya sahip olan yapıştırıcılarımız, 
alüminyum, çelik, galvanizli çelik gibi farklı metallerin 
kompozit parçalara veya kompozitin kompozite 
yapıştırılmasında kullanılabilirler.
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FİBROSAN TÜRKİYE’NİN EN BÜYÜK 597. İHRACATÇISI!
Fibrosan 2019 yılında 32 basamak birden yükselerek Türkiye’nin en büyük 597. İhracatçısı oldu. 1983 
senesinden beri Cam Takviyeli Polyester Levha üretiminde uzmanlaşan Fibrosan, faaliyetlerini Almanya’da 
Fibrosan GmbH, İngiltere’de Fibrosan U.K. Ltd., Amerika Birleşik Devletleri’nde Fibrosan Inc. ve Çin’de ise 
Fibrosan Shanghai olarak sürdürüyor.

FİBROSAN HAS BEEN THE 597th LARGEST 
EXPORTER IN TURKEY!

Fibrosan became 597th largest exporter in Turkey 
by ranking 32 steps higher on Top 1000 Exporters 
in 2019.

Fibrosan, specialized in the production of fiberglass 
reinforced polyester sheets since 1983 continues 
its activities to all Europe by Fibrosan GmbH in 
Germany, Fibrosan U.K. Ltd. in England, Fibrosan 
Inc. in USA and Fibrosan Shanghai in China.  

RECUBOX “SANITARY” PROJESİ İÇİN FİBROSAN’I
TERCİH ETTİ!
İzotermal, soğutmalı ve paket araba gövdelerinin yanı 
sıra yüksek kaliteli Sandviç ve Kontrplak panellerin 
üretiminde İspanya’nın önde gelen firmalarından biri 
olan RecuBox, daha zorlu sıhhi özelliklere ihtiyaç 
duyan malların taşınması için tasarlanmış, yenilikçi 
tek parça profilleme sistemine sahip, daha dayanıklı 
ve hijyenik olan yeni projesi “RecuBox Sanitary” için
Decopan’ı seçti. İki kat Cam Takviyeli Takviyeli 
Polyester ile kaplanan paneller duvarlarda temizlik 
ve dezenfeksiyon için ideal bir malzeme haline gelir.

Decopan Transport:
• Mükemmel üst yüzey kalitesi, • İstenen türde 
arka yüzey hazırlık seçenekleri, • Şekillendirme 
ve tasarım özgürlüğü, • Düşük ısı iletkenliği, • 
Antikorozif özelliği, • Yüksek termal dayanımı • 
Normal koşullarda bakım gerektirmemesi gibi 
özellikleri sayesinde “RecuBox Sanitary” için güvenle 
hizmet vermeye devam edecek.

RECUBOX HAS PREFERED FİBROSAN FOR THE “SANITARY” PROJECT!

RecuBox which is one of Spain’s leading companies in the production of high quality Sandwich and Plywood panels, 
as well as isothermal, refrigerated and package car bodies, chosed Decopan for its new projest “RecuBox Sanitary” . 
Recubox Sanitary is an innovative one-piece profiling system, more resistant and hygienic, destined for the transport 
of goods that need more demanding sanitary characteristics. The panels covered with two layers of Glassfiber 
Reinforced Polyester becomes an ideal material for cleaning and disinfection on walls.

Decopan Transport will continue to serve safely for “RecuBox Sanitary” thanks to its properties such as:
• premium surface quality, • custom surface options for underside, • freedom of molding and design, • low thermal 
conductivity, • anticorrosive structure, • lightness and ease of mounting, • maintenance-free under normal conditions
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FİBROSER  VE DECOPLAN İSVİÇRE CEPHELERİNDE!

FİBROPAN İLE KOROZYONSUZ BESİCİLİK! 

İsviçre’de okul binalarının cepheleri için dayanıklılık ve hafifliğin getirdiği avantajların yanı sıra üstün estetik 
görünüş sağlayan Fibroser ve Decoplan tercih edildi.

Kendinden renkli yarı şeffaf Fibroser paneller boya ve bakım gerektirmeyerek mimari tasarımlar için gerekli 
estetiği sağlar. Soğuk hava koşullarına ve suya dayanıklı, aynı zamanda yüksek UV direncine sahip olmasıyla 
tüm iklim koşullarında rahatça kullanılır. Fibroser ve Decoplan’da kullanılan özel UV film, çocukların dış 
yüzeyi çizmesi ve boyaması durumunda dış cephenin malzemeye nüfuz etmeden temizlenmesine de olanak 
tanır. Yapının zemin başlangıç kısmında kullanılan Decoplan, İsviçre gibi zorlu pazarlarda en prestijli cephe 
malzemesi olarak kullanılmaya devam ediyor. 

Dokuzoğlu Süt ve Besi Çiftliği, amonyak, hidrojen 
sülfit ve karbondioksit gibi son derece aşındırıcı 
ortam için Fibrosan ürünlerini tercih etti. 

1.100 m2lik alana montajlanan Fibroser, gazlara 
karşı tam koruma, dış atmosferik etkilere ve 
asit yağmurlarına karşı dayanıklılık gibi elzem 
özellikleriyle hayvan sağlığı için güvenli bir ortam 
sağlar. Temmuz ayında montajı gerçekleşen projede 
dört tarafı açık ağılın çelik konstrüksiyonu üzerine 
kurulan beşik çatı, 130 cm’lik aşık mesafesi ile uzun 
yıllar güvenle kullanılmaya devam edilecek.

CORROSION-FREE NUTRITION WITH FIBROPAN!

Dokuzoğlu Süt ve Besi Çiftliği preferred Fibropan, for highly corrosive environments such as ammonia, hydrogen 
sulfide and carbon dioxide. Installed on an area of 1.100m2, Fibroser provides a safe environment for animal health 
with essential features such as full protection against gases, resistance to external atmospheric effects and acid rain.  

In the project assembled in July, the gable roof, which was built on the steel construction of the open hatch on four 
sides, will continue to be used safely for many years with its 130 cm purlin distance. 

FIBROSER AND DECOPLAN ON SWISS 
FACADES!

 In Switzerland, Fibroser, which provides superior 
aesthetic appearance as well as the advantages 
of durability and lightness, was preferred for the 
facades of school buildings.

Self-colored Fibroser panels provide the necessary 
aesthetics for architectural designs without requiring 
paint and maintenance. It can be used comfortably in 
all climatic conditions thanks to its resistance to cold 
weather conditions and water, as well as its high UV 
resistance.

The special UV film used on Fibroser and Decoplan 
also allows the exterior to be cleaned without 
penetrating the material in case children scratch 
and paint the outer surface. Decoplan, which is used 
in the starting part of the building, continues to be 
used as the most prestigious facade material in 
demanding markets such as Switzerland.
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OTOMATİK ŞERİT SERME ve SARMA MAKİNELERİ
Mevcut kompozit üretim yöntemleri ile elde edilen mukavemet değerlerinin üzerinde değerlere sahip 
kompozit parça ihtiyacını karşılamak için savunma, havacılık ve otomotiv sanayileri öncelikli olmak üzere 
basınçlı tüp ve küre üretimlerinde günümüzde tercih edilen bir üretim yöntemi, ATP (Automatic Tape 
Placement) olarak tabir edilen otomatik şerit serme makineleri ile yapılmaktadır. Şerit serme işleminin yanı 
sıra aynı makineler yine hassas sarma yönteminde de kullanılmaktadır. Özellikle basınç dayanımı tercih edilen 
boru sistemlerinde, her bir noktanın eşit mukavemete sahip olmasının sağlanması için kullanılır.

Havacılık sanayinde, hızlı, hafif ve hassas üretim gerektiren özellikli büyük parçalarda sektörün tercihi haline 
gelmiştir. Takviye malzemenin, parça geometrisi üzerindeki yönünü ve kalınlığının istediğiniz gibi kontrol 
edebilmesi sayesinde, düşük toleranslarda, parçanın istenilen yerinde farklı mukavemet değerlerine sahip, 
optimize edilmiş, parçalar üretilebilir. Zor geometriye sahip parçaların üretiminde kullanılan bu yöntem, 
1980’li yıllardan itibaren geliştirme safhasında olup, 2000’li yılların başından itibaren birçok fabrikanın çözümü 
olmuştur. 

PrePro 2D Placement Machine PrePro 3D ‘‘Multi-Material-Head’’
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ATP makineleri üretici firmaların ihtiyaçlarına göre özel olarak üretilir. Tercih edilen şerit eni, şerit adedi, hızı, 
serme sistemi, ısıtma yöntemleri gibi birçok parametreden oluşur.  2 veya 3 eksenli üretimlere yönelik makine 
sistemleri mevcuttur.  Özellikle havacılık ve uzay endüstrilerinde kullanılan daha fazla eksene hitap edecek 
robotik sistemler de bulunmaktadır.

ATP makineleri ihtiyaca göre belirlenen enlerdeki reçine emdirilmiş tek yönlü elyafın serilmesini sağlar. Ayrıca 
epoksi prepreg ve kuru elyaf kullanılarak da serilim yapılabilir. Şerit içerisinde cam elyafı, karbon elyaflar tercih 
edilir. Bu şeritler Tow olarak tabir edilir ve termoset veya termoplastik reçineden üretilir. Şerit eni içeriğindeki 
elyaf miktarı ve reçine, üretici tercihlerine göre özel üretilmektedir.  Serilen her bir şerit hassas bir şekilde tam 
yan yana gelecek şekilde, bilgisayarlı ve robotik bir sistem desteği ile kalıp üzerine serilir.  Elyafın tek yönde 
olması boylamda (longitudinal) yüksek mekanik mukavemet elde edilmesini sağlar. Şeritlerin bir biri üzerine 
bindirilmeden serilmesi düzgün bir yüzey ve reçine yoğun bölgelerin oluşmasını engeller. ATP makineleri 
istenilen kalıp yüzeyine planlanan serilme açılarını ayarlayarak çok katlı laminasyon yapılmasını da sağlar. 
Serme başlıklarındaki kesme uçları, tasarım esnasında belirlenen noktalara kadar serilim yaparak üretim atığı 
çıkmasını engeller. Kesintisiz elyaf ile üretim yapıldığından daha az katman ile yüksek mukavemet değerlerine 
ve hafifliğe ulaşmak mümkün olur. Hızlı üretim, maliyetlerde olumluluk sağlar. Üretim sonrasında post-
cure veya autoclave ihtiyacı olmadığından üretim süreci kısalır. Yüksek elyaf düşük reçine oranları kompozit 
parçanın mukavemetine olumlu katkı sağlar. Tercih edilen reçine sistemine göre Termoset veya daha çok 
tercih edilen termoplastik reçine ile üretilmiş şeritler özel bir depolama ihtiyacı duyulmaz. Şeritlerin serilmesi 
bilgisayar kontrollü olması nedeniyle aralarda boşluk oluşmaz. Bu nedenledir ki, statik yük taşıyan kompozit 
parçaların üretiminde de tercih edilir.

Termoplastik reçine ile üretilmiş şeritler PA6-6.6 ve 12, PEEK, PPS gibi reçineler ile üretilme imkanı vardır.  
Şerit enleri 25mm’den başlayarak tercih edilen makine sisteminin kabiliyetine göre değişmektedir. Şerit 
serimi esnasında sıcaklık kontrollü diyot lazer veya infrared başlıklı ısıtma sağlayarak kalıp üzerine serer, 
termoplastik özelliği ile yumuşayarak kalıp üzerinde serilir ve başlıkta bulunan kauçuk silindirler hava 
kalmayacak şekilde kalıp yüzeyine yatırırlar ve kısa bir süre içerisinde reçine katı haline döner.  Yüksek 
mukavemet aranan statik yük taşıyacak parçalar, tasarlanan açılarda ve katlarda uygulanır.

Kaynak: Conbility GmbH	 www.conbility.de   •    www.omniskompozit.com

Recai Turan
Omnis Kompozit Ltd.

Baskı Rulosu

Kalıp

Lazer

Şerit
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SUBOR Polonya Pazarında Aktif Olmaya Devam Ediyor

Orta Doğu Bölgesindeki Kanalizasyon Projeleri SUBOR 
Tarafından Gerçekleştiriliyor

CTP “İtme Borular” Rusya’da Yeni Çözümler Sunmaya 
Hazırlanıyor 

Avrupa’da artan ihracat faaliyetleri kapsamında SUBOR Polonya’da aktif olmaya devam ediyor. Alt yapı, itme 
boru, atık su ve kanalizasyon gibi birçok farklı proje 2020 yılında SUBOR teknolojisi tarafından gerçekleştirildi. 
Ağustos 2020 itibariyle, Polonya’ya toplam 8,5 km CTP boru sevkiyatı gerçekleştirildi.

Yıllardır faaliyet gösterdiği Orta Doğu bölgesinde birçok kanalizasyon projesi SUBOR tarafından yürütülmeye 
devam ediyor. 2020 yılının ilk yarısında toplam 26 kilometre CTP boru içeren 8 adet kanalizasyon projesi Irak’ta 
başarıyla tamamlandı. 

SUBOR Rusya pazarında farklı tipte yeni bir projeye daha imza atmaya hazırlanıyor. OD2555 mm çapında 
550 metrelik itme borunun üretimi tamamlandı. Tüm itme boru sevkiyatlarının Eylül ayı sonuna kadar 
tamamlanması planlanıyor.

SUBOR Continues to be Active in Polish Market 

Within the scope of increasing export activities 
in Europe, SUBOR continues to be active in 
Poland. Many different types of projects such as 
infrastructure, jacking pipe, waste water and 
sewage projects were conducted by SUBOR 
technology in 2020. As of August, 8,5 kilometres of 
GRP pipe were shipped to Poland.

Sewerage Projects in Middle East Carried Out 
by SUBOR 

In the Middle East region where it has been active 
for years, many sewerage projects are being 
conducted by SUBOR. In the first half of 2020, a total 
of 8 sewerage projects including 26 kilometres of 
GRP pipes were succesfully completed in Iraq.  

GRP “Jacking Pipes” Preparing to Offer New 
Solutions in Russia

SUBOR is getting ready for a new type of project in 
Russian market. The production of 550 metres of 
OD2555 mm “Jacking Pipe” has been finished. The 
shipments of all jacking pipes are planning to be 
completed by the end of September.
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SUBOR Denizaşırı Ülkelerde İş Başında
Birçok farklı coğrafyada etkin bir rol üstlenen SUBOR denizaşırı ülkelerde de isminden söz ettiriyor. ABD’de 
bulunan iki sulama projesi için toplam 7 kilometrelik CTP boru ve bağlantı parçası sevkiyatlarının Ekim ayı 
sonuna kadar tamamlanması planlanıyor. 

SUBOR is in Charge Overseas 

Playing an active role in many different geographies, 
SUBOR also makes a name for itself in overseas 
countries. For two irrigation projects located in USA, 
7 kilometres of GRP pipe and fitting shipments are 
planning to be completed until the end of October.

SUBOR CTP Boru Ağını Dünya Çapında Genişletmeye Devam 
Ediyor
SUBOR, ihracat odaklı politikası kapsamında portföyüne bazı yeni ülkeler eklemenin gururunu yaşadı. 2020 
yılında ilk kez Danimarka, Kamerun, Cibuti ve Uruguay’da bulunan farklı tipteki projelere boru sevkiyatları 
gerçekleştirildi. Bu projelerden birinde ise Djibouti’de yer alan bir proje için özel olarak üretilen “Su Alma Yapısı” 
yer aldı.

SUBOR Continues to Expand GRP Pipe Network 
Worldwide

Within the scope of its export-oriented policy, 
SUBOR added some new countries to its portfolio. 
In 2020, pipe shipments were made for different 
types of projects in Denmark, Cameroon, Djibouti 
and Uruguay for the first time. One of these projects 
included a “Water Intake Structure” that was built 
specially for a project in Djibouti. 

SUBOR Büyük Yurt İçi Sulama Projelerine GRP Boru ve 
Bağlantı Parçaları Tedarik Ediyor
SUBOR, ihracat faaliyetlerinin yanı sıra, büyük yurt içi projelerine CTP boru ve bağlantı parçaları tedarik etmeye 
devam ediyor. Konya Ereğli İvriz Sulama Projesi’ne 2020 ve 2021’de DN800-2400 mm çaplarında toplam 63 
kilometrelik CTP boru ve bağlantı parçaları gönderilmesi planlanıyor.

SUBOR Supplying GPR Pipes and Fittings to 
Major Domestic Irrigation Projects 

As well as its export activities, SUBOR continues to 
provide GRP pipes and fittings for major domestic 
projects. A total of 63 kilometers of GRP pipes and 
fittings with diameters DN800-2400 mm will be 
planning to supply for Konya Eregli Ivriz Irrigation 
Project in 2020 and 2021. 



18

ÜYELERDEN HABERLER

İleri Kompozit Uygulamalar İçin Yüksek Performanslı 
Takviye Malzemesi Seçimi Nasıl Yapılır? 
Tila Kompozit’in Türkiye yetkili distribütörü olduğu 
AGY İleri Kompozit Malzemeler firmasının S-Serisi 
ürün portföyü, yüksek hacimli uygulamalarda avantaj 
sağlamak amacıyla tasarlanmış olmanın yanı sıra, 
ultra-yüksek performans gösterilmesi gereken 
spesifik cam elyaf pazarına hitap edecek ürün 
özelliklerine sahiptir.

S Serisinin Ekstra Avantajları,
	 • Çeşitli termoplastik ve termoset kompozit 	
	    aplikasyonları için geliştirilmiş elyaf kimyası,
	 • Global satış ve ARGE danışmanlığı, 
	 • Çeşitli ürün formları, boyutları ve filament 	
	    çapları ile geniş ürün yelpazesi,
	 • Boron içermeyen yapısı,
	 • Çevre dostu yapısı.

For Demanding Composite Applications 
Selecting Your High Performance Material 
Solution Is As Easy As 1..2..3 
S-Series™, product portfolio is designed to 
capitalize on targeted high volume applications, as 
well as niche markets that require highly specialized 
glass chemistry with ultra-high performance 
regarding specific product attributes.

S-Series™ Added Benefits,
	 • Sizing chemistries that are tailored to a range 
of thermoplastic and thermosets composite 
applications
	 • Global sales and application development 
support
	 • Wide range of product forms, sizes, and 
filament diameters available • Boron Free
	 • Environmentally Friendly

Ürün Formu

Rüzgar Enerjisi

Savunma

Endüstriyel

Endüstriyel

Endüstriyel

Havacılık

Otomotiv

Havacılık

Endüstriyel

Otomotiv

Savunma

Havacılık

18

7,9

14+

14+

14+

7,9

26

7,9

9

7

7,9

9

2400

1980

735

735

NA

1800/660/400

2400

33/66

NA

22/66

1980

660

Epoksi, Polyester

Epoksi

Epoksi

Termoplastik

Termoplastik

Epoksi, Termoplastik

Epoksi

Epoksi Termoplastik

Epoksi

Epoksi

Epoksi

Epoksi

Kanat Gövdesi

Fırlayan Zırh Parçaları Havuzu, EFP

CNG Basınçlı Tank

Uzun Termoplastik Elyaf

Zımpara Macunu

Döşeme, Bagaj Havuzu

Susturucu

Kumaşlar

Isı Yalıtımı

Triger Kayışı

Fırlayan Zırh Parçaları Havuzu, EFP, 

Yapısal Parçalar

Metal Matrisli Kompozitler

Tek uçlu

Demet

Tek uçlu

Tek uçlu

Kırpık

Demet

Tek uçlu

İplik

Kırpık

Tabaka

Demet

Demet

S-1
Glass

S-2
Glass

S-3
Glass

Sektör Kullanım Alanı Elyaf Çapı Tex Uyumlu Reçine

Test Metodu
Fiziksel
Özellikler

2.070-2.235 (300-324)

69-76 (10.008-11.023)

2.63 (0.095)

2.038-2821 (296-409)

83-86 (12.038-12.473)

2.57 (0.093)

3.228-3.337 (468-484)

84-87 (12.183-12.618)

2.55 (0.092)

3.569-3.677 (518-533)

87-90 (12.618-13.053)

2.49 (0.090)

MPa (Kpsi)

GPa (Mpsi)

g/cc (Ib/cu.in.)

ASTM D2343

ASTM D2343

ASTM D1505

Çekme 
Dayanımı
Çekme
Modülü
Birim Cam
Hacmi

Birim S-2 Cam Elyaf S-1 Cam Elyaf Hyper Tex E-Cam

2.58 (0.093)

846 (1555)

54
30

2.54 (0.092)

963 (1765)

41
23

2.52 (0.091)

996 (1825)

43
24

2.46 (0.089)

1056 (1933)

29
16

g/cc (Ib/cu.in.)

oC oF

*10-7/  oC
*10-7/  oF

ASTM D792

ASTM C338

ASTM D696

Cam Elyaf 
Yoğunluğu
Yumuşama 
Noktası
Termal 
Genleşme 
Katsayısı
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S-1 HM® Elyafları

S-2 Cam Elyafları

S-3 UHM™ Cam Elyaf

“Teknik özellik odaklı uygulamalar için S1Cam’dan daha yüksek performanslı ve geniş materyal özelliklerine 
sahip elyaf.” Seride en yüksek çekme katsayısına sahip cam elyaf – 90 GPa. Maksimum performans 
özelliklerine sahip, yüksek hacimli üretimde ekonomik uygunluk sağlayan tescilli cam elyaf formülü. Epoksi, 
polyester ve termoplastik reçineyle kullanım için tasarlanmış çesitli elyaf kimyaları.
E Cam’ın performans gösteremediği yüksek hacimli üretimlerde S1Cam’ın avantajları;
• Daha Yüksek Çekme Dayanımı • Daha Yüksek Çekme Katsayısı • Daha Yüksek Sıcaklık • Daha Düşük Ağırlık

“En zor güçlendirme/takviye sorunlarınız için yüksek mukavemetli çözümler”  S2 Cam Elyafları eşşiz bir 
özellik kombinasyonu sunar: mukavemet, darbe direnci, sertlik, radar saydamlığı, sıcaklık ve yorulma direnci.  
S2 Cam Elyafları geleneksel cam elyafa nazaran daha hafif ve Aramid, Karbon fiber gibi takviye materyallerine 
nazaran daha düşük maliyetlidir.
S2 Cam Elyaf mekanik ve termal özellikleri geliştirilmiş tescilli bir AGY cam formülüdür.
• Elektrikli uygulamalar için yalıtkandır. • Mükemmel darbe performansına sahiptir. • Reçine ve bitmiş 
ürünlerde az renklenme görülür. • Epoksi, polyester ve termoplastik reçineyle kullanım için tasarlanmış çeşitli 
elyaf kimyası vardır.

S3 UHM performans cam elyaf, S-Cam hammaddeleri kullanılarak özel formüle edilmiş, AGY’ nin modüler 
doğrudan eriyik (MDM) teknolojisi ile üretilmiş bir elyaftır. Mevcut en yüksek çekme katsayısına sahip cam 
elyaf (99GPa) E-Cam’a oranla %40 daha güçlüdür. Tescilli çekme katsayısı geliştirilmiş cam elyafı formülü aynı 
zamanda;
• Yalıtkandır • Yüksek darbe performansı gösterir • Reçine ve bitmiş ürünlerde az renklenme görülür • Yüksek 
sıcaklık dayanıklılığına sahiptir • Düşük nem emilimine sahiptir

S-1 HM® Fibers
“Higher performance grade product than S-1 Glass™ with a broad range of 
properties for specification driven applications.” The highest tensile modulus glass 
fiber available – 90 GPa. Proprietary glass formulation designed to maximize 
performance properties while allowing for high volume, economical manufacture. 
A range of sizing chemistries designed for compatibility with epoxy, polyester 
and thermoplastic resins are available. High Volume Applications where E-Glass 
performance does not deliver; S-1 Glass™ Benefits vs E-Glass
• Higher Tensile Strength • Higher Tensile Modulus • Higher Temperature 
• Lower Weight

S-2 Glass Fibers® 
“High-Strength Solutions for Your Toughest Reinforcement Challenges”
S-2 Glass fibers offer a unique combination of properties: strength,impact resistance, stiffness, radar transparency 
and temperature and fatigue resistance. 
Compared with other reinforcing materials, S-2 Glass fibers weigh less than conventional glass fiber and deliver 
better cost performance than aramid and carbon fibers. S-2 Glass Fiber is an AGY proprietary glass formulation 
designed to maximize mechanical and thermal properties.
• Non-conductive for electrical applications • Excellent impact performance • Low coloration of resins and finished 
parts • A range of sizing chemistries designed for compatibility with epoxy, polyester and thermoplastic resins are 
available. 

S-3 UHM™ Glass Fiber® 
S-3 UHM™ glass fiber performance was developed using AGY’s advanced Modular Direct Melt (MDM) production 
technology and utilizes a proprietary formulation of S-Glass raw materials to produce this unique glass fiber.
With the highest tensile modulus glass fiber available [99 GPa (14,359 ksi)], it is an improvement of approximately 
40% over E-Glass The proprietary glass formulation is designed to maximize tensile modulus properties while
balancing other properties of glass fibers such as;
• Non-conductive – electrical • High impact performance • Low coloration of resins and finished parts
• High temperature resistance • Low moisture absorption A range of sizing chemistries is available including epoxy, 
polyester, and a range of thermoplastic resins.
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“Turkuaz Polyester Colours” Kompozit Endüstrisi 
için Yüksek Kaliteli Pigment Pastalar
‘Turkuaz Polyester’, doymamış polyester reçine, vinilester reçine ve jelkot üretiminde Türkiye’nin lider üreticisi 
olmasının yanı sıra, ürün portföyüne pigment pasta ürünlerini de ekleyerek ürün yelpazesini genişletmektedir.

‘Turkuaz Polyester Colors’ markalı pigment pastalar, kompozit uygulamalarına renk katmak için 
kullanılmaktadır. Turkuaz Polyester, pigment pasta renk kartelasında bulunan 37 ana stoklu pigment pasta 
renklerinin yanı sıra; talebe karşılık RAL koduna uygun pigment pasta renk seçenekleri sunmaktadır.

‘Turkuaz Polyester Colors’ pigment pastaları, monomer içermeyen UP reçineleri ile yüksek kaliteli, öğütülmüş 
pigmentlerden üretilmiştir; hava ve ışık haslığı ile ayırt edilebilmekte ve tüm uygulamalar için optimum 
çözümleri sunmaktadır.

‘Turkuaz Polyester Colors’ pigment pastaları; mükemmel performans, kararlılık ve partiden partiye tutarlılık 
sunmaktadır; ayrıca özel teknik destek ve fiyat rekabetçiliği avantajları ‘Turkuaz Polyester Colors’ markasını 
bir adım öteye taşımaktadır . Mükemmel kaliteye, teknik desteğe ve kapsamlı hizmetlere bağlı olarak pigment 
pasta ürün portföyünde de ‘Turkuaz Polyester’ en iyi çözüm ortağınız olacaktır.

‘Turkuaz Polyester’ ana üretim tesisinde, Pigment pasta üretimi ve renk analizi için hazırlanan yeni ‘Pigment 
Pasta Ar-Ge laboratuvarı’ en yüksek teknoloji ile donatılmış ve hassas çalışma prensibine göre modellenmiştir.

‘Turkuaz Polyester’, Türkiye ve dünya pazarında kompozit malzeme üretimi için gerekli tüm malzemeleri 
müşterilerine, iş ortaklarına tedarik etmeyi amaçlamaktadır. ‘Turkuaz Polyester’, her zaman siz değerli iş 
ortaklarımıza öncelikli hizmetler sunmaktan onur duyar.

Daha fazla bilgi için, www.pigmentpaste.com.tr
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PİGMENT PASTA RENKLERİ
PİGMENT PASTE COLORS

AMBALAJLAR
PACKAGES

‘Turkuaz Polyester Colors’ High Quality Pigment 
Pastes for Composite Industry
‘Turkuaz Polyester’ is taking one more step in composite industry beside of being the leading manufacturer of 
unsaturated polyester resins, vinyl ester resins and gelcoats in Turkey. 

We are glad to announce ‘Turkuaz Polyester Colors’ brand named pigment pastes to provide color to your 
composite applications. In addition to pigment pastes with 37 main color stocks in our color chart, pigment 
paste color options are also available according to the RAL code upon request.

‘Turkuaz Polyester Colors’ pigment pastes are made of high-quality ground pigments in monomer-free 
UP resins. They are distinguished by weather and light fastness, providing optimal solutions for any type of 
application.

‘Turkuaz Polyester Colors’ pigment pastes incorporates excellent performance, stability, and batch to batch 
consistency; backed by dedicated technical support and price competitiveness. Depending on the perfect 
quality, technical support and the comprehensive services, ‘Turkuaz Polyester’ will be your best solution 
partner.

The new ‘Pigment Paste R&D laboratory’ is prepared for pigment paste production and color analysis is 
equipped with the highest technology and modeled in accordance with the precise working principle at 
‘Turkuaz Polyester’ main manufacturing plant.

‘Turkuaz Polyester’ aims to provide the supply of all the necessary material for composite material production 
to their valuable customers and business partners in Turkey and world market. ‘Turkuaz Polyester’, is honored 
to provide priority services to our valued business partners.

For more information, please visit us at www.pigmentpaste.com.tr



22

ÜYELERDEN HABERLER

SUPERLİT Kilitli Manşon Çözümleriyle MALTA’da
SUPERLİT Kilitli Manşon Çözümleriyle MALTA’da. 
CTP üretim teknolojisi ve proje özelinde sunduğu 
ürün çözümleri ile ihalesini kazandığı Ta’Qali ve San 
Gwan Rezervuarları ile Pembroke Reverse Osmosis 
arasındaki öncelikli su şebekesinin geliştirilmesi 
için inşaa edilecek yeraltı tünelinin inşaasında 
kullanılacak CTP Boru ve Bağlantı Parçalarının 
teslimatlarına başladı. 

Proje kapsamında  DN 1200mm, DN 1000mm ve
DN 800mm çaplarında, toplam 14 km CTP Boru
ve Ek Parçaların tasarımı, üretimi ve teslimi 
gerçekleştirilecektir. Boru hattının tünel içerisinde 
olması, yüksek basınçlara maruz kalan dönüş 
noktalarında tespit kitlesi kullanımına imkan 
vermemektedir. Bu problemin çözümü için
CTP Borular ve Bağlantı Parçaları, tespit kitlesine 
ihtiyaç duymadan eksenel yükleri taşıyabilecek bir 
sistem olarak tasarlanmıştır. PN 16 bar pompaj 
hattında CTP borular Bi-Axial olarak tasarlanmış 
ve  boru  bağlantıları  ise Superlit Full Face Kilitli 
Manşonları ile yapılacaktır.

SUPERLİT, Fas’ın ‘Su ve Ormanlar için Ulusal Strateji; Yeşil Nesil 2020-2030’ adı verilen tarım sektörü için yeni 
kalkınma stratejisinin bir parçası olan;  deniz suyunun tuzdan arındırılarak tarım sulama ağında kullanılacağı 
Agadir tesisleri inşaası için çözüm ortağı olarak, boru sevkiyatlarına, Covid-19 sebebiyle değişen yeni ve zorlu 
koşullar altında da başarıyla devam ediyor. 

Şimdiye kadar sevkiyatı tamamlanan 96 km’lik borunun 20 km’lik kısmının döşemesi başarı ile gerçekleştirilen 
projenin, toplamda 150 km’lik sevkiyatının 2020’de tamamlanması planlanmaktadır. 
SUPERLİT; projenin çözüm ortağı olarak, üretimden, sevkiyata, boruların Fas’ta stoklanması ve içlerinden 
çıkartılmasına bütün süreci başarıyla yönetmekte ve kesintisiz şekilde sürdürmektedir.
Çevre için böylesine önemli bir projenin çözüm ortağı olmaktan gurur duyuyoruz.

SUPERLIT Lock-Joint GRP Coupling solutions 
are in MALTA 

SUPERLIT Lock-Joint GRP Coupling solutions are 
in MALTA. Superlit has started to deliveries of his 
awarded Project for the Supply of GRP Pipes and 
Fittings to be used for construction of an underground 
tunnel for upgrading of primary water network 
between Ta’Qali reservoir, San Gwan reservoir and 
Pembroke Reverse Osmosis in Malta.

Diameters of supply are DN 800mm , DN 1000mm 
and DN 1200mm in total quantity of  14 km with 
SUPERLIT Restraint Couplings. Restricted area inside 
the tunnel limits the usage of anchor thrust blocks 
over the pressure line.  As a solution to this problem; 
GRP pipes and joints are designed as self restraint 
system. Full Face type of Lock-Joint GRP Coupling 
and bi-axial pipes are designed to operate for this
PN 16 bar of high pressure pumping line. 

Together with manufacturing of SUPERLIT has 
also taken a role in the project for design and 
commissioning of GRP Products.

SUPERLİT; Morocco Projesi’nin sevkiyatlarına, Covid-19 
sebebiyle değişen yeni ve zorlu koşullar altında da başarıyla 
devam ediyor
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“Superlit Boru Sanayi A.Ş., Akkuyu NGS Deniz Deşarj Yapıları’nda kullanılmak üzere 10 adet olarak tasarlanan 
ve üretilen DN4000mm-DN3000mm redüksiyonlarının sevkiyatını başarıyla gerçekleştirmiştir. CTP boru 
montaj derinliğinin -50 m’ye kadar olduğu Akkuyu NGS projesinde kullanılacak olan Türkiye’nin en büyük çaplı 
redüksiyonları’nın, -42 m derinlikteki deniz tabanında montajı yapılacaktır. Uzun servis ömrü ile tasarlanan bu 
eksantrik redüksiyonlar, difüzör yapısının çap azaltmasını sağlarken üstündeki DN450 yükselticisi ile direkt 
deşarj da yapabilecektir. Superlit; uzun çalışma ömrü, büyük çap geçişi, difüzör çıkışı ve deniz montaj derinliği 
açısından DN4000mm-DN3000mm redüksiyonlar ile Türkiye’de bir ilke imza atacaktır.”

SUPERLIT continues supply of the Project in 
Morocco successfully, against all the changes 
under new environment of Covid-19 without 
any delay

SUPERLIT continues supply of the irrigation network 
at Agadir’s seawater desalination station as a part 
of the new development strategy for the agricultural 
sector, called “Green Generation 2020-2030 and
a national strategy for water and forests of Morocco.” 
against all the changes under new environment of 
Covid-19 without any delay.

As of today; supply of 96km has been completed and 
20km has already been installed successfully.  Total 
150km of supply has been targeted to be completed 
in 2020. 

Superlit’s obligations of contract which are starting 
from manufacturing till delivering the pipes to trench 
including stocking and unnesting in Morocco, is also 
being performed with success without any delay.

“Successful transportation of the Turkey’s largest eccentric reducers produced for Akkuyu Nuclear Power 
Plant has been realized by SUPERLIT.” 

“Superlit Boru Sanayi A.Ş., has successfully performed the transportation of Turkey’s largest DN4000mm-DN3000mm 
reducers, which has been designed and produced as 10 pieces to be installed at Akkuyu NPP Sea Outfall Structure. 
In Akkuyu NPP project, the installation of these reducers will be executed at -42m depth while the deepest section for 
the pipe installation is -50m. These eccentric reducers, which has been designed for long service life, will serve for the 
tapered diffuser structure while it will also discharge directly with its DN450 riser. With these reducers, Superlit will 
sign a success of being the first as largest reducers ever produced and ever installed in such depths.”   

“Akkuyu Nükleer Güç Santrali için SUPERLİT tarafından 
üretilen Türkiye’nin en büyük CTP redüksiyonlarının sevkiyatı 
gerçekleştirildi.”
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CES İleri Kompozit hem Türkiye’de hem de
yurt dışında iddialı 

CES İleri Kompozit ve Savunma Teknolojileri A.Ş. 
savunma, havacılık, raylı sistemler ve otomotiv 
uygulamalarına yönelik kompozit parçaların 
tasarımı, üretimi ve platforma entegrasyonu yanı sıra 
balistik kompozit zırh çözümleri geliştirmektedir. 
İleri teknoloji kompozit tasarımı ve üretimi için 
gerekli altyapı, yetenek ve tecrübeye sahip olan 
firmamız, uzmanlığı doğrultusunda Ankara, İzmir ve 
İngiltere’de bulunan dört üretim tesisi ile faaliyetlerini 
sürdürmektedir.

Güvenilir ve yenilikçi bir çözüm ortağı olmak ve 
bunu sürdürülebilir hale getirmek vizyonuyla 
çalışan firmamız; insan hayatını koruyan, yaşamı 
kolaylaştıran, çevreye duyarlı, yenilikçi ve 
sürdürülebilir ileri teknoloji çözümler üretmeyi 
kendine görev edinmiştir. 

2017 yılından beri aynı zamanda bir ARGE Merkezi 
olan CES İleri Kompozit; sürekli araştıran ve kendini 
geliştiren yapısı sayesinde yenilikçi ve yaratıcı 
tasarımlarını en yeni teknolojiler ile birleştirerek 
müşterilerinin ihtiyaçları doğrultusunda uluslararası/
yüksek standartlarda hızlı ve güvenilir çözümler 
sunmaktadır.

1996 yılından bu yana kompozit tasarımı, 
geliştirilmesi, üretimi ve platforma entegrasyonu 
faaliyetlerini gerçekleştiren CES, yurt içi ve yurt 
dışında yaptığı yatırımlarla dünyanın önde gelen 
güvenilir ileri kompozit ve balistik koruyucu zırh 
imalatçıları arasında yer almayı başarmış ve bu 
başarısını sürdürülebilir hale getirmiştir.

Havacılık alanında faaliyetlerini 2013 yılında 
aldığı AS9100 havacılık sertifikasyonu sayesinde 
ivmelendiren CES, 2015 yılında Airbus Helicopters 
Almanya’nın onaylı tedarikçisi olarak üretime 
başlayarak buradaki başarısını taçlandırmıştır. Bugün 
Türkiye’nin ortak olduğu A400M projesi, Sikorsky 
T70 projesi ve Özgün Helikopter (Gökbey) için 
üretimlerine devam etmektedir. TUSAŞ, Kale Aero, 
Turkish Cabin Interiors (TCI), Tübitak Uzay vb. gibi 
birçok firmanın havacılık ve uzay projelerindeki güçlü 
ortağı konumuna gelmiştir.

CES, savunma alanındaki ileri kompozit malzeme; 
tasarım/üretim/kalifikasyon ve entegrasyon 
faaliyetleri kapsamında Türkiyede FNSS, OTOKAR, 
BMC, Roketsan, Aselsan, Tübitak Sage, Tübitak 
Bilgem vb. gibi kuruluşların da ana çözüm ortağıdır.
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Ayrıca, 2016 yılından beri kendi markamız ile balistik 
ürünlerde öne çıkmaya başladık. Bugün, balistik 
koruma çözümlerinde Türkiye’de üretilen hemen 
hemen tüm kara, deniz ve hava araçlarının ana 
tedarikçisi konumundayız. Aynı şekilde özellikle 
Avrupa pazarında bir çok önemli araç imalatçısı için 
farklı koruma seviyelerinde kompozit zırh imalatı 
yapmaktayız.

	

	

Uzun yıllardır farklı platform ve ihtiyaçlara yönelik 
balistik kompozit çözümler üzerinde çalışıyoruz. 
Özellikle geliştirme aşamasında çözümlerimizi 
sayısız atış testinden geçiriyoruz. Müşterilerimiz için 
yapılan kalifikasyon, numune, batch testi gibi testleri 
de hesaba katarsak her yıl yüzlerce test yapma 
durumunda kalıyoruz. 

Geldiğimiz bu noktada kendi balistik test merkezimizi 
kurma kararı verdik ve 2020 yılı başından itibaren 
tüm atışlı testlerimizi kendi test merkezimizde 
icra edebilecek bir alt yapı yatırımını tamamladık. 
Henüz ilk aşaması tamamlanan balistik test 
merkezimizde STANAG 4569 Seviyi I-VI arası testleri 
icra edebilmekteyiz. Tesisimizin yıl sonuna kadar 
tamamlanmasını hedeflediğimiz son etabıyla birlikte 
60 tona kadar tank ve zırhlı araçların sistem testlerini 
kapalı ortamda yapabilmeyi hedefliyoruz.

Bu özelliğiyle de tesisimiz Türkiye’de tek, Avrupa’da 
ise iki test merkezinden birisi haline gelecek.  T.C. 
Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından akredite 

Ar-Ge merkezi olarak kaydedilen Ankara Temelli’de 
17.000 m2 üzerine kurulu ana fabrikamızda 
araştırma, geliştirme ve inovasyona inanan genç
ve dinamik insan kaynağımız, teknolojik altı yapı 
yatırımlarına ara vermeyen girişimci ve yenilikçi 
yönlerimiz ile bulunduğumuz sektörlerde yön veren 
öncü kimliğimizi devam ettirmek istiyoruz.

Yenilikçiliğe ve gelişime olan inancımız ile 
İngiltere’de Ar-Ge ve Prototip Merkezi’nin yatırımını 
gerçekleştirdik.  Her yıl çok sayıda Tubitak projesini 
başarıyla tamamlıyor ve buradan elde ettiğimiz yeni 
teknolojilerin büyük kısmını ticarileştirebiliyoruz. 
Hâlihazırda beş adet Ar-Ge projemiz devam 
etmektedir.

Tüm dünyada ve ülkemizde süren kriz şartlarına 
rağmen CES olarak yatırımlarımıza hız kesmeden 
devam ediyoruz.

Sadece Türkiye’de değil dünya pazarında da önemli 
bir aktör olma yolunda teknoloji, kabiliyet ve 
imalat kapasitemizi istikrarlı bir şekilde geliştirme 
gayretindeyiz. Ülke sanayisine kazandırdığımız %100 
yerli ve milli ürünlerin, yurt dışı pazarında hak ettiği 
yeri bulması yolunda hiç durmadan çalışıyoruz.

Selçuk Şentürk
Genel Müdür
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Havacılık ve Savunma Sanayi Sektöründe Piyasa Görünümü 
ve Eğilimler 

Havacılık sektörü, kompozit malzemelerin faydalarını 
ilk fark eden sektörler arasında yer almaktadır. 
Uçak, roket ve füzeler, kompozit malzemeler 
sayesinde daha yükseğe, daha uzağa ve daha hızlı 
uçabilmektedir. Havacılık ve uzay sektörü için rutin 
olarak cam, karbon ve Kevlar elyafkompozit parçalar 
tasarlanmış ve üretilmiştir. Havacılık sektöründe 
çoğunlukla yüksek performans özelliklerinden dolayı 
karbon elyaf kompozit malzemeler kullanılmaktadır. 
Havacılık sektöründe kullanılan parçalarının 
imalatında yaygın olarak el yatırması tekniği ve 
otoklav işleme gibi kompozit üretim yöntemleri 
kullanılmaktadır. Günümüzde, reçine transfer 
kalıplama (RTM), filament sarma ve otomatik elyaf 
yerleştirme (AFP) yöntemleri giderek daha fazla 
kullanılmaktadır.

Havacılık sektörü, ticari havacılık, bölgesel jet, 
genel havacılık, helikopter, askeri uçak ve uzay 
aracı olmak üzere altı bölüme ayrılabilir. Hacim 
bazında düşünüldüğünde, havacılık sektöründe 
89,8 milyon libre (40,8 kiloton) kompozit malzeme 
tüketilmektedir; bu, dünyada kullanılan toplam 
kompozitlerin %0,4’üne karşılık gelmektedir. 
Havacılık ve uzay sektöründe kullanılan 
kompozitlerinin en büyük kullanıcısı olan Kuzey 
Amerika yıllık 51,5 milyon libre (23,4 kiloton), diğer 
bir deyişle, bu alandaki kompozit malzemelerin 
%57’sini tüketmektedir.

Şu anda havacılık sektöründe nispeten küçük 
bir bölümü temsil eden kompozit malzemeler, 
gelecekteki muazzam talep potansiyelinin altını 
çizmektedir. Hali hazırda havacılık sektöründe en 
fazla kullanılan malzeme alüminyumdur. Ancak 
yakıt verimliliği yüksek uçaklara olan talebin 
artması nedeniyle, havacılık şirketlerinin kompozit 
malzemelere olan ilgilerinin önümüzdeki yıllarda 

belirgin şekilde artmaya devam edecekleri tahmin 
edilmektedir. Boş çalışma ağırlığı 306.000 libreden 
(139.000 kilogram) fazla olan Boeing 777 gibi 
uçakların ağırlıkça %10’u kompozit malzemedir. 
Diğer taraftan, Boeing 747 yaklaşık 400.000 libre 
(181.000 kilogram) ağırlığındadır ve%90’ı alüminyum 
alaşımlı malzemelerden yapılmıştır.

Son 30 yılda kompozit malzeme kullanımı Boeing 
737 ve 747’de %5’in altından Airbus A320’de %17’nin 
üzerine çıkmıştır. 1990 yılında piyasaya sürülen 
Airbus A320’de, yaklaşık %17 kompozit ve %66 
alüminyum malzeme kullanılmaktadır. Boeing 787 
Dreamliner modelinin, yapısal ağırlığa göre yaklaşık 
%50’si kompozit malzemedir ve kısmen kompozit 
malzeme teknolojisindeki ilerlemeler nedeniyle, 
benzer boyutlu uçaklardan %20 daha fazla yakıt 
verimli olması beklenmektedir. Boeing 787’de 
yaklaşık 23 ton karbon elyaftan üretilen 35 kısa ton 
karbon elyaf takviyeli plastik (CFRP) kullanılmaktadır.

Her bir uçakta %17’den fazla kompozit malzeme 
kullanılan Airbus A380 süper jumbo jette yolcu 
başına yakıt tüketimi 100 km’de üç litreden daha azdır 
ve böylelikle rakibi Boeing 747’den %20 daha düşük 
koltuk-mil başına maliyet elde edebilmektedir.

Boeing B787, B787-8, Airbus A380 ve A350 
gibi yeni nesil uçaklar, Bombardier C Serisi gibi 
bölgesel uçaklar ile Cirrus ve Diamond uçakları 
gibi genel havacılık uçaklarında önceki uçaklara 
göre daha yüksek miktarda kompozit malzeme 
kullanılmaktadır, bu da kompozit malzemelerin 
büyümesini sağlamaktadır.

Şu anda Boeing 787 ve Airbus A350XWE uçaklarında 
ağırlıkça %50 kompozit malzeme kullanılmaktadır. 
Boeing 787’nin gövde bölümünde yoğun şekilde 
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kompozit malzeme kullanılmaktadır böylece 1.500 
alüminyum levha ve 40.000-50.000 bağlantı elemanı 
ortadan kalkmıştır. Boeing 787’de, kanatlarda belirgin 
miktarda kompozit malzemenin kullanıldığı önemli 
parçalardan biridir. Kuyruk kısmı, kontrol yüzeylerinin 
çoğu, motor kapakları ve motor fanı gibi diğer 
parçalarda da kompozit malzeme kullanılmaktadır.

A350WBX uçaklarında kullanılan kompozit 
malzemenin ağırlıkça oranı ise yaklaşık olarak 
%53’tür. Gövdede (kokpit alanı hariç) iskelet, kiriş ve 
dış panellerin, yani bir araya geldiklerinde gövdeyi 
oluşturan silindirik kısım, kuyruk konisi, kanat 
merkez kutusu ve omurga iskeleti, kanatlar, kuyruk 
düzlemi ve dikey kanat, kuyruk dümeni, irtifa dümeni, 
kanatçıklar, flaplar ve yolcu ve kargo kapılarının 
yapımında kompozit malzemeler kullanılmaktadır.

Uçak Yapılarında Termoplastik Kompozit Uygulamaları 
Airbus’ta termoplastik kompozit malzemeler ilk olarak A330-200 modelinin kuyruk dümeninde uygulandı, bu 
öncekine göre daha uzun ancak daha hafifti. Yüksek dayanım-ağırlık oranı ve kimyasal dayanıklılığı nedeniyle 
yeni geliştirilen CETEX PPS matrisi kullanıldı. Airbus’a göre bugün, Airbus 340-500 ve 340-600 modellerindeki 
her bir uçakta yaklaşık 1.400 termoplastik kompozit parça vardır. Termoplastik matris kullanımı, çok karmaşık 
şekillerin oldukça pürüzsüz yüzeye sahip şekilde oluşturulmasına büyük katkı sağlamaktadır ve kaynak/
eritme işlemi kullanılarak pahalı ve kaplamayı zayıflatan perçinlemeyi ortadan kaldırmaktadır. Dış ve yapısal 
avantajların yanı sıra, kompozit kullanımı yolcu konforunun iyileştirilmesine de yardımcı olacaktır çünkü azalan 
ağırlık nedeniyle işletme maliyetleri %18 ila %20 arasında düşerken daha büyük kapasite veya daha geniş 
oturma alanı sunacaktır.

Airbus 380’de, önemli miktarda termoplastik kompozit malzeme parçası kullanılacaktır. Airbus 380’de 
muhtemelen şu termoplastik kompozit parçalar kullanılacaktır: sabit kanat hücum kenarı, kuyruk dümeni, 
irtifa dümeni, alt kat zemin kirişleri, sabit yön dümeni hücum kenarı, üst kat zemin kirişleri, dış flaplar, 
kanatçıklar, ana merdiven, kokpit erişim merdiveni, basınçsız burun, gövde panelleri, pencere çerçeveleri, 
Dado paneli, yan duvar paneli, bagaj kutuları, dirsekler, kablo bağlantı elemanları, dökme yük bölmesi, zemin 
panelleri ve diğer parçalar.

B-1, F-14, F-15 ve F-16 gibi askeri uçaklarda, yapısal ağırlığı azaltmak için kompozit malzeme 
kullanılmaktadır. Yukarıdaki hava taşıtlarında, yatay ve dikey stabilizatörler, kanat kaplamaları, sabit yön 
dümeni kutusu, flaplar ve diğer çeşitli yapısal bileşenlerde kompozit bileşenler kullanılmaktadır. Yukarıdaki 
bileşenlerde elde edilen kütle azalması genel olarak %20 ila %35 arasında değişmektedir. Savaş uçaklarındaki 
asıl kazanç, yük kapasitesi ve füze menzilinde elde edilmektedir.

Uzay aracı uygulamalarında kompozit malzemelerin kullanılmasının ana nedenleri ağırlık tasarrufu ve boyutsal 
kararlılıktır. Sıcaklık değişimi -100°C ila +100°C arasında olan alçak yörüngede (LEO) destek yapılarında 
ve yansıtıcı elemanlarda boyutsal kararlılığın korunması önem arz etmektedir. Karbon epoksi kompozit 
laminatlar, sıfır termal genleşme katsayısı verecek şekilde tasarlanabilmektedir. Uzay yapıları tipik olarak, 
boru şeklindeki kafes yapılar, yük bölmesi kapısı için ön yüz levhaları ve anten reflektörleridir. Uzay mekiğinde 
kompozit malzeme kullanımı araç başına yaklaşık 2.688 libre ağırlık tasarrufu sağlamaktadır.

Havacılık sektöründeki önemli bir gelişme, en hızlı büyüyen segment olarak insansız hava aracı (İHA) pazarının 
ortaya çıkmasıydı. Bu pazar, hem askeri hem de sivil uygulamalardan gelen büyük taleple büyümeye devam 
etmektedir.

ÖZEL HABER

Boeing 787’deki malzeme dağılımı

Kompozit malzemeler	 : %50

Alüminyum		  : %20

Titanyum		  : %15

Çelik			   : %10

Diğerleri			  : %5
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Kullanımının Önünü Açan Faktörler
Pazarların Ortaya Çıkışı
• Kompozit malzemelerin %50’sinden fazlasını 
tüketen büyük Boeing 787 ve Airbus 350 XWB 
teslimatları, 
• Kompozit tüketimini artıran bölgesel jetlere 
olan talep; örneğin, bölgesel jetlerde kullanılan 
kompozit malzemelerin %20’si orta ve arka gövde, 
tai konisi, kuyruk takımı ve kanatlar vb. bileşenlerde 
kullanılmaktadır,

Artan Kompozit Penetrasyonu
• Gövde kanat yapısı ve sabit kanat kutusu 
kuyruğu gibi uçak gövdesinde kompozit malzeme 
kullanımının giderek daha çok benimsenmesi,
• Koltuklardaki küçük mesnetler, düşme bölmeleri 
ve süpürgelikler gibi iç mekanlarda kompozit 
kullanımını giderek artması,

Diğer Faktörler
• Hindistan, Çin ve diğer ülkelerde savunma 
bütçesindeki artış 
• Zenginleşme ve hava trafiğinin büyümesine yol 
açan orta sınıf nüfusunda ve şehirleşmede görülen 
artış, 
• Ticari ve askeri uçak teknolojilerinde görülen 
kökten değişimin kompozit kullanım ihtiyacını ortaya 
çıkarması,

Zorluklar
Devlet Politikaları
• ABD savunma bütçesinin azaltılmasında olduğu 
gibi, satın almalar hükümet harcamalarına bağlı 
olduğundan askeri ve savunma maksatlı uçaklara 
olan talepte görülen tutarsızlık,

Ticaret Sınırlamaları
• Mevzuat politikalarının ve ticaret sınırlamalarının 
yüksek etkisi,

Diğer Sorunlar
• Dalgalı petrol fiyatları, 
• Sıkı güvenlik standartları ve çevresel kaygılar,

Kompozit malzemeler, havacılık ve savunma sanayi 
sektöründe sürekli olarak artan şekilde kabul 
görmektedir. Boeing (B787, B787-8), Airbus (A380 ve 
A350) gibi yeni nesil ticari uçaklar ve Bombardier C 
Serisi bölgesel uçaklar, Cirrus ve Diamond gibi genel 
havacılık uçaklarındaki yüksek kompozit malzeme 
içeriği gelecekte kompozit malzemelere olan talebi 
artıracaktır. 

Bölgesel uçaklar, genel havacılık uçakları ve 
helikopter gibi diğer pazar segmentlerinde de uçak 
gövdesinde, iç kısımlarda, kontrol yüzeylerinde ve 
rotor kanatlarında kompozit malzeme kullanımı 
artmıştır.

Kullanımının Önünü Açan Faktörler
• Boeing 787 ve Airbus 350, 380 gibi yeni 
uçaklardaki daha büyük penetrasyon 
Uçak üreticileri, uçağın ağırlığını azaltmak ve 
yakıt verimliliğini artırmak maksadıyla epoksi 
karbon kompozit malzemelere giderek daha 
fazla güveniyor. Ağırlık azaltma eğiliminin Boeing 
787 Dreamliner ve Airbus 350, 380 gibi modern 
uçaklarda da devam etmesi istisnai bir drum değildir. 
Boeing 787’nin gövdesinde karbon elyaf takviyeli 
plastik ve diğer kompozit malzemelerin oranı 
%50’dir, Airbus 380’deki kompozit malzeme içeriği 
ise yaklaşık %53’tür. Boeing, silindirik şekildeki 
yapılarda kompozit malzeme kullanırken, Airbus, 
A350 jetlerinin gövdesinde uzunluğu 40 fit ila 60 fit 
arasında olan kompozit panel kullanmaktadır. Bu 
uçaklara ilişkin iş yükleri ve gelecekteki yüksek 
talepler, kompozit malzeme pazarına yön verecektir.

• Gövde ve kanat yapısı gibi uçak gövdelerinde 
kompozit malzemelerin giderek daha fazla kabul 
görmesi 
Boeing 787’nin gövdesi ve kanatları karbon kompozit 
malzeme kullanılarak geliştirilmiştir, GE (GEnx-1B) 
ve Rolls Royce (Trent 1000) motorlarının her ikisinde 
de kompozitlerden yoğun şekilde yararlanılmıştır. 
Daha önceleri kompozit malzemeler sınırlı sayıdaki 
parçada kullanılmaktaydı, ancak havacılık tasarım 
sektörünün ilerlemesiyle kompozit kullanımı 
da artmaktadır. Geçmişte uçaklarda kullanılan 
kompozit malzemenin oranı sadece %5-%10 
arasındaydı, ancak bugün uçak başına bu oran %45-

Havacılık ve Uzay Sektöründe Kompozit Malzeme 
Kullanımının Önünü Açan ve Zorlaştıran Faktörler
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%50 arasındadır. Uçak başına kompozit malzeme 
içeriğinin artmasıyla kompozit malzemelerden 
yapılan parçaların sayısı da artmıştır.

• 2017’de Asya-Pasifik ve Orta Doğu ülkelerinde 
uçak talebinin %45-%50 arasında artış 
göstermesi
Asya-Pasifik ve dünyanın geri kalanı küresel mali kriz 
sırasında ulusal refahını artıran ekonomik olarak
dirençli bölgelerdi. Çin havacılık sektörünün 
serbestleşmesiyle birlikte, havacılık pazarının, hafif ve 
orta boy uçaklara olan talebin artmasıyla birlikte hızlı 
bir şekilde olgunlaşması beklenmektedir. Artan orta 
sınıf nüfusla birlikte, hızla gelişen bu asya-Pasifik 
ve dünyanın geri kalan bölgelerine ilişkin pazarlar, 
havacılık pazarının Batı dünyasından kaymasına 
yol açmaktadır. Önümüzdeki yirmi yıl içinde Çin, 
Hindistan ve Rusya gibi ülkeler önemli oyuncular 
olarak ortaya çıkacağından, 2031 yılına kadar 
APAC’ın küresel olarak en büyük havayolu pazarı 
olacağı tahmin edilmektedir. Havacılık sektöründeki 
kompozit malzeme talebini etkileyebilecek başka 
faktörler de vardır. 

• Güçlendirme, eskimiş uçakların eski ve hasarlı 
parçalarının değiştirilmesi pazarı canlandırması
Artan yakıt fiyatı, havayollarını uçaklarını yakıt 
tasarrufu daha yüksek uçaklarla yenilemeye 
motive etti. Eskiyen uçaklarda eski ve hasarlı 
parçaların değiştirilmesinin Avrupa havacılık 
pazarında kompozit malzeme talebini artırması 
beklenmektedir.

Zorluklar
• Satın alımlar devlet harcamalarına bağlı 
olduğundan askeri ve savunma uçaklarına ilişkin 
taleplerdeki tutarsızlık 
Amerika Birleşik Devletleri, savunma ve güvenlik 
için yılda yaklaşık bir trilyon USD harcamaktadır. 

Amerikan savunma harcamaları 2021 yılına kadar 
yaklaşık bir trilyon USD azalacaktır. Stratejik 
Konjonktür Merkezi direktörü Ivan Konovalov, 
“Gerçekte, ABD yönetimi askeri bütçenin mevcut 
haliyle fazla şişirildiğini anlamıştır. Devlet, askeri 
makinesini eskisi kadar destekleyemez. Bu yüzden 
kara kuvvetlerinde ciddi bir kesinti olacak. İki stratejik 
komutanlıkta kesinti yapılacak. Başka yönlerde de 
kesintiler olacak.

Bütçe azalacak. Ancak askeri harcamaların 
azalmasıyla Pentagon, birliklerin verimliliğini 
artırmayı, onları daha hareketli ve daha kompakt 
hale getirmeyi vaat etmektedir. Herhangi bir askeri 
reformun esasında ima edilen şey budur. ABD 
hükümetinin şu anda yapmaya çalıştığı şey, askeri 
harcamalardaki kesintiler ile Ordunun muharebe 
kabiliyetinin korunması arasındaki altın dengeyi 
bulmaya çalışmaktır.”

• Sektöre ilişkin teknolojideki karmaşıklık, yüksek 
yasal güvenlik gereksinimleri ve düşük üretim 
hacimleri
Uçaklar karmaşık ve teknoloji yoğun yapılardır bu 
nedenle idari organların malzeme ve standartlar 
için koyduğu politikalara yüksek düzeyde uymaları 
gerekir. Gelişmekte olan ülke ekonomileri, 
sektörün büyümesini teşvik edebilecek politikalara 
odaklanmaktalar ancak emniyet düzenlemelerine 
karşı yumuşak davranmaktadırlar. Sektör emniyet 
sorunları ile karşı karşıya kalacağından bu 
müsamaha, başarının önündeki bir engel olabilir. 
Bu bölgedeki havacılık sektörünün, rekabet 
edebilmek için üst düzey, ileri teknolojiler kullanması 
gerekmektedir.

• Kompozit malzeme imalatçıları ve tedarikçileri 
1990’lar ve sonrasında aktif olarak ürünler 
geliştirerek ekonomileri geliştirmektedirler.
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SAVUNMA, HAVACILIK VE UZAY ENDÜSTRİLERİNDE İLERİ 
KOMPOZİTLER: “TÜRKİYE ANALİZİ”

TÜRKİYE’DE SAVUNMA, HAVACILIK VE UZAY ALANLARINDA 
KOMPOZİT ÇALIŞMALARI:

Günümüzde Savunma, Havacılık ve Uzay sanayilerinde ileri malzemeler ve kompozitler yoğun 
olarak kullanılmaya başlanmış olup ülkemizde de bu konuda çalışmalar son yıllarda önem 
kazanmıştır. Ayrıca bu konuda farkındalık çalışmaları da yürütülmektedir. 

Ülkemizde halihazırda var olan kompozit malzeme üretiminin, daha yüksek katma değerli bu sektörlerde 
yer alan özel ürünlere yönelmesi ve bu aşamada gerekli ARGE çalışmaları yanında doğru yatırımlara ve özel 
eğitimli insan gücünün yetiştirilmesine öncelik vermesi hem ülkemizde bu konuda dışa bağımlılığı zaman 
içerisinde azaltacak, hem de ülkemizi global savunma, havacılık ve uzay sanayileri içerisinde daha güçlü bir 
konuma getirecektir. 

Ülkemizde Savunma, Havacılık ve Uzay Alanlarında yapılan çalışmalar genel kompozit çalışmalarında henüz 

küçük bir yer tutmakta ama son yıllarda bu konudaki çalışmalara hem kamu hem de özel sektör olarak 

oldukça önem verilmektedir. 

Türkiye kompozit malzeme pazarı 1,5 milyar Euro ve 280.000 tonluk bir hacme ulaşmıştır. Türkiye kompozit 
sektörü orta ve büyük ölçekli 180 şirket, kısmen kompozit işi yapan 700-800 şirket, yaklaşık 8200 çalışanı 
ile katma değeri yüksek ürünler üreten bir sektör konumundadır. Geçtiğimiz yıllarda dönemin ekonomik 
durumuna bağlı olarak Türkiye’de 8%- 12% arası bir büyüme görülmüştür. 2017 yılında gerçekleşen büyüme 
ise %6 olmuştur. 

Dünya’da bir “Gelişmişlik Kriteri” olarak kabul edilen kişi başına düşen kompozit tüketim miktarlarına 
bakıldığında, ülkemizin önünde önemli fırsatların ve olanakların olduğu ortaya çıkmaktadır. Dünya’da 4-10 kg 
arasında bir dağılım izleyen bu miktar ülkemizde 3,5 kg düzeyindedir. Dünyada 6,9 €/kg olan ortalama fiyat 
seviyesi ise ülkemizde 5,3 €/kg düzeyindedir. Gerek kişi başı tüketim miktarı, gerekse de Türkiye’deki ortalama 
fiyat ülkemiz için önümüzdeki dönemde avantaj olarak değerlendirilmektedir. 
Hacimsel olarak değerlendirildiğinde, ülkemizde kompozit ürünler en çok boru-tank-altyapı (%35), 
taşımacılık-otomotiv (%25) ve yapı-inşaat (%20) sektörlerinde ağırlıklı olarak kullanılmaktadır. İleri teknolojili 
ürünlerin ülkemizde üretilmesinin hızlanması ile birlikte, özellikle rüzgâr enerjisi, uzay ve havacılık ile elektrik 
ve elektronik sektörlerinde daha fazla miktar ve oranda kompozit malzeme kullanımının gerçekleşmesi 
beklenmektedir. 

Türkiye’de Kompozit sektöründe yer alan firmaların bölgelere göre dağılımına bakıldığında, Savunma, 
Havacılık ve Uzay Sanayi firmalarının Ankara’da yoğunlaştığı, kompozit parça imalatçılarının ülke genelinde 
yaygınlaşmakta olduğu; endüstriyel reçine, reçine hammaddesi, boya, teknik tekstil ve elyaf üreticilerinin ise 
İstanbul ve çevresinde yoğunlaştığı görülmektedir. Bursa, İzmir, Denizli ve Kahramanmaraş teknik tekstil 
ve elyaf üreticilerinin faaliyet gösterdiği şehirler arasında yer almaktadır. Bu firmaların çok büyük bir kısmı 
otomotiv, denizcilik, rüzgâr enerjisi, inşaat ve diğer sektörlere yönelik malzeme üretimi gerçekleştirmekte 
olup, savunma, havacılık ve uzay sektörlerine yönelik üretim yok denecek kadar azdır. Diğer taraftan makine, 
ekipman ve tezgah üreticilerinin de nispeten az sayıda olduğu gözlenmektedir.

Today, advanced materials and composites have been used extensively in the Defense, Aerospace and Space 
industries. In this respect, during the recent years, composite production and awareness studies covering these 
sectors are carried out in Turkey, as well.
Provided that the composite production which already exists in Turkey is directed towards special products that is 
required in these sectors with higher added value and when priority is given to the right investments and training of 
specially educated manpower at this stage, as well as the necessary R & D studies as performed, Turkey will reduce 
foreign dependency over time and establish a stronger position within the global arena. 
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TÜRKİYE’DE SAVUNMA, HAVACILIK VE UZAY ALANLARINDA 
KOMPOZİT ÇALIŞMALARI:
Bu sektörlerle ilgili TSKGV firmalarımız yanında birçok özel kuruluşunda değerli çalışmalar yaptıklarını 
görmekteyiz. Ülkemizde kompozit teknolojileri alanında önemli bir adım TUSAŞ tarafından atılmış olup, sabit 
ve döner kanatlı hava araçlarının yapısal parçalarının üretileceği, 95 bin metrekare kapalı alanda 181 milyon 
dolar yatırımla yeni bir tesis hayata geçirilecektir. Bu tesiste, Endüstri 4.0 teknolojik üretimin yanında yeni ürün 
tasarımları ve geliştirmeleri de yapılacaktır. Kompozit tipine göre, özelleşmiş robotik ekipmanlar ile hassas 
ve hatasız üretim yapılacak olan tesiste ekipmanlar birbiriyle sürekli iletişim halinde olacaktır. Tesiste üretim 
süreci ve verimlilik, sensörler ve iletişim sistemleriyle anlık olarak kontrol edilebilecektir. Gelişmiş kesim ve 
ölçüm sistemleri kullanılacak olan tesiste üretilen parçalar ultrasonik ve x-ray sistemli tahribatsız muayene 
yöntemleriyle kalite kontrol süreçlerinden geçirilecek ve montajları yapılacaktır. Tüm parçalar yapay zekâyla 
otonom olarak çalışacak boyahanelerde el değmeden boyanıp sevkiyata hazır hâle getirilecektir. 

Diğer yandan Savunma Sanayi Başkanlığımızın da teşvik ve stratejileri doğrultusunda oluşturulan Savunma, 
Havacılık ve Uzay Kümelenmeleri, bu alanda KOBİ’lerimizi de çatıları altında birleştirerek ve üniversite- sanayi 
iş birliklerine de yol gösterici olarak katma değerli ileri kompozit üretimi ve ihracatı konularına da destek 
vermektedirler.  Ülkemizin kompozitler alanında önemli kuruluşu olan Kompozit Sanayicileri Derneği ile aynı 
hedef için çalışan Havacılık ve Uzay Kümelenmesi Derneği (HUKD), ülkemizdeki ileri kompozitler ile ilgili 
çalışmalara gerekli tüm desteği verme çabasındadır. 

TÜRKİYE’DE SAVUNMA, HAVACILIK VE UZAY 
SANAYİLERİNDE MEVCUT DURUM: (GZFT Analizi)
Ülkemizde Savunma, Havacılık ve Uzay sanayilerinde ileri kompozitlerin kullanılması konusunda yapılan 
değerlendirme çalışmaları sonunda uzmanların ortak görüşleri ile kompozit teknolojileri alanında iç ve dış 
unsurların tespit edildiği GZFT analizi gerçekleştirilmiştir. Bu analizin sonucunda ortaya çıkan bulgular aşağıda 
özetlenmiştir:

Güçlü Yönler: 
•	 Kompozit teknolojileri alanında temel bilgi birikiminin ve altyapının mevcut olması 
•	 Stratejik teknolojilerin yerli imkânlar ile geliştirilmesi konusunda irade ve farkındalık olması 
•	 Üniversite-sanayi işbirliklerinin ve konuya ilgi duyan kurum, kuruluşların ve sanayi kümelerinin 		
	 bulunuyor olması 
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Zayıf Yönler: 
•	 Savunma, havacılık ve uzay alanında yurtiçi pazar talebinin yatırım maliyetlerini karşılayamaması 
•	 Ulusal sertifikasyon otoritemizin uluslararası geçerliliğinin bulunmaması 

Fırsatlar: 
•	 Özgün ürün platformlarının artması; iç ve dış pazarların mevcut olması 
•	 Kompozit alanında kazanılacak yenilikçi teknolojilerin yurtdışı rekabet gücünü arttırması 
•	 Görünmeyen ambargoların kompozit teknolojileri alanındaki çalışmaları tetiklemesi 

Tehditler: 
•	 Kompozit teknolojilerinin kazanılması için gereken özellikle hammadde, araç/gereç, donanım, test 	
	 cihazı, yazılım konularında yurt dışı bağımlılığının bulunması 

•	 Altyapı ve yetişmiş insan gücünün yetersiz olması 
•	 Standartlaşmış ve olgun tasarım, analiz ve test metotlarının olmaması 
•	 Kompozit Teknolojileri kazanım maliyetlerinin yüksek olması 
•	 Kompozit teknolojilerinin geliştirilmesi konusunda tüm sektörler arasında ortak akıl/sinerji 		
	 oluşturulamaması 

•	 Yabancı yatırımcıların yerli firmalara ortak olması sonucu milli kabiliyetin kaybedilmesi, kısıtlı hale 		
	 gelmesi 

•	 Yurt dışına beyin göçünün artması 
•	 Mevcut yurt dışı ihracat kısıtlarının artması 
•	 Tüm dünyada bu alanda hızla gelişen teknolojinin zamanında kazanılamaması

Ülkemizde makinalı ve ileri teknoloji gerektiren kompozit ürünlerin üretiminde alınacak daha pek çok yol 
bulunmaktadır. Türkiye’deki ve civar ülkelerdeki talebin etkisi ile %35’lere varan cam takviyeli plastik (CTP) 
boru üretimi, ülkemiz kompozit sektörünün itici gücü olmaya önümüzdeki dönemde de devam edecektir. 
Pultrüzyon, sıcak pres kalıplama (SMC) ve termoplastik enjeksiyon proseslerinin önümüzdeki dönemde pazar 
paylarını arttırmaları beklenmektedir. Savunma, Havacılık ve Uzay Kompozit sektörlerinde kompozit pazarının 
büyümesi genellikle küresel ekonomik büyümenin üzerinde seyretmektedir. Önümüzdeki dönemde de bu 
durumun geçerliliğini koruyacağı beklenmektedir. 

SAVUNMA, HAVACILIK ve UZAY ENDÜSTRİLERİNDE 
YETENEK İHTİYACI: 
Günümüzde ulusal ve uluslararası güvenlik konularındaki gelişmeler, yeni malzemelerin de ihtiyacını 
birlikte getirmektedir. Türk Silahlı Kuvvetleri imkan ve kabiliyetlerinin teknolojik açıdan rekabet edebilir 
olması ve özgün ürünler ile ihtiyaçların karşılanması esastır. Bu bağlamda kullanıcı kuruluşlar ile hazırlanan 
Yetenek İhtiyacı incelendiğinde öncelikli olarak gereksinim duyulan ihtiyaçların mukavemet/ağırlık oranının 
iyileştirilmesi ve uzun ömürlülük olduğu görülmektedir. Düşük görünürlük, Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik 
ve Nükleer (KBRN) dayanımı, askeri teçhizatın hafifletilmesi ve ikmal kabiliyeti ile balistik özellikli personel 
koruyucu sistemleri, kompozit zırhlar, akıllı tekstil ürünleri (hafif, termal, görünmez, vb.), insansız araçlar ve 
robotlar da diğer ihtiyaçlar arasında yer almaktadır. 

Yetenek ihtiyacına göre belirlenen konu dağılımı Şekil 2’de verilmiştir.
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KOMPOZİT TEKNOLOJİLERİ ALANINDA YURT DIŞINDAKİ 
ARAŞTIRMA VE GELİŞTİRME FAALİYETLERİ 
İleri Kompozitler alanında Dünya genelinde savunma, havacılık ve uzay alanında faaliyet gösteren ve kompozit 
imalatı yapan birçok firma yanında kompozit teknolojileri alanında araştırma ve teknoloji geliştirme faaliyetleri 
yapan kurum ve kuruluşlar da gelişmenin ihtiyaç duyduğu en önemli unsurlar arasında yer almaktadır. Bu 
konuda gelişimlere öncülük eden kurumlar, ülkemizdeki çalışmalara da ışık tutmaktadır. 

Başta İngiltere olmak üzere Almanya ve Hollanda’nın Avrupa’da kompozit alanında araştırma yapan ve 
teknoloji geliştiren ülkeler olarak öne çıktığı görülmektedir. Ülkemizde, kompozit teknolojileri alanında hızla 
gelişen teknolojiyi yakalamak, hatta bir adım öne çıkmak için Avrupa’daki iyi örneklerin incelenmesi, benzer 
çalışma modellerinin ülkemizde de hayata geçirilmesi gerektiği değerlendirilmektedir.

Anti-personel mayınlara ve EYP’lere karşı daha dayanıklı, hafif olarak üretilecek personel teçhizatı ve 
zırh koruması sağlayan, KBRN etkilerine dayanıklı araçların üretilmesi önem arz etmektedir. Özellikle 
üs bölgelerine ve çatışma bölgelerinde kullanılacak araçlar ve görevli personelin kullanacağı teçhizatlar 
için kompozit zırhın geliştirilmesi ile balistik tolerans artırılacaktır. Bu sistemlerin ülkemizde yerli olarak 
geliştirilecek sistem/alt sistemlerde bu ihtiyacın karşılanması amacıyla malzeme teknolojilerinde yer alan 
“Balistik Koruma Amaçlı Kompozitlerin Geliştirilmesi” ile imalat teknolojilerinde yer alan “Balistik Koruma 
Amaçlı Kompozit İmalatı”nın önem arz ettiği değerlendirilmiştir. 

Muharebe sahasında silah, araçlar ve kritik tesislere kadar geniş bir kullanım alanında kızılötesi, termal 
ve radar gözetlemesini etkisiz hale getirecek ve görünmezlik sağlayacak istihbarat, keşif ve gözetleme 
yeteneğinin özellikle insansız hava araçlarında daha etkili ve uzun süre sağlanabilmesi amacıyla sistemlerin 
kendi kendini onarma özelliği de olacak şekilde geliştirilmesi elzemdir. Bununla beraber, kompozit kaplama 
teknolojisine sahip, görünmezlik sağlayan malzeme ve yapıların askerimizin teçhizatında kullanılarak 
personelin muharebe sahasına adaptasyonunun risk ve çevresel faktör algılamasının, diğer yanda ise 
Muharip Uçak ve İnsansız Hava Araçlarında radara yakalanmama özellikleri nedeni ile hava kuvvetlerimizin 
bekasının ve performansının artırtılması amacıyla da ihtiyaç olan radar ve kızılötesi (IR) görünmezlik öncelikli 
konular olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu ihtiyaç “İz Düşürücü Kompozit Malzeme ve İmalat Teknolojilerinin 
Geliştirilmesi” ile “Tabakalı Kompozit Yapılarının Tasarım/Analizi Teknolojileri” olarak incelenmektedir. 

Personelin savaş ortamında kolay taşıyabileceği, rahat kullanabileceği akıllı tekstiller geliştirilmesi üniforma, 
çanta, şapka, yağmurluk, çadır, gizleme ağı, bomba kalkanı, mayın ve EYP’lerle mücadelede kullanılan 
koruyucu elbise vb. malzemelerin nanoteknoloji ile geliştirilmesi Alt Konu Başlığında, Nano teknolojik kıyafet/
teçhizat üretilmesi ise “Akıllı Malzeme ve Fonksiyonel Kompozit” ve “Termoplastik Malzemelerin Geliştirilmesi” 
Alt Konu Başlığında değerlendirilmektedir. Ayrıca bu yapıların “Test ve Tahribatsız Muayenesi için Darbe, 
Yüksek Hız Deformasyon ve Yorulma Testleri” ve “Yapısal Sağlık İzleme Teknolojisi”nin geliştirilmesi gerektiği 
değerlendirilmiştir. 

Dağlık bölgelerde, derin kar ve şiddetli soğuklarda muharebe yeteneği geliştirilmesi ve personelin, araç ve 
teçhizatın korunması yeteneği ile muharebe destek birliklerinin manevra unsuruna meskûn mahal ortamında 
etkin destek sağlamasına yönelik, mühimmat, teçhizat, araç ve sistemlerin buzlanmayı önleyici ve ısıya 
dayanıklı olması önem arz etmektedir. Bu bağlamda “Elyaf Tasarımı/Üretimi”, “Termoset Malzemelerin 
Geliştirilmesi” ve “Akıllı Malzeme/Fonksiyonel Kompozitlerin Geliştirilmesi” teknolojileri bu ihtiyaçları 
gidermek için de değerlendirilmiştir. 

Mayın/EYP ve ateşli silah yaralanmalarında şarapnel veya merminin bedene girişini önleyen veya merminin 
dokulara verdiği hasarı en aza indirecek yetenek kazandırılması, tank ve zırhlı araçlarda kullanılacak kompozit 
zırhın geliştirilmesi, EYP saldırısı sonucu ortaya çıkan sıcaklık ve basıncın araç yüzeyine etkisinin azaltılması 
temel ihtiyaç kalemleri olarak listelenebilir. Bu ihtiyaçlar incelendiğinde ileri kompozit malzeme teknolojisi 
kullanılarak üretilecek zırhların mukavemet/ağırlık oranının iyileştirilmesi ve uzun ömürlülük korozyon 
dayanımı gereksinimlerinin sağlanabileceği değerlendirilmiştir. 

Savunma sistemlerinin yurt içi tasarım ve üretim yolu ile TSK envanterine kazandırılması süreçlerinde 
kompozit teknolojilerinin rolü yadsınamaz. Nitekim kullanıcı kuruluşlar tarafından doldurulan yetenek ihtiyaç 
matrisinde de bu açıkça görülmektedir. Yukarıda açıklanan hususları bir bütün olarak ele aldığımızda, Elyaf 
Tasarımı/Üretimi, Termoplastik, Balistik Koruma Amaçlı, İz Düşürücü, Akıllı Malzeme/Fonksiyonel Kompozit 
Malzemeler ile Tabakalı Kompozit Yapıların Tasarım/Analizi ve Yapısal Sağlık İzleme Metotlarının Geliştirilmesi 
konularının ülkemizin savunma ve havacılık yetenek ihtiyaçları bazında öne çıkan ve geliştirilmesi gereken 
teknolojiler olduğu değerlendirilmiştir.
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Bu bakımdan, İngiltere’de bulunan AMRC (Advanced Manufacturing Research Center), Milli Kompozit Merkezi 
(National Composites Center – NCC) Almanya’da faaliyet gösteren AZL Aachen ile DLR gibi kurumlar, 
Hollanda’da TPRC – TPAC gibi ileri kompozitler araştırma ve uygulama kurumları, TU Delft gibi üniversiteler, 
başarılı işbirliği faaliyetleri ile teknoloji geliştirmekte olan NLR (Hollanda Havacılık Merkezi) incelenmeli ve bu 
merkezlerin ortak özelliği üniversiteler ile endüstri arasında köprü vazifesi görerek geliştirilen teknolojilerin 
özellikle (TR 3-6) endüstriyel uygulama öncesi çalışmaları ve bunların endüstriye aktarılmasını sağlayacak 
Uygulama Merkezleri (Applied Centers) ülkemizde de bu hedefler altında geliştirilmelidir. 

TÜRKİYE’DE KOMPOZİT TEKNOLOJİLERİ ALANINDA 
ARAŞTIRMA VE GELİŞTİRME FAALİYETLERİ 
Türkiye’de de Kompozit Teknolojileri Mükemmeliyet Merkezleri konsepti altında merkezler son birkaç yıl 
içinde faaliyete geçmiş olup, faaliyete geçen ve kurulması planlanan merkezler hakkında detaylı bilgi aşağıda 
verilmiştir. 

1. SU TÜMER/Kordsa KTMM (İstanbul) 
Sabancı Üniversitesi (SU), 2016 yılında Sabancı Üniversitesi Tümleştirilmiş Üretim Teknolojileri Araştırma 
ve Uygulama Merkezi’ni (SU TÜMER) kurmuştur. SU TÜMER, laboratuvar test, prototip üretim, tasarım ve 
simülasyon hizmetleri, araştırma ve geliştirme hizmetleri kapsamında kompozit malzemeler ve üretim 
alanında tasarım, imalat, montaj ve süreç prototipleme hizmetleri sunan endüstriyel ölçekli araştırma 
ve teknoloji geliştirme merkezidir. Ayrıca üretim teknolojileri alanında hükümet kuruluşlarına ve sanayi 
şirketlerine danışmanlık ve eğitim hizmetleri sunmaktadır. SU TÜMER, temel ve uygulamalı araştırma, ürün 
geliştirme, lisansüstü ve yaşam boyu eğitim için tesis sağlamak amacıyla 35 milyon dolarlık bir yatırımla inşa 
edilmiştir. Ayrıca, kompozit üretim teknolojilerinde kuluçka hizmetlerinin yanı sıra ticarileştirme fırsatları için 
bir merkez olarak hareket etmektedir. SU TÜMER, 15 öğretim üyesi, 90’dan fazla lisans ve lisansüstü öğrencisi 
ve yaklaşık 40 araştırmacı, mühendis ve idari personel istihdam kapasitesine sahiptir. SU TÜMER, akademi ile 
endüstri arasında üniversite ve endüstri işbirliği uygulamalarıyla köprü olmayı hedeflemektedir. SU TÜMER 
ve Kordsa arasında kompozit teknolojileri alanında ilk üniversite ve sanayi işbirliği kurulmuştur. Kompozit 
Teknolojileri Mükemmeliyet Merkezi (KTMM) adıyla, dünyadaki kompozit teknolojileri geliştirme merkezleri 
arasında Türkiye’nin öncüsü olmuştur. SU TÜMER, özellikle havacılık, savunma, otomotiv, denizcilik, 
enerji, tekstil, spor ve medikal ekipmanlar gibi çeşitli alanlardaki sektör oyuncularıyla işbirliklerini kurmayı 
amaçlamaktadır. 

2. BUTEKOM (Bursa)
Bursa, Eskişehir, Bilecik kalkınma Ajansı (BEBKA) Doğrudan Faaliyet Desteği Programı kapsamında, ileri 
kompozit malzeme üreten ve kullanan sektörlerin sürdürülebilirliğine katkı sağlamak ve sektörün eksikliği 
olan Ar-Ge altyapısını güçlendirmek amacıyla BUTEKOM bünyesinde İleri Kompozit Malzemeler Araştırma 
ve Mükemmeliyet Merkezinin (İKAMM) ve Kompozit Malzeme ve Teknik Tekstil Prototip İmalat ve Uygulama 
Merkezi kurulmuş ve faaliyetlerini sürdürmektedir. 

a. KOMPOZİT MALZEME VE TEKNİK TEKSTİL PROTOTİP İMALAT VE UYGULAMA MERKEZİ 
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından hayata geçirilen, KOBİ’lerin ve girişimcilerin rekabet gücünü 
arttırarak sosyal ve ekonomik kalkınmaya katkı sağlayan, Rekabetçi Sektörler Programı (IPA 2) desteği 
ile gerçekleştirilen projenin toplam bütçesi 6.151.512 Euro’dur. Bu proje ile, yeni geliştirilen ürünlerin 
doğrulanması ve seri üretim için gerekli prototipleme çalışmalarının gerçekleştirileceği “Kompozit Malzeme 
ve Teknik Tekstil Prototip Üretim ve Uygulama Merkezi” KOBİ’lerin gelişimi için eğitim ve uygulama hizmetleri 
verecektir. Düşük maliyetli ve yüksek performanslı yapısal kompozitlerin ve teknik tekstil ürünlerinin 
üretilebilmesi için gerekli ortak bir üretim altyapısı sağlamak için kurulacak ve operasyonel hale getirilecektir. 
Kompozit Malzeme ve Teknik Tekstil Prototip İmalat ve Uygulama Merkezi Projesi kapsamında satın alınacak 
cihazlar kompozit malzemelerle ilgili ileri üretim teknolojilerinin ihtiyacını karşılamak üzere tasarlanmıştır. 
Bu ekipmanlar ile KOBİ’ler ileri üretim teknikleri konusunda eğitilerek şirketlerin kendi iş ortamlarında 
yapamadıkları prototip ürünlerini hayata geçirmeleri sağlanacaktır. Özellikle 3 boyutlu yazıcı teknolojisi, kalıp 
ihtiyacını ortadan kaldırarak, kısa sürede ticari büyüklükteki herhangi bir parçanın üretimine izin verecektir. 
Oluşturulacak altyapı ile kompozit alanına yönelik Test & Analiz, Prototipleme, Tekstil Kompozitleri, Bant 
Dokuma ve 3 Boyutlu Modelleme & Tasarım hizmetleri verilecektir. 
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b. İLERİ KOMPOZİT MALZEMELER ARAŞTIRMA VE MÜKEMMELİYET MERKEZİ 
Merkezin amacı, kompozit üretimi için gerekli bilim ve mühendislik prensiplerini geliştirmek, mevcut 
ve gelişmekte olan sektörler ve bunların yanı sıra devlet kurumlarını desteklemek için bu ürünlerin 
üretimi ve kullanımı için test, mühendislik ve danışmanlık hizmetleri sağlamak, yeni geliştirilen ürünlerin 
ticarileştirilmesi, iş yaratma ve girişimcilik konusunda danışmanlık sağlanması olarak düşünülmektedir. 
Merkezde geliştirilmesi planlanan ürünler ve yapılacak Ar- Ge sonuçları otomotiv, tekstil, enerji, savunma 
sanayi, raylı sistemler gibi birçok sektör için yeni ürün ve pazarların oluşmasını sağlayacaktır. İleri Kompozit 
Malzemeler Araştırma ve Mükemmeliyet Merkezi’nin kurulumu devam etmekte olup proje 2019 yılı sonunda 
tamamlanmıştır. Toplam bütçesi 17.039.000,00 TL olan bütçenin 12.366.302,69 TL’si ekipman malzeme ve 
araçlar’ dır.

TÜRKİYE’DE KOMPOZİT TEKNOLOJİLERİ ALANINDA 
ARAŞTIRMA VE GELİŞTİRME FAALİYETLERİ İLE İLGİLİ 
ÖNERİLER: 
Savunma, havacılık ve uzay sanayinde rekabet 
gücünü artırmak ve teknolojik üstünlüğü sağlamak 
için yoğun araştırma ve geliştirme faaliyetlerinin 
yürütülmesi gerekmektedir. Bu faaliyetler için 
savunma, havacılık ve uzay sanayi ekosistemini 
oluşturan üniversitelerin, araştırma/teknoloji 
merkezlerinin ve firmaların işbirliği içinde ortak 
çalışmalar gerçekleştirmesi elzemdir. Ekosistemin 
önemli paydaşlarından biri olan araştırma ve 
uygulama teknoloji merkezleri, üniversiteler ile 
firmalar arasında köprü vazifesini üstlenerek 
teknoloji hazırlık seviyesini 3’ten 6’ya yükseltme 
görevini üstlenerek ihtiyaçlar doğrultusunda 
teknolojinin ürüne dönüştürülmesini mümkün 
kılmaktadır. Bu tür merkezler gelişmiş üretim 
süreçleri, yöntemleri ve yeni teknolojilerin 
kazanılmasını sağlayarak sanayinin verimliliğini ve 
rekabet gücünü artırmaktadır. 
Ülkemizde Kompozit Teknolojileri Mükemmeliyet 
Merkezleri’nin kurulmasına yönelik hâlihazırda 
adımlar atılmış olup; Sabancı Üniversitesi-Kordsa 
endüstriyel işbirliği ile Kompozit Teknolojileri 
Mükemmeliyet Merkezi ve BUTEKOM bünyesinde 
Kompozit Malzeme ve Teknik Tekstil Prototip 
İmalat ve Uygulama Merkezi faaliyete başlamıştır. 
Ayrıca yine BUTEKOM bünyesinde İleri Kompozit 
Malzemeler Araştırma ve Mükemmeliyet Merkezi 
(İKAMM) kurulum aşamasındadır. 
Savunma, havacılık ve uzay sanayimizin yoğunlaştığı 
Ankara’da, Kahramankazan ilçesinde ve TUSAŞ’ın 
yanında 730 hektarlık alanda Savunma Sanayii 
Başkanlığı, Ankara Sanayi Odası ve Savunma ve 
Havacılık Sanayii İmalatçılar Derneği ile Ankara 
Valiliği’nin katılımlarıyla, “HAB Ankara Uzay 
ve Havacılık İhtisas Organize Sanayi Bölgesi” 
kurulmuştur Söz konusu bölgenin kurulmasındaki 
amaç, uzay ve havacılık alanlarında yerli sanayiyi 
desteklemek, yerli ve yabancı firmaları bir 
araya getirerek sinerji sağlamak, yüksek katma 
değerli ürünler üretip ihracatı arttırmaktır. 730 
hektarlık alanın 100 hektarlık bölgesi Teknoloji 
Geliştirme Merkezi olarak planlanmıştır. Bu alanda, 
ülkemizin ileri imalat teknolojileri alanındaki 
ihtiyacı gözetilerek, Gazi Üniversitesi Mühendislik 
Fakültesi’nin “toz metalürjisi” ve “eklemeli imalat” 
alanlarındaki deneyimleri çerçevesinde Savunma 
Sanayii Başkanlığı’nın yönlendirmesi ile “Eklemeli 

İmalat Teknolojileri Uygulama ve Araştırma Merkezi 
(EKTAM)” kurulmuş ve faaliyete geçmiştir. 
Diğer yandan, mevcut merkezlerin yanı sıra, 
kompozit teknolojileri alanında ülkemizde hedeflenen 
yetkinliğe ulaşılması için Avrupa’da başarılı bir 
şekilde faaliyet gösteren AMRC, AZL Aachen ve 
NLR merkezlerine benzer bir teknoloji ve araştırma 
merkezinin “Kompozit Teknolojileri Mükemmeliyet 
Merkezi (KTMM)”, Tekno HAB Ankara Uzay ve 
Havacılık İhtisas Organize Sanayi Bölgesi’nde kurulup 
işletilmesinin gerekli olduğu değerlendirilmektedir. 
Ayrıca, ön çalışmalar KTYH kapsamında öne çıkan 
Metal ve Seramik Matrisli Kompozit İmalat ve Test 
teknolojilerinin çalışılması amacıyla Tekno HAB 
KTMM’ye benzer şekilde uygun üniversite ve/
veya enstitülerde yapılanmalar oluşturulabileceği 
değerlendirilmektedir. Örnek olarak seramik 
kompozitlere yönelik Eskişehir Teknik Üniversitesi 
bünyesinde bulunan Seramik Araştırma Merkezi 
(SAM) işbirliği ile Eskişehir’de Seramik Kompozit 
Teknolojileri Mükemmeliyet Merkezinin (SKTMM) 
kurulmasının faydalı olacağı düşünülmektedir. Öte 
yandan metal matris kompozit teknolojileri açısından 
dünyadaki duruma bakıldığında öne çıkan, belirgin bir 
merkez görülmemekle beraber birçok üniversite ve 
araştırma merkezi bünyesinde kapsamlı çalışmalar 
yürütülmektedir. Türkiye’de de bu konuların İstanbul 
Teknik Üniversitesi ve/veya Yıldız Teknik Üniversitesi 
bünyesinde ele alınabileceği değerlendirilmektedir. 
SONUÇ:
Savunma, Havacılık ve Uzay sanayileri, ileri 
teknolojilerin ve yeni malzemelerin yoğun olarak 
kullanıldığı ve yüksek katma değer üreten sektörler 
arasında yer almaktadır. Ülkemizde var olan 
kompozit üretiminin daha yüksek katma değerli 
bu sektörlere yönelmesi, ülkemizi hem global 
savunma, havacılık ve uzay sanayileri içerisinde daha 
güçlü bir konuma getirecek, hem de bu sektörlere 
yönlendireceğimiz insan kaynaklarımızı da daha iyi 
değerlendirme imkanını sağlayacaktır. Bu konuda 
gerek sertifikasyon gerek üniversite – sanayi iş 
birliklerinde akıllı çözümler üreterek, ARGE ve 
teknolojide “ölüm vadisi” olarak adlandırılan (TR 
3-6) boşluğunun sanayiyi ve geleceği doğru anlayan 
yapılanmalar vasıtası ile doldurulması, bizleri 
geleceğe daha güvenle taşıyacaktır.

Kaynak: T.C. Cumhurbaşkanlığı Savunma Sanayi Başkanlığı- KOMPOZİT TEKNOLOJİLERİ YOL HARİTASI (KTYH) 
SONUÇ RAPORU (Haziran 2019) 
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KARBON ELYAFIN SAVUNMA VE HAVACILIKTAKİ KULLANIMI
Havacılık endüstrisinin sınırsız tutkusu, ticari ve 
askeri uçakların performansını artırmak için yüksek 
performanslı yapısal malzemelerin gelişimini 
sürekli tetikliyor. Kompozit malzemeler mevcut 
ve gelecekteki havacılık bileşenlerinde önemli rol 
oynayan malzemelerdir. Kompozit malzemeler 
üstün fiziksel özellikleri, olağanüstü güçlü yapıları 
ve  sertlik-yoğunluk oranları ile uzay ve havacılık 
uygulamaları için özel öneme sahiptir. 

Askeri alanda modern kompozit malzemelerin ilk 
kullanımları yaklaşık 40 yıl öncesine dayanmaktadır.  
F14 ve F15 savaş uçaklarında bor takviyeli epoksi 
kompozitlerin kullanılması ile başlamıştır. 

Karbon kompozit malzemenin ticari bir uçaktaki ilk 
önemli uygulamaları 1983 yılında Airbus tarafından 
A300 ve A310’un kuyruk kumanda yüzeyleri 
ve ardından 1985’te dikey kuyruk kanatlarında 
kullanılması ile gerçekleşmiştir. Boeing, 757 ve 767 

modellerinde CFRP ikincil yapısal parçalar ile Airbus’ı 
takip etti. 1987 yılında Airbus,  A320’nin kuyruk 
yüzgecindeki CFRP birincil yapılarıyla başka bir engeli 
daha ortadan kaldırdı ve yüksek kompozit içeriğin 
kullanımıyla bugüne kadar devam etti. CFRP’nin 
ağırlık tasarrufu ile desteklenen Boeing 787 ve Airbus 
A350’de
parçalar ve daha büyük bileşenlerin yaratılması, 
parçalardaki bileşen sayılarını azaltma potansiyelleri 
ile Boeing Dreamliner ve Airbus A350 gibi sivil 
havacılıktaki en son modellerinde  CFRP kullanımı 
50%’nin üzerine çıkmıştır.

2019 verilerini göz önüne aldığımızda yıllık 10% 
büyüyerek 103.700 ton olarak gerçekleşen küresel 
karbon elyaf tüketimi 2,6 Milyar dolarlık bir Pazar 
büyüklüğüne ulaşmıştır.  Havacılık ve savunma 
sanayisi toplam miktarın sadece %24’ünü ve toplam 
pazarın büyüklüğünün yarısını oluşturmaktadır.

Sektörlere göre Karbon Elyaf Talebi (kg)
Carbon Fiber Demand By Segment (kg)

Sektörlere göre Karbon Elyaf Talebi (Milyon USD)
Carbon Fiber Demand By Segment (Million USD)

CARBON FIBER USE IN DEFENSE AND AVIATION 

The unrelenting passion of the aerospace industry to enhance the performance of commercial and military aircraft is 
constantly driving the development of improved high performance structural materials. Composite materials are one 
such class of materials that play a significant role in current and future aerospace components.  Composite materials 
are particularly attractive to aviation and aerospace applications because of their exceptional strength and stiffness-to-
density ratios and superior physical properties. 

Among the first uses of modern composite materials in Defence Aero structures was about 40 years ago when boron-
reinforced epoxy composite was used for the skins of the empennages of the U.S. F14 and F15 fighters. In addition the 
first significant use of carbon composite material in a commercial aircraft was by Airbus in 1983 in the rudder of the 
A300 and A310, and then in 1985 in the vertical tail fin. Boeing followed suit with CFRP secondary structures on the 757 
and 767, and Airbus broke another barrier with CFRP primary structures in the tail fin of the A320 in 1987. This sort of 
innovation has continued to this day with the use of high-composite content in the Boeing 787 and the Airbus A350, 
which has been driven by the weight savings of CFRP parts and their potential to reduce part counts with the creation of 
larger components. The latest models in civil aviation such as the Boeing Dreamliner and Airbus A350 are made of up 
to 52% CFRP.



37

SEKTÖRDEN HABERLER

Ticari havacılıkta 1980’li yıllarda başlayan cam elyaf 

kompozit kullanımı 1990’lı yılların ortalarında karbon 

elyaf kompozitlere dönüşmüştür. Günümüzde 

havacılık sektöründe  yıllık yaklaşık %10 artışla 

23.000 ton karbon elyaf tüketilmektedir.

Havacılık, savunma ve uzay sanayii karbon elyafın en 

büyük ve en karlı pazarıdır ve iki büyük uçak üreticisi 

tarafından domine edilmektedir. Bir örnek vermek 

gerekirse, Boeing’in  787 platformu  ile Airbus’ın 

A350-380 platformları havacılıkta karbon elyaf 

talebinin yaklaşık yüzde 80’ini oluşturmaktadır. 

Karbon elyaf kompozitlerin kullanıldığı mevcut 

tasarımlar daha düşük yakıt/bakım masrafları 

nedeniyle   %3-5’lik   işletme   tasarrufu   sağlayarak   

kompozit malzemelern   yüksek   olan   başlangıç 

maliyetlerini dengeler. İmalatında %50 CFRP 

kullanılmış bir uçak, %3 CFRP içeren bir uçağa 

kıyasla yaklaşık %20 daha hafiftir. Karbon elyaf 

özelliklerinden yararlanan bu tasarımlar %20’ye 

kadar tasarruf sağlayabilir. Her bir kilogram karbon 

elyaf kullanımının sağladığı işletme tasarrufu 600 – 

1.500 USD arasındadır.

Karbon elyafın diğer kompozit malzemelere göre en 

büyük avantajı, yüksek dayanıklılık/ağırlık oranı  ve 

yüksek yorulma direncidir. 

Global carbon fiber consumption, reached 103.700 
tons with 10% annual growth rate. Based on 2018 
data, the market size reached 2,8 billion dollars in 
total. The aviation and defense industry consumes only 
24% of this total amount, yet this amount equals 50% 
of the total market value.

Therefore, defense and aerospace industry is the 
largest and most profitable market of carbon fiber and 
is dominated by two major aircraft manufacturers. 
Just Boeing’s 787 platform and Airbus’s A350-380 
platforms consume about 80 percent of carbon fiber 
demand in aviation. Today, 23,000 tons of carbon fiber 
is consumed in the aviation industry, with an annual 
increase of approximately 10%.

Existing designs using carbon fiber create operation 
savings of 3-5% due to lower fuel/maintenance 
expenses, offsetting higher initial costs.  Designs 
taking advantage of carbon fiber properties could 
create savings as high as 20%. For example, an 
aircraft using 50% CFRP by weight in airframe 
structure is approximately 20% lighter than 
conventional aircraft in which 3% of CFRP is used.

Carbon fiber’s main advantage over other materials 
is its high strength to weight ratio and resistance to 
fatigue loads.
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Savunma ve havacılıkta modül ve çekme mukavemetine göre sınıflandırılan elyafların kullanım alanlarına göre 
sınıflandırılması aşağıda verilmiştir. 

• Ana Yapısal Parçalarda (Primary Structural Parts); Kanatlar, uçak gövdesi, kuyruk konisi, motor fan 
kanatları v.b. ana yapısal parçalarda ağırlıklı olarak  orta ve yüksek modüllü karbon elyaflar kullanılmaktadır. 
Bu yapılarda kullanılan karbon kompozit malzemeler toplam  talebin yaklaşık %75 - 85’ini oluşturmaktadır.

Carbon fibers are classified according to their modulus and tensile strength for the target application in defense and 
aerospace industry as stated below:

Ticari havacılıkta karbon elyaf kompozitlerin
kullanım şekilleri
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• İkincil Yapısal Parçalarda (Secondary Structural Parts); Kanatçıklar, kirişler, tahrik milleri, yatay ve dikey 
stabilizatörler gibi ikincil yapısal parçalarda genellikyüksek mukavemet ve standart modüllü  karbon elyaflar 
kullanılmaktadır.   Bu yapılarda kullanılan karbon kompozit malzemeler toplam  talebin yaklaşık  %10-15’ini 
oluşturmaktadır.

• İç Yapı ve zemin panelleri  (Interior Parts) ;Baş üstü dolapları, ayırma panelleri ve zemin panelleri gibi 
parçalarda da yüksek mukavemet ve standart modüllü  karbon elyaflar kullanılmaktadır.   

• Secondary Structural Parts ; carbon fiber is used in secondary structural parts  (i.e. ailerons, beams, vertical and 
horizontal stabilizer, drive shafts and brakes). High strength and high modulus carbon fibers are mainly used in 
secondary structural parts. This carbon composites account 10 – 15% of the total demand.

• Interior parts and floor panels; carbon fiber is used in secondary structural parts  (i.e. overhead binsside walls, wall 
partitions and floor panels.  The high strength and standard modulus carbon fibers are used in such parts.

USAGE OF CARBON FIBER COMPOSITES IN COMMERCIAL AVIATION 

• Primary Structural Parts; carbon fiber is  used in primary structures (i.e. wings, fuselages, tail cone, engine fan blades 
etc.). Intermediate and high modulus carbon fibers are mainly used in primary structural parts. This carbon composites 
account 75 – 85% of the total demand.
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Karbon kompozit malzemeler uzun ömürleri, hafiflikleri, yüksek kimyasal ve mekanik dayanımları ile birlikte
sundukları esnek tasarım imkanları gibi pek çok üstün özelliklerinden dolayı Havacılık ve Savunma
sanayisinden özellikle tercih edilmektedir. Bununla birlikte kompozit malzemelerin  Havacılık ve Savunma 
sektörüne sunduğu avantajlar ve sektördeki gelişimi halen büyüme evresindedir. 

Kompozit malzemelerin bu sektördeki penetrasyonu malzeme çeşitliliğinin artması ve ürünün mekanik 
özelliklerinin gelişmesine paralel olarak gelişecektir. Bu gelişimin temel motivasyonu malzemenin mekanik 
özellikleri olsa da yürürlükteki çevresel düzenlemeler ile  CO2 emisyonlarını azaltmak yönündeki eğilim bu 
gelişmede önemli rol oynamaktadır. 

Yukarıda belirttiğimiz etkiler ele alındığında  kompozit malzeme kullanımı  havacılık ve savunma sanayisinde 
büyümeye devam edecektir. Şüphesiz ki bu gelişmeler karbon elyaf kompozitlerin arzında ve geri dönüşüm 
alanında zorluklara sebep olacaktır. Son olarak belirtmek gerekir ki Havacılık, Savunma ve Uzay Sanayii 
karbon elyafın en büyük ve en karlı pazarıdır.

Askeri uygulamalarda karbon elyaf kompozitler

Carbon fiber composites in military applications 

Composite materials used to improve the performance of military aircraft are used in many other military applications. 
Carbon fibers value propositions make it an ideal material for aircraft, UAV and missile systems. 

Using composite materials to improve the performance of military aircraft and in many other military applications 
makes it an ideal material for aircraft, UAV and missile systems. 

Carbon fiber composites with their longer life span, lightweight, high chemical and mechanical properties and flexible 
design possibilities are strongly preferred by aerospace and defense industries due to their superior features. 

Considerable benefits offered by composites have yet to be fully exploited and as knowledge and understanding grow, 
composite materials will play an increasingly significant role. This role will expand not only as a result of improved 
material performance, but also as human ingenuity finds more and diverse areas where composite materials can be 
beneficially and advantageously employed.

Askeri uçakların performansını artırmak için kullanılan kompozit malzemeler diğer bir çok askeri uygulamada 
da kullanılmaktadır. Karbon elyafın sunduğu mekanik özellikler bu malzemeyi insanlı / insansız hava araçları 
ve füze sistemleri için ideal bir malzeme kılar.

Mustafa Koray Özatay
Dowaksa İleri Kompozit Malzemeler San. Ltd. Şti.
Satış ve İş Geliştirme Müdürü
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Türkiye artık teknoloji alan değil; üreten bir ülke!...
Türkiye’de savunma ve havacılık sanayini 
değerlendirmek için yaklaşık 20 yıldır başarıyla 
sürdürülen Milli Teknoloji Hamlesi kapsamında 
yapılan  millileşme çalışmalarının sonuçlarına ve 
kazanılan özgüvene bakmak gerekir. 
Savunma sanayinde yüzde 80 yurtdışına bağımlı bir 
Türkiye’den bugün millilik oranı yaklaşık % 70’lere 
varan bir savunma sanayine ulaştık. Özellikle son 
yıllarda bugüne kadar verilen emeklerin karşılığını 
almaya başladık. Milli Teknoloji Hamlesi çok daha 
fazla hız kazandı. Türkiye’nin sahip olduğu üretim 
potansiyeli oldukça verimli şekilde havacılık ve 
savunma sanayine kanalize edilmiş durumda. 
Türkiye artık kendi İHA’sını, SİHA’sını, Milli 
Gemisini, Radar, Elektronik Harp Sistemlerini, Akıllı 
Muhimmatlarını vs. üretebilen, yüksek teknoloji 
üreten bir ülke. TSK’nın deniz, hava, kara sistemleri 
ve platformlarında çok ciddi oranda yerlileşmenin 
yaşandığı bir döneme hep birlikte şahitlik ediyoruz. 

Yüksek teknolojinin hakim olduğu savunma 
ve havacılık sanayi, katma değeri en yüksek 
sektörlerden biri. Türkiye artık bu alandaki gelişmişlik 
düzeyini, dünya standartlarında üretim yapabilme 
potansiyelini ve yeteneğini tüm dünyaya göstermiş 
durumda. Türkiye artık teknolojiyi alan değil; üreten 
bir ülke yolunda emin adımlarla ilerliyor. Savunma 
sanayinin millileştirilmesi, ülkemizin güvenliği için 
stratejik öneme sahip olmasının yanı sıra teknolojik 
gelişimine de önemli katkı sağlıyor.

Milli Teknoloji Hamlesi’ne 
katkı sağlıyoruz
517 üyesiyle bugün Türkiye’nin en büyük, dünyanın 
2. büyük kümelenmesi olan SAHA İstanbul Milli 
Teknoloji Hamlesi’nin en büyük destekçisi...  Kuruluş 
hedeflerimiz arasında yer alan savunma sanayinin 
millileşmesinin anahtar modeli olan “kamu-sanayi-
üniversite” ekosistemini başarıyla hayata geçirdik. 
Ana yüklenici firmalarla tedarikçileri bir araya 
getirdiğimiz etkinliklerde, buluşma günleriyle, 
kurduğumuz konsorsiyumlarla, geliştirdiğimiz  
projelerle daha fazla firmanın sisteme entegre 
olmasını sağlıyoruz. Kurduğumuz network ağı 
sayesinde artık yurt dışından ithal edilen bir ürünün 
ya da alt sistem bileşenini Türkiye’de üretme 
yeteneğine sahip bir firmaya ulaşmak çok daha 
kolay. SAHA İstanbul olarak tüm Türkiye’nin üretim 
potansiyelinin daha güçlü ve tam bağımsız bir Türkiye 
için harekete geçtiği, deniz, hava, kara platformlarının 
tamamen kendi milli kaynaklarıyla üretebilen hatta 
ihraç edebilen bir Türkiye vizyonuyla çalışmalarımızı 
sürdürüyoruz.  

SAHA EXPO FUARI, 10-13 
Kasım 2021’de
Bu çalışmalar kapsamında 4-7 Kasım 2020’de 
organize edeceğimizi açıkladığımız SAHA EXPO 
Savunma, Havacılık ve Uzay Sanayi Fuarı, 

Türkiye’de giderek artan Covid-19 vakaları sebebiyle 
katılımcıların ve ziyaretçilerin sağlığı ve İçişleri 
Bakanlığı’nın aldığı tedbirler de göz önüne alınarak 
10-13 Kasım 2021’de İstanbul Fuar Merkezi 5, 6 ve 7. 
salonlarında gerçekleştirilecek. 

Savunma sanayinde ilk sanal 
fuar, SAHA EXPO SANAL 
FUARI
SAHA EXPO Sanal Fuarı ise 9 Kasım 2020-9 Nisan 
2021 tarihleri arasında, ilk haftası karşılıklı video 
konferanslara açık olacak şekilde, 300’ün üzerinde 
katılımcı ile online olarak gerçekleştirilecek. 
Savunma ve havacılık sanayinde faaliyet gösteren, 
yüksek teknoloji üretim potansiyeline sahip 
300’ün üzerinde firma ve üniversitenin ürün ve 
kabiliyetlerini tanıtmak amacıyla gerçekleştirilecek 
sanal fuar, SAHA İstanbul üyesi ASELSAN iştiraki 
BİTES tarafından hazırlanan XperEXPO uygulaması 
ile yapılacak. 3 boyutlu modelleme ve interaktif 
animasyonlar ile birebir yansıtılan ürünleri 
kullanıcılar en gerçekçi haliyle SAHA EXPO Sanal 
Fuarı’nda tecrübe edebilecekler. Fuar, Türkiye’den 
ve dünyanın farklı ülkelerinden binlerce sektör 
profesyonelinin buluştuğu bir fuar olacak. Sanal 
fuarda Kuzey ve Güney Amerika, Avrupa, Ortadoğu, 
Kuzey ve Kıta Afrikası, Rusya, Ukrayna, Pakistan, 
Hindistan, Malezya, Endonezya, Bangladeş ve daha 
birçok ülkeden firma ve devlet temsilcisi B2B/B2G 
görüşmelerde yer alacak.

Katılımcılar yurt içinden ve yurt dışından alım 
heyetleri ile yapacakları video konferanslarla en 
yeni ürün, sistem ve tasarımlarını tanıtabilecek, 
uluslararası iş birlikleri kurabilecek. Sanal Fuar, 5 
ay boyunca ziyarete ve firmalarla delegasyonlar 
arasında B2B/B2G randevulu görüşmelere açık 
kalmaya devam edecek.

Fuarda herhangi bir uygulama indirmeden PC web 
tarayıcısı, mobil tarayıcı ya da SAHA EXPO mobil 
uygulaması üzerinden erişilebilecek. Giriş yetkisi 
verilen kişiler dünyanın herhangi bir yerinden 
sisteme giriş yapabilecek. 

SAHA İstanbul Genel Sekreteri
İlhami Keleş
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Kompozit 4.0 Uygulamaları
ENDÜSTRİ 4.0
4. Sanayi Devrimi olarak da bilinen Endüstri 4.0’ın amacı, birbirleriyle haberleşen, sensörlerle ortamı 
algılayabilen ve veri analizi yaparak ihtiyaçları fark edebilen robotların üretimi devralıp; daha kaliteli, daha ucuz, 
daha hızlı ve daha az israf yapan bir üretim yapmaktır.

DİJİTAL DÖNÜŞÜM VE KOMPOZİT ÜRETİMİNE ADAPTASYONU: KOMPOZİT 4.0
Kompozit 4.0, Endüstri 4.0 evrenindeki küçük bir galaksi gibi düşünülebilir. Gelişen bir otomasyon, sensörler 
ve yapay zeka ortamında Kompozit 4.0, kompozit üretimi için gereken maliyet, kalite, verimlilik ve çevikliği 
elde edebilmenin bir yoludur.

Kompozit 4.0’ın amacı; otomasyonu, sensörleri, 5G teknolojisini, yazılımları ve diğer dijital teknolojileri 
kullanarak ürünleri ve prosesleri verimli, akıllı ve uyarlanabilir hale getirmektir.

İlk adımlar; atık miktarını ve maliyetleri azaltmak, parça kalitesini ve verimliliği arttırmakla başlamalıdır. Daha 
ileri çözümler ise; sadece çevik olmayan, aynı zamanda değişen pazarlara ve müşteri taleplerine cevap veren 
ve hatta bunu öngören akıllı, özerk üretime doğru çalışır.
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KOMPOZİT 4.0 PROJE ÖRNEKLERİ
1- i-Composite 4.0 Project
Bu proje; 3 boyutlu elyaf püskürtme, otomatik UD (unidirectional) elyaf döşeme ve RTM’i uyarlanabilir bir süreç 
haline getirmiştir. Burada kullanılan akıllı otomasyon, optik bir lazerle elyaf katmanının kalitesini inceleyerek 
ve analiz ederek işlem basamaklarının birbirlerine tepki vermesini sağlamıştır.

Üretilen parça, bir İngiliz spor otomobilinin motorunun ve yolcu bölmesinin altına monte edilmiş bir 

zemin plakasıdır. Tasarım özelliklerinde; önden darbe dayanımı, yüksek burulma sertliği ve koltuk yükünü 

taşıyabilmesi için tasarlanmış bir yapı bulunmaktadır.

Kullanılan optik lazer sensörü ve kamera, püskürtülerek oluşturulan elyaf tabakasının topolojisini karakterize 

eder. Her yöndeki elyaf yüzdesini ölçebilir ve elde ettiği verileri analiz programına atıp mekanik değerleri 

karşılayıp karşılamayacağını da söyleyebilir. Karşıladığı takdirde bir sonraki basamağa (karbon elyaf serimi) 

geçer, karşılamıyorsa da o bölgelere ne kadar ilave karbon elyaf konması gerektiğini hesaplar. Bu değişikliğin 

parça kalınlığını arttırması sorununa karşılık olarak da uyarlanabilir RTM uygulanır. Kalın olması beklenen 

bölgelerde basınç arttırılarak hedef kalınlık her bölgede eşit bir şekilde yakalanabilir. Bu proje ile maliyette 
%50 oranında azalma ve geleneksel otomotiv kompozit üretiminden %40 daha hızlı üretim süresi elde 

edilmiştir. 

Geliştirilen üretim sürecinde sadece gerektiği kadar malzeme kullanılır ve atık üretilmez, aynı zamanda üretim 

verimliliği artar.

2- The ZAero Project: Havacılık sektöründe kompozit parçalarının hatasız üretimi
Bu projenin amacı uçak kanatları gibi büyük karbon elyaf takviyeli plastik (CFRP) yapılar için verimliliği 

arttırmaktır. Otomatik elyaf yerleştirme (AFP: automated fiber placement) yöntemleri kullanılarak hataların 

azaltılması hedeflenmiştir.

Reçine infüzyonu veya prepreg kürü sırasında proses izleme ile kür durumu tahmini yapılır ve çevrim süresi 

kısaltılabilir. Toplanan proses ve kusur verileri ile FEA analizi yapılarak parça performansını belirlenir.
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Gelişmiş proses kontrolü ve erken önlem ile birlikte proses hızında %15 oranında artış, üretim maliyetinde 

%15-20 oranında bir azalma ve atık oranının %50 oranında azalması ZAero projesinin ana hedeflerindendir.

Proje ile geliştirilen AFP sensörü, serimde boşluk, üst üste binme, yabancı madde, topaklanma, dolanma gibi 

kusurları erkenden %95 doğrulukla saptayabilir. 3D Catia programı ile de bu kusurun boyutunun, şeklinin, 

tipinin parça performansına etkisini hesaplanır.

Bu projede Airbus firması, infüzyon prosesinin görüntülemesi ve kontrolünde kullanılmak üzere sıcaklık, kür 

derecesi ve akış özelliklerini ölçen 3 sensör geliştirilmesi için InFactory Solutions (Taufkirchen, Germany) 

firması ile çalışmıştır.

Diğer proje ortakları: Airbus Group Innovations (Araştırma merkezi), FIDAMC (araştırma merkezi), MTorres 

(Makine üreticisi), Danobat (Makine üreticisi), Dassault Systéme (simülasyon desteği)

3- Dynexa’s Digital Transformation

Dynexa, elyaf sarma (filament winding) prosesi ile karbon fiber takviyeli plastik (CFRP) malzemeden tüpler ve 

şaftlar üreten bir firmadır.

Elyaf sarma tekniğinde, sarım öncesi elyaf üzerindeki reçine fazlalığını alma işlemi manuel yapılmaktadır 

ve operatöre bağlıdır ve bu durum da son ürün et kalınlığında çok etkilidir. Dynexa, üretim hattında lazer ve 

dijital kamera sistemleri kullanarak tüp/şaft kalınlığını görüntülemeyi başarmıştır. Geliştirilen sistem ile 

reçine ile ıslatılmış fiber yüzeyinden yansıyan ışığın özellikleri gibi belirli fiziksel faktörler kullanılarak gerekli 

düzeltmeler, üretim hattında operatöre ihtiyaç duymadan yapılabilir hale gelmiştir. Bu da üretim duruş 

sürelerini kısaltmıştır ve operatör inisiyatifini ortadan kaldırmıştır.
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4- On-demand Manufacturing Portal: Talep 

üzerine kompozit üretim portalı Airborne

(The Hague, Netherlands)

Bu proje ile müşterilerin istedikleri tasarımları 

girip, istedikleri özelliklerde kompozit parçalarını 

ürettirebilmeleri için web tabanlı bir platform ve 

buna uyumlu bir üretim hücresi geliştirilmiştir. 

Sistem, talep geldikten sonra tasarıma göre 

üretim süresini ve maliyeti hesaplayıp müşteriye 

geri bildirim yapabiliyor. Üretim hücresinde, veri 

tabanı ve müşteri toleranslarına dayalı uyarı 

verebilen sensörler ve iç hat muayene sistemleri 

bulunmaktadır. Portal şu anda termoset prepreg 

üretimi için kullanılsa da termoplastik kompozit 

üretimi için de geliştirmeler devam etmektedir.

5- Automated Process Chain: PROTEC NSR 

(German Aerospace Center (DLR)

Projenin amacı, manuel iş gücünü minimize 
etmektir.

Bu proje, Airbus A350 arka basınç bölmelerinin üretimi için tasarlanmıştır ancak adımlar benzer olduğu için 
geliştirilen sistem ile gövde paneli veya kanat kapağı da üretilebilir.

Geliştirilen konsept, robotik araçlar kullanan ve modüler bir üretim yürütme sistemi tarafından kontrol edilen 
otomatik alt işlemlerin birleştirilmesini sağlar. Proses verileri ve kalite güvence parametreleri sisteme girilir ve 
üretim süresince analiz edilir. Proses zincirinin alt basamakları şu şekilde gerçekleşir:
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•	 Elyaf kesme, kesilen parçaların ayrılması ve üretim hücresine teslimi, 
•	 Eş zamanlı çalışan iki robot ile kalıp yüzeyine yapısal katmanların (plies) uygulanması (tanıma, 

yerleştirme, toplama, taşıma, uygulama) 
•	 Karmaşık takviye katlarının modüler bir tutucu ile kalıba uygulanması (karbon elyaf serimi) 
•	 Tüm kesilen parçaların reçine aplikatörü ile sabitlenmesi 
•	 Elyaf açılarının ve pozisyonlarının kalite kontrolü
•	 Kinematik bir tutucu yardımı ile kirişin entegrasyonu 
•	 Yardımcı malzemelerin uygulanması

Proses adımları sırasında, ilgili tüm makineler ve süreçlerden veri toplanır. Örneğin kesici robotlardan, binadan

(sıcaklık, basınç, nem) ve yerleştirme sırasında kameralardan. Üretim planına göre, robotlar üretimin 

başlangıç-bitiş yolunu ve her bir üretimin ne zaman yapılacağını kendisi belirler.

Değerlendirme:

Teknolojiyle entegre üretim tesisleri ve imalatın dijitalleşmesi, üreticilerin rekabette üst sıralara tırmanabilmesi 

için büyük avantajlar sağlamaktadır. Modern fabrikalarda her süreç dijitalleşmeyle iç içedir. Bu durum her 

süreçte veri üretilmesini ve kayıt altına alınmasını sağlar. Bu veriler, üreticilerin üretim süreçleri hakkında daha 

doğru kararlar vermesini sağlar. Akıllı robotlar, sensörler, prosesi izleyen kamera sistemleri, iç hat kontrol 

sistemleri, 5G teknolojisi ve yazılımlar gibi Kompozit 4.0 araçlarının ve tekniklerinin benimsenmesi, kompozit 

üretiminde parça kalitesini ve üretim hızını arttırırken maliyetini, hataları ve atıkları azaltma potansiyeline 

sahiptir. Bu çerçevede kompozit üretiminde genellikle toplanıp işlenen veriler aşağıdaki gibidir:

•	 Ortam verileri (Sıcaklık, basınç, nem)

•	 Parça kür bilgileri (kür derecesi, kür sıcaklığı, süresi)

•	 Takviye verileri (elyaf topolojisi, elyaf yüzdesi)

•	 Kusurlar (serimde boşluk, üst üste binme, yabancı madde, topaklanma, dolanma)

•	 Reçine akış özellikleri

Kaynak: CompositesWorld July 2020
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