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TURK KOMPOZIT 2021 HAZIRLIKLARI BASLADI

UYE TOPLANTILARIMIZ INTERNET UZERINDEN DEVAM EDIYOR

IS0 IKINCI 500 LISTESINDE YER ALAN
SEKTOR MENSUPLARIMIZI KUTLARIZ

DERNEGIMiZ, YEKDEM KONUSUNDA BIR CALISMA YAYINLADI



TAM YOL ILERI!

Turkuaz Polyester olarak basari yolculugumuza hiz kesmeden
devam ediyoruz! Bu yil yine Tirkiye’nin En Biyik 1.000 Sanayi Kurulusu
arasindaki yerimizi aldik. Ustelik 1ISO 2. 500 Sanayi Kurulusu siralamasinda tam

190 basamak birden yiikselerek 248. siraya yerlestik. Bu basarida pay sahibi
olan degerli musteri ve bayilerimize, ekip arkadaslarimiza ve
tedarikcilerimize tesekkiri bore biliriz.

TURKIVE'NIN
IKINCI 500 BUYUK SANAYI
KURULUS :

www.polyester.com.tr POLYESTER



BASKAN'IN MESAJI

Ulkemizi Mart ayinin baslarinda
etkisi altina alan pandemi
siirecinde evden calisma

metodunu benimseyen

Dernegimiz Temmuz ayi itibari

ile ofisten calismaya yeniden
baslayarak yeni normalde
calismalarina hizla devam
etmektedir.

Baris Pakis
Kompozit Sanayicileri Dernegi
Yonetim Kurulu Baskani

Degerli Kompozit Dostu,

Ulkemizi Mart ayinin baslarinda etkisi altina alan pandemi siirecinde evden calisma metodunu benimseyen Dernegimiz Temmuz ay!
itibari ile ofisten galismaya yeniden baslayarak yeni normalde calismalarina hizla devam etmektedir.

Pandemi siireci boyunca internet (izerinden gerceklestirdigimiz Uye Toplantilanmizin 11.'si 25 Adustos 2020 tarihinde 30'un
Uzerinde sektor mensubunun katilimi ve Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Mudurligu, Kimyasallar Yonetimi
Dairesi Baskanligi, Cevre ve Sehircilik Uzmani Sayin Dilek Erkan’in, “Kimyasallarin Kaydi, Degerlendirilmesi, izni ve Kisittanmasi
(KKDIK)" konulu sunumu ile gerceklestirmistir. Sektériimiiz tarafindan ilgi géren temali (iye toplantilarimiz ve calismalarina devam
ettigimiz egitim webinarlarimiz tim sektér mensuplarinin istifadelerine agiktir. Ayrintili bilgilere sosyal medya hesaplarimizi takip
ederek ulasabilirsiniz.

Ayrica Yonetim Kurulu Baskan Yardimciligi gorevini strdirdigimiz Plastik Sanayicileri Federasyonu tarafindan 19 Agustos 2020
tarihinde T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakan Yardimcisi Sayin Hasan Buytikdede'nin de katiimlariyla gerceklestirilen “Genisletilmis
Baskanlar Kurulu Toplantisi”na sahsen katilarak sektorimuzile ilgili konular paylasma ve plastik sektord ile ilgili konulari dinleme
firsati buldum.

istanbul Sanayi Odasi (iSO) tarafindan hazirlanan 2019 yili ISO siralamasinda ilk 500'e giren tyelerimiz TURK HAVACILIK VE UZAY
SANAYII AS. (TUSAS), KORDSA TEKNIK TEKSTIL AS., DYO SANAYi BOYALARI SAN. VE TiC. A.S. ve EGE KIMYA SAN. VE TIC. A.S.'yi,
ikinci 500%e giren firmalar icinde yer alan Uyelerimiz POLIYA POLIESTER SAN. VE TiC. LTD. STi., TELATEKS (METYX) TEKSTIL
URUNLERI SAN. TiC. AS., EUROTEC MUHENDISLIK PLASTIKLERI SAN. TiC. AS., PEKER YUZEY TASARIMLARI SAN. VE TiC. AS.,
TURKUAZ POLYESTER RECINE KiMYA SAN. TiC. LTD. STi., BOYTEK RECINE BOYA VE KiIMYA SAN. TiC. A.S., POLIN SU PARKLARI VE
HAVUZ SISTEMLERI A.S., FIBROSAN CAM TAKVIYELI POLYESTER SAN. VE TiC. A.S., SUPERLIT BORU SANAYi A.S. ve SUBOR BORU
SAN. VE TiC. AS.'yi kutlar, basarilarinin devamini dilerim.

Tirkiye ihracatcilar Meclisinin (TIM) acikladigi 2019 yili Turkiye'nin ilk 1000 ihracatgi Firmasi listesinde yer alan Gyelerimiz TUSAS
TURK HAVACILIK VE UZAY SAN.A.S., KORDSA TEKNIK TEKSTIL A.S., POLIN DIS TICARET A.S., BELENCO DIS TICARET AS., EGE
KIMYA SAN. VE TiC.A.S., POLIYA POLIESTER SANAYi VE TICARET LTD. STi., TELATEKS DIS TiC. KOMPOZIT SAN. A.S., FIBROSAN
CAM TAKVIYELI POLY. SAN. VE TIC. A.S., SIRENA MARINE DENIZCILIK SAN. VE TiC. A.S., SUBOR BORU SANAYi VE TICARET A. S. ve
AKPA ORG. PER. KIMYA SAN. VE DIS TiC. LTD. STi.yi kutlar, basarilarinin devamini dilerim.

Gegtigimiz glinlerde Ankara'da bir plazada gikan yangin sonrasinda yetkililerin, yanginin kompozit malzemeden ¢iktigi ve kompozit
malzeme nedeniyle yayildigina iliskin agiklamalar ile ilgili olarak yayinladigimiz basin agiklamasinda; Plaza yangininda bahsi
gegen malzemenin aliminyum kompozit panel olarak isimlendirildigini, ‘takviye edilen bir matris malzeme ile takviye eden bir
malzemenin birlikte islenmesi sonucu elde edilen sinerjik bir malzeme olan polimerik kompozit malzeme’ ile iliskisi olmadigi
konusunda kamuoyunu aydinlatma gorevini yerine getirdigimizi bu vesile ile bildiririm.

Dergimizin bu sayisinin ana konusunu ‘Havacilik ve Savunma’ olusturmaktadir. Konu ile ilgili ayrintili yazimizi dosya konusu olarak
dergimizin orta sayfalarinda bulabilirsiniz.

Tiim kompozit sektorii mensuplarina bol kazancli, bereketli isler ve saglikl giinler dilerim.

Saygilarimla.
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Composites Turkey dergisi, Kompozit Sanayicileri Dernegi tarafindan yayimlanmaktadir.
Dergide yer alan yazi, fotograf, illiistrasyon gibi malzemelerden yazili izin olmaksizin highir
sekilde alinti yapilamaz. Basilan ilanlarin sorumlulugu ilan sahiplerine aittir.

Baris Pakis, Composites Manufacturers Association Chairman of the Board of Directors

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.

Iwould also like to note the opportunity | had through personal
attendance at the “Extended Committee of Chairmen” organized
on 19 August, 2020 with the participation of Mr. Hasan
Biytikdede, 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
TURK HAVACILIK VE UZAY SANAYII A.S. (TUSAS), KORDSA
TEKNIK TEKSTIL A.S., DYO SANAY] BOYALARI SAN. VE TIC.

A.S. and EGE KIMYA SAN. VE TIC. A.S. for their placement in the
list of top 500 firms compiled by Istanbul Chamber of Industry
(1SO) for year 2019, as well as POLIYA POLIESTER SAN. VE

TIC. LTD. ST, TELATEKS (METYX) TEKSTIL URUNLERI SAN.
TIC. A.S., EUROTEC MUHENDISLIK PLASTIKLERI SAN. TIC.

A.S., PEKER YUZEY TASARIMLARI SAN. VE TIC. A.S., TURKUAZ
POLYESTER RECINE KIMYA SAN. TIC. LTD. STi., BOYTEK RECINE
BOYA VE KIMYA SAN. TIC. A.S., POLIN SU PARKLARI VE HAVUZ
SISTEMLERI A.S., FIBROSAN CAM TAKVIYELI POLYESTER SAN.
VE TIC. A.S., SUPERLIT BORU SANAYI A.S. and SUBOR BORU
SAN. VETIC. A.S. which ranked in the 500-1000 range of the
same list, wishing them continued success.

Iwant to take this opportunity to congratulate our members
TUSAS TURK HAVACILIK VE UZAY SAN.A.S., KORDSA TEKNIK
TEKSTIL A.S., POLIN DIS TICARET A.S., BELENCO DIS TICARET
A.S., EGE KIMYA SAN. VE TIC.A.S., POLIYA POLIESTER SANAYI
VE TICARET LTD. ST, TELATEKS DIS TIC. KOMPOZIT SAN. A.S.,
FIBROSAN CAM TAKVIYELI POLY. SAN. VE TIC. A.S., SIRENA
MARINE DENIZCILIK SAN. VE TIC. A.S., SUBOR BORU SANAY|
VE TICARET A. S. and AKPA ORG. PER. KIMYA SAN. VE DIS TIC.
LTD. STi for their placement in the list of top 1000 export firms
compiled by Turkish Exporters Assembly (TIM) for year 2019.

Another point | 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,



DERNEKTEN HABERLER

S0 2019 YILI
IKINCi 500 SIRALAMASI

istanbul Sanayi Odasi (ISO) tarafindan hazirlanan
2019 yili iSO siralamasinda ikinci 500°e giren firmalar
icinde yer alan 10 firmamizi, gostermis olduklari BUYUK SAN/
Ustlin basari ve sektdrimize yapmis olduklari

degerli katkilari nedeniyle kutlar, basarilarinin

devamini dileriz.

2019 iKINCIi 500 SIRALAMASI FiRMA ADI
18 POLIYA POLIESTER SAN. VE TIC. LTD. STi.
126 TELATEKS (METYX) TEKSTIL URUNLERI SAN. TIC. AS.
171 EUROTEC MUHENDISLIK PLASTIKLERI SAN. TIC. AS.
183 PEKER YUZEY TASARIMLARI SAN. VE TIC. AS.
248 TURKUAZ POLYESTER RECINE KIMYA SAN. TiC. LTD. STi.
264 BOYTEK RECINE BOYA VE KIMYA SAN. TIC. AS.
275 POLIN SU PARKLARI VE HAVUZ SISTEMLERI AS.
299 FIBROSAN CAM TAKVIYELI POLYESTER SAN. VE TIC. AS.
440 SUPERLIT BORU SANAY{ AS.
462 SUBOR BORU SAN. VETIC. AS.

TURKIYE'NIN ILK 1000 IHRACATCI FIRMASI

Turkiye Ihracatcilar Meclisinin (TIM) ackladigi
TIM===

2019 yili Ttirkiyenin itk 1000 Ihracatci Firmas|
listesinde yer alan tyelerimizi gostermis
olduklari Ustlin basari ve sektdriimiize yapmis
olduklari degerli katkilari nedeniyle kutlar,
basarilarinin devamini dileriz.

2019 GENEL SIRALAMASI FiRMA ADI
27 TUSAS TURK HAVACILIK VE UZAY SAN.AS.
62 KORDSA TEKNIK TEKSTIL AS.
432 POLIN DIS TiCARET ANONIM SIRKETI
433 BELENCO DIS TICARET AS.
445 EGE KIMYA SAN. VETICAS.
514 POLIYA POLIESTER SANAYi VE TICARET LTD. STi.
542 TELATEKS DIS TiC. KOMPOZIT SAN. AS.
597 FIBROSAN CAM TAKVIYELI POLY. SAN. VE TIC. A. S.
628 SIRENA MARINE DENIZCILIK SAN. VETIC. A. S.
655 SUBOR BORU SANAYI VE TICARET A. S.

866 AKPA ORG. PER. KIMYA SAN. VE DIS TiC. LTD. STI.
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TURKIYE RUZGAR ENERJISI VE YEKDEM
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TURKIYE RUZGAR ENERJISI
SANAYi VE YEKDEM

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ (YEK) BELGELENDIRILMES] VE
DESTEKLENMESINE ILISKIN YONETMELIK ILE ILGILL
KOMPOZIT SANAYICILERI DERNEGI TARAFINDAN YAPILAN CALISMA

Cevresel ve ekonomik nedenlerle yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Gretiminin 6nemi strekli
artmaktadir. Hatta ¢ok da uzak olmayan bir gelecekte, sera gazlarinin salinimini iklim degisikliklerine etki
etmeyecek diizeye dusurebilmek icin Avrupa'daki elektrik Gretiminin %50'den fazlasinin yenilenebilir enerjiden
yapilmasi, bunu gerceklestirmek icin de 1 Trilyon Euro'dan fazla bitgesi olan enerji politikalarinin hayata
gecirilmesi beklenmektedir. AB icinde yer almayan Ulke ve firmalarin da yenilenebilir enerji konusunda

gerekli adimlari atanlara (ve yesil sertifika alanlara) daha ucuz kredi vererek, atmayanlara da ek bir takim
vergiler gibi kisitlamalar getirerek bu politikalarin bir parcasi haline getirilmesi s6z konusu. Turkiye ve Turk
firmalari bu hususu, en biytk pazarlari olan AB'deki rekabetciliklerini kaybetmemek icin dikkate almali, ener;ji

politikalarini buna gore dizenlemelidir.

Ulkemizin basta giines ve riizgar olmak tzere cok zengin yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olmasindan
dolayi, pek ¢ok yabanci ve yerli Uretici son 20 yil icinde yatirim yaparak buyik bir ekosistem olusturmustur.
Turkiye 6zellikle rizgar enerjisinde bir Gretim Gssi haline gelmistir. Bunun gerceklesmesinde YEKDEM ve

YEKA gibi destek mekanizmalarinin roll ¢ok buyuktar.

Turkiye bundan boyle yenilenebilir enerji alaninda bir pazar olarak degil, kendi pazarini kullanarak gelisen
blyUk oyuncu olarak yer almalidir. Hem tdrbin Ureticisi hem de tlrbin Ureticilerine parca ve hammadde Ureten
yan sanayicisi ile global oyuncularini yaratmalidir. Bunu goktan basarmis olan ulkelerin simdiki politikalari
ornek gosterilerek ve serbest piyasa ekonomisi 6ne surulerek, kendi 6zgiin tasarim gtict ve teknolojisine
sahip bir sanayinin olusmasini saglayacak AR-GE ve yatirnm tesviklerinin engellenmesi veya kaldirilmasi son

derece yanlistir.

Basta riizgar enerjisi olmak tzere yenilenebilir enerji santrallerine verilen tesvikler konusunda tecribeleri
olan Ulkelerden ve Tirkiye'nin yasadiklarindan ders alinmalidir. Tirkiye'nin sartlarina uygun, yerli sanayiyi
destekleyen, Turkiye'deki firsatlari dederlendirerek diinyadaki firsatlarin yakalanmasini saglayan, hem lisansli

hem de lisanssiz projeler icin strdirilebilir ve uzun vadeli yeni mekanizmalar olusturulmasi sarttir.



DERNEKTEN HABERLER

11. UYE TOPLANTIMIZ GERCEKLESTIRILDI

Kompozit Sanayicileri Derneginin “Kimyasallarin Kayd, Degerlendirilmesi, Izni ve Kisitlanmasi
(KKDIK)" konulu 11. Gye toplantisi icinde bulundugumuz kosullar nedeniyle 25 Agustos 2020
tarihinde internet ortaminda gerceklestirilmistir. Zoom uygulamasi tizerinden gerceklestirilen
toplantiya 30'un izerinde sektor mensubu katilmistir.

Dernegimizin Genel Sekreteri Sayin ismail Hakki Hacialioglu'nun Acilis Konusmasit ile baslayan toplantida,
Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Yonetimi Genel Madurligu, Kimyasallar Yonetimi Dairesi Baskanligi, Cevre
ve Sehircilik Uzmani Sayin Dilek Erkan'in KKDIK Yonetmeligi konusunda bilgilendirmelerde bulunmasinin
ardindan izleyicilerin sorulari Sayin Erkan tarafindan cevaplandirilmistir.
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Sayin ismail Hakki Hacialioglu'nun tesekkiir konusmasi sonrasinda tamamlanan toplantiya katilan tiyelerimize
ve misafirlerimize katiimlarindan dolayi, tesekkirlerimizi sunariz.

PLASFED GENISLETILMIS BASKANLAR KURULU

Plastik Sanayicileri Federasyonu (PLASFED) tarafindan 19 Agustos 2020 tarihinde internet
ortaminda T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakan Yardimcisi Sayin Hasan Bliyiikdede ve Dernegimizin
Yonetim Kurulu Baskani Sayin Baris Pakis'in de katilimiyla “Genisletilmis Baskanlar Kurulu
Toplantisi” gerceklestirilmistir.

Toplantida, glincel ekonomik gelismeler ve sektorel sorunlar Baskanlar tarafindan dile getirilmis, Sn. Hasan
Blylkdede, sektord ilgilendiren konular hakkinda agiklamalarda bulunmustur.



UYELERDEN HABERLER

KARBON ELYAF NEDIR?

Karbon elyaf, %95'ten fazlasi karbon atomlarindan olusan, 5-7 u filament kalinligina sahip cok ince bir elyaftir.
Bu kalinlik ile insan sacinin 1/10 oraninda bir incelige sahiptir. Ticari olarak 1k, 3k, ék, 12k, 24k, 50k gibi farkl
sayida degdisen filamentten olusan ve tow adi verilen filament demetleri seklinde Uretilir.

Karbon elyaf diinyanin ve Glkemizin karsi karsiya
oldugu en 6nemli sorunlara yonelik, basta
kaynaklarin verimli kullanimi ile alakali inovatif
¢ozUmler sunmasi sebebiyle stratejik neme sahiptir.
Ozellikle hafif olmasi nedeni ile riizgar tiirbinlerinin
enerji Uretiminin artirilmasi, otomobillerdeki yakit
tlketiminin azaltilmasinin yani sira saglamligi ile
altyapi ve yapilarin glclendirilerek depreme karsi
korunmasi ve ekonomik dmdrlerinin uzatilmasi
konusunda kritik 6neme sahiptir.

insan Sac1

Karbon elyaf, savunma, uzay ve havacilik sektortinde kullanilan gelik, aliminyum gibi metalleri ikame edecek
yiksek teknoloji iceren ileri kompozit malzemelerin ana girdisini olusturmaktadir.

Karbon elyaf malzemenin kullaniminin kiresel olarak talep edilmesinin ardinda asagidaki nedenler
yatmaktadir;

« Celikten "4 kat", aliminyum ve cam elyaftan “2 kat” daha hafif olmasi,

« Celige gore “5 kat” daha dayanikli ve celik, aliminyum ve cam elyafa gore bikilmezlik 6zelligi en az
“2 kat" yiksek olmasi,

« Korozyona ve yorulmaya dayanikli olmasi

« Elektrik iletken ve Is1 yalitkan olmasidr.

Karbon elyaf tretiminde kullanilan hammaddeler poliakrilonitril PAN, Pitch ve Rayon bazli olarak uretilir,
Bununla beraber dretilen karbon elyafin %80'den fazlasi PAN (Poli Akrilonitril) bazlidir.

Karbon elyafin ilk kullaniminin Thomas Edison'un 1879'da pamuk ve bambu fiberlerinin karbonizasyonunu
saglayarak akkor filamanli ampullerde kullanmasi kabul edilir. Bununla birlikte ilk gercekgi kullanim 1950'li
yillarin sonunda baslayan, uzay araclari igin malzeme arayislari sonucunda baslamistir.

Karbon elyaf malzemenin dayaniminin yiiksek olmasi malzemedeki atomlar arasi ve molekller arasi baglarin
kuvvetli olmasindan kaynaklanmaktadir. Karbon elyaf prosesinin hammaddesi olan Precursor, polimerizasyon
ve elyaf cekim prosesini takip ederek ana hatlari ile 4 bolimden olusan Uretim sirecine aktarilir, bu 4 slreg;
oksidasyon, karbonizasyon, ylzey hazirlama ve ylzey kaplama islemleridir.

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
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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.

DOWAKSA HAKKINDA

DowAksa, alaninda diinya devi iki sirketin gtcbirligi ile 2012 yilinda Dow Chemical ve Aksa Akrilik'in ortak
girisimi olarak kuruldu. Hammaddesi karbon elyaf olan kompozit endistrisine genis bir Grlin yelpazesi
ve teknik hizmet ¢oziimleri sunmayi amaclayan DowAksa'nin savunma ve havacilik sektoriindeki énemli
girisimlerinden biri ipek Projesi ile olmustur.

ipek Projesi, 2014 yilinda DowAksa, Tiirk Havacilik Uzay Sanayi (TAl) ve Savunma Sanayi Mistesarligi'nin ortak
girisimi ile havacilik sanayisinde kullanilan termoset regineli prepreg malzemesinin Turkiye'de gelistirilmesi ve
uretilmesini hedeflemistir.

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. (TAl), 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.
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SAVUNMA SANAYI ICIN DURATEK URUNLERI

DURATEK, savunma sanayine is yapan kamuya

ait veya 6zel hemen hemen tim savunma sanayi
kurumlarina kaplama veya kompozit Gretimi

icin malzeme saglamaktadir. Kaplama Urinleri
olarak, bir savas gemisinin tum kapali alanlarinda
kullanilabilen, yanma geciktiricilik ve yanma aninda
zehirli duman cikarmama ozelliklerine sahip, PRC
zemin kaplamalari ile yine ayni 6zelliklerin yani sira
cok yuksek mekanik mukavemete sahip, helikopter

pistleri icin kaymaz zemin kaplamasi Urlnleri geliyor.

Her iki Griin de DURATEK tarafindan yerlilestirilerek
savunma sanayine cok daha ekonomik kosullarda ve
hizli bir sekilde tedarik edilmeye baslandi.
DURATEK'in savunma sanayine sundugu baslica

kompozit Urlnleri, rlizgar tirbin kanadi ve deniz
araclari Gretiminde de kullanilan, el yatirmasi ve
vakum torbalama yontemlerine uygun DURATEK
1000, vakum inflizyon ve RTM yontemlerine uygun
DURATEK 1200, filament sargi ve santrifljli dokim
yontemlerine uygun DURATEK 2400 ile pultruzyon
ve filament sargl yontemlerine uygun olan KL 790
Epoksi Esasli Laminasyon Recineleridir.

Cam, Kevlar ve karbon elyaflarla uyumlu olan bu
reginelerle blylk boyutta teknelerden, yiksek
basinca dayanikli yuvarlak kesitli Grtinlere kadar pek
¢ok parca Uretilebilmektedir. Sistemlerin regineleri
farkli sertlestiriciler ile kombine edilerek farkl
kirlenme surelerine veya mekanik ozelliklere sahip
sistemler elde edilebilmektedir. Oda sicakliginda
kirlenen veya firinlama ile kiirlenmesi gereken
sistemlerin HDT degerleri 140°C'ye ulasabilmektedir.
Lloyd's Register veya DNV GL tarafindan
sertifikalandirilmis DURATEK laminasyon recineleri
ile Uretilmis Grnlerle pek cok uluslararasi basarilar
da kazanilmistir.

DURATEK'in laminasyon reginelerinin disinda, epoksi
ve poliliretan esasli yapistiricilar da kompozit parca
yapiminda kullanilmaktadir. Bu yapistiricilar nive
malzemelerin yapistirilmasi ve iki yapisal parcanin bir
araya getirilmesinde uygulanir.

Solvent icermeyen bu Urinler sicaklik farklarindan
etkilenmeden dayanimlarini korurlar. Son derece
elastik veya sert yapiya sahip olan yapistiricilarimiz,
aliminyum, gelik, galvanizli gelik gibi farkli metallerin
kompozit parcalara veya kompozitin kompozite
yapistirilmasinda kullanilabilirler.




YUKSEK . LAMINATION
PERFORMANSLI Durq'ek RESINS,
KOMPOZITLER icin ADHESIVES and
LAMINASYON PAINTS for
RECINELERI ve . \ . HIGH PERFORMANCE
YAPISTIRICILAR EPOKSI VE POLIURETAN SISTEMLER COMPOSITES

EPOXY AND POLYURETHANE SYSTEMS

p

SINIRLARINIZI EPOKSI ve
ZORLAYABILMENiZ POLIURETAN
icin SISTEMLERI

tasarliyoruz

EL YATIRMASI
DENIZ ARACLARI | Hand Lamination
Marine Vessels | VAKUM TORBALAMA
SAVUNMA ve HAVACILIK | Vacuum Bagging
Defence & Aerospace | VAKUM INFUZYON
RUZGAR TURBIN KANATLARI | Vacuum Infusion
Wind Turbine Blades | RTM, L-RTM
BORULAR ve BASINCLI TUPLER | RTM, L-RTM
Pipes & Tubes | FILAMENT SARGI
OTOMOTIV ve RAYLI SISTEMLER | Filament Winding
Automotive & Railroad | PULTRUZYON
INSAAT | Pultrusion
Civil Engineering | SANTRIFUJLU DOKUM
Centrifugal Casting

We tailor
- EPOXY and You
POLYURETHANE CHALLENGE the
SYSTEMS LIMITS

g g
g

www.duratek.com. composite@duratek.com.tr
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FIBROSAN TURKIYE'NIN EN BUYUK 597. IHRACATCISI!

Fibrosan 2019 yilinda 32 basamak birden yiikselerek Tirkiye'nin en biiyiik 597. ihracatcisi oldu. 1983
senesinden beri Cam Takviyeli Polyester Levha tretiminde uzmanlasan Fibrosan, faaliyetlerini Almanya'da
Fibrosan GmbH, ingiltere'de Fibrosan U.K. Ltd., Amerika Birlesik Devletleri'nde Fibrosan Inc. ve Cin'de ise
Fibrosan Shanghai olarak strdirtyor.

FIBROSAN HAS BEEN THE 597th LARGEST
EXPORTER IN TURKEY!

Fibrosan became 597th largest exporter in Turkey
by ranking 32 steps higher on Top 1000 Exporters
in2019.

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

RECUBOX “SANITARY” PROJESI ICIN FIBROSAN'I
TERCIH ETTI!

izotermal, sogutmali ve paket araba gdvdelerinin yani
sira yiksek kaliteli Sandvic ve Kontrplak panellerin
uretiminde ispanya’nin énde gelen firmalarindan biri
olan RecuBox, daha zorlu sihhi 6zelliklere ihtiyac
duyan mallarin tasinmasi icin tasarlanmis, yenilikgi
tek parca profilleme sistemine sahip, daha dayanikli
ve hijyenik olan yeni projesi “RecuBox Sanitary” igin
Decopan’i secti. iki kat Cam Takviyeli Takviyeli
Polyester ile kaplanan paneller duvarlarda temizlik
ve dezenfeksiyon icin ideal bir malzeme haline gelir.

Decopan Transport:

« Miikemmel iist yiizey kalitesi, « Istenen tiirde
arka yiizey hazirlik secenekleri, » Sekillendirme
ve tasarim é6zgiirliigi, « Diisiik isi iletkenligi, «
Antikorozif 6zelligi, « Yiiksek termal dayanimi «
Normal kosullarda bakim gerektirmemesi gibi
ozellikleri sayesinde “RecuBox Sanitary” icin glivenle
hizmet vermeye devam edecek.

RECUBOX HAS PREFERED FIBROSAN 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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FIBROPAN ILE KOROZYONSUZ BESICILIK!

Dokuzoglu Stt ve Besi Ciftligi, amonyak, hidrojen
silfit ve karbondioksit gibi son derece asindirici
ortam icin Fibrosan Urinlerini tercih etti.

1.100 m?lik alana montajlanan Fibroser, gazlara
karsi tam koruma, dis atmosferik etkilere ve

asit yagmurlarina karsi dayaniklilik gibi elzem
ozellikleriyle hayvan sagligi icin gvenli bir ortam
saglar. Temmuz ayinda montaji gerceklesen projede
dort tarafi acik agilin celik konstriksiyonu Gzerine
kurulan besik cati, 130 cm’lik asik mesafesi ile uzun
yillar glvenle kullanilmaya devam edilecek.

CORROSION-FREE NUTRITION WITH FIBROPAN!

Dokuzoglu Stit ve Besi Ciftligi 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 VE DECOPLAN ISVICRE CEPHELERINDE!

isvicre'de okul binalarinin cepheleri icin dayaniklilik ve hafifligin getirdigi avantajlarin yani sira (istiin estetik
gorunus saglayan Fibroser ve Decoplan tercih edildi.

Kendinden renkli yar seffaf Fibroser paneller boya ve bakim gerektirmeyerek mimari tasarimlar icin gerekli
estetigi saglar. Soguk hava kosullarina ve suya dayanikli, ayni zamanda yiksek UV direncine sahip olmasiyla
tim iklim kosullarinda rahatca kullanilir. Fibroser ve Decoplan'da kullanilan 6zel UV film, cocuklarin dis
ylzeyi cizmesi ve boyamasi durumunda dis cephenin malzemeye niifuz etmeden temizlenmesine de olanak
tanir. Yapinin zemin baslangic kisminda kullanilan Decoplan, isvicre gibi zorlu pazarlarda en prestijli cephe
malzemesi olarak kullanilmaya devam ediyor.

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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OTOMATIK SERIT SERME ve SARMA MAKINELERI

Mevcut kompozit Gretim yontemleri ile elde edilen mukavemet degerlerinin Uzerinde degerlere sahip
kompozit parca ihtiyacini karsilamak igin savunma, havacilik ve otomotiv sanayileri oncelikli olmak tizere
basincli tp ve kiire Uretimlerinde giiniimuzde tercih edilen bir Gretim yontemi, ATP (Automatic Tape
Placement) olarak tabir edilen otomatik serit serme makineleri ile yapilmaktadir. Serit serme isleminin yani
sira ayni makineler yine hassas sarma yénteminde de kullanilmaktadir. Ozellikle basing dayanimi tercih edilen
boru sistemlerinde, her bir noktanin esit mukavemete sahip olmasinin saglanmasi igin kullanilir.

Havacilik sanayinde, hizli, hafif ve hassas Uretim gerektiren 6zellikli blyUk parcalarda sektoriin tercihi haline
gelmistir. Takviye malzemenin, parca geometrisi zerindeki yonini ve kalinliginin istediginiz gibi kontrol
edebilmesi sayesinde, disik toleranslarda, parcanin istenilen yerinde farkli mukavemet degerlerine sahip,
optimize edilmis, parcalar Uretilebilir. Zor geometriye sahip parcalarin Gretiminde kullanilan bu yontem,
1980'li yillardan itibaren gelistirme safhasinda olup, 2000'li yillarin basindan itibaren birgok fabrikanin ¢6zim
olmustur.

PrePro 2D Placement Machine PrePro 3D “Multi-Material-Head”

G 4 Ry
WINNER (53 _-




UYELERDEN HABERLER

ATP makineleri Uretici firmalarin ihtiyaclarina gore 6zel olarak Uretilir. Tercih edilen serit eni, serit adedi, hiz,
serme sistemi, Isitma yontemleri gibi bircok parametreden olusur. 2 veya 3 eksenli tretimlere yonelik makine
sistemleri mevcuttur. Ozellikle havacilik ve uzay endistrilerinde kullanilan daha fazla eksene hitap edecek
robotik sistemler de bulunmaktadir.

ATP makineleri ihtiyaca gore belirlenen enlerdeki recine emdirilmis tek yonli elyafin serilmesini saglar. Ayrica
epoksi prepreg ve kuru elyaf kullanilarak da serilim yapilabilir. Serit icerisinde cam elyafi, karbon elyaflar tercih
edilir. Bu seritler Tow olarak tabir edilir ve termoset veya termoplastik recineden dretilir. Serit eni icerigindeki
elyaf miktari ve recine, Uretici tercihlerine gore 6zel Uretilmektedir. Serilen her bir serit hassas bir sekilde tam
yan yana gelecek sekilde, bilgisayarli ve robotik bir sistem destegi ile kalip Gzerine serilir. Elyafin tek yonde
olmasi boylamda (longitudinal) yiiksek mekanik mukavemet elde edilmesini saglar. Seritlerin bir biri Gzerine
bindirilmeden serilmesi diizgiin bir ylzey ve recine yogun bélgelerin olusmasini engeller. ATP makineleri
istenilen kalip ylzeyine planlanan serilme acilarini ayarlayarak ¢ok katli laminasyon yapilmasini da saglar.
Serme basliklarindaki kesme uclari, tasarim esnasinda belirlenen noktalara kadar serilim yaparak Uretim atigi
¢tkmasini engeller. Kesintisiz elyaf ile Uretim yapildigindan daha az katman ile yiksek mukavemet degerlerine
ve hafiflige ulasmak mimkiin olur. Hizli Giretim, maliyetlerde olumluluk saglar. Uretim sonrasinda post-

cure veya autoclave ihtiyaci olmadigindan tretim sireci kisalir. Yuksek elyaf dlisik regine oranlari kompozit
parcanin mukavemetine olumlu katki saglar. Tercih edilen regine sistemine gore Termoset veya daha cok
tercih edilen termoplastik regine ile Gretilmis seritler 6zel bir depolama ihtiyaci duyulmaz. Seritlerin serilmesi
bilgisayar kontrolli olmasi nedeniyle aralarda bosluk olusmaz. Bu nedenledir ki, statik ylk taslyan kompozit
parcalarin Uretiminde de tercih edilir.

Baski Rulosu

Termoplastik recine ile Uretilmis seritler PA6-6.6 ve 12, PEEK, PPS gibi recineler ile Uretilme imkani vardir.
Serit enleri 25mm’den baslayarak tercih edilen makine sisteminin kabiliyetine gore degdismektedir. Serit
serimi esnasinda sicaklik kontrollt diyot lazer veya infrared baslikli 1sitma saglayarak kalip Gzerine serer,
termoplastik ozelligi ile yumusayarak kalip Gzerinde serilir ve baslikta bulunan kauguk silindirler hava
kalmayacak sekilde kalip ylizeyine yatirirlar ve kisa bir siire icerisinde regine kati haline déner. Yiksek
mukavemet aranan statik yik tasiyacak parcalar, tasarlanan acilarda ve katlarda uygulanir.

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

Recai Turan
Omnis Kompozit Ltd.
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SUBOR Polonya Pazarinda Aktif Olmaya Devam Ediyor

Avrupa'da artan ihracat faaliyetleri kapsaminda SUBOR Polonya'da aktif olmaya devam ediyor. Alt yapi, itme
boru, atik su ve kanalizasyon gibi bircok farkli proje 2020 yilinda SUBOR teknolojisi tarafindan gerceklestirildi.
Agustos 2020 itibariyle, Polonya'ya toplam 8,5 km CTP boru sevkiyati gerceklestirildi.

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.

CTP “ltme Borular” Rusya'da Yeni Coziimler Sunmaya
Hazirlaniyor

SUBOR Rusya pazarinda farkli tipte yeni bir projeye daha imza atmaya hazirlaniyor. 0D2555 mm capinda
550 metrelik itme borunun Uretimi tamamlandi. Tim itme boru sevkiyatlarinin Eylil ay1 sonuna kadar
tamamlanmasi planlaniyor.

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
0D2555 mm “Jacking Pipe” has been finished. The
shipments of all jacking pipes are planning to be
completed by the end of September.

Orta Dogu Bolgesindeki Kanalizasyon Projeleri SUBOR
Tarafindan Gerceklestiriliyor

Yillardir faaliyet gosterdigi Orta Dogu bolgesinde birgok kanalizasyon projesi SUBOR tarafindan yirGtilmeye
devam ediyor. 2020 yilinin ilk yarisinda toplam 26 kilometre CTP boru iceren 8 adet kanalizasyon projesi Irak’ta
basariyla tamamland..

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.
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SUBOR Denizasiri Ulkelerde Is Basinda

Bircok farkli cografyada etkin bir rol Ustlenen SUBOR denizasir Ulkelerde de isminden sz ettiriyor. ABD'de
bulunan iki sulama projesi icin toplam 7 kilometrelik CTP boru ve baglanti pargasi sevkiyatlarinin Ekim ayi
sonuna kadar tamamlanmasi planlaniyor.

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 Agini Diinya Capinda Genisletmeye Devam
Ediyor

SUBOR, ihracat odakli politikasi kapsaminda portfdylne bazi yeni Ulkeler eklemenin gururunu yasadi. 2020
yilinda ilk kez Danimarka, Kamerun, Cibuti ve Uruguay'da bulunan farkl tipteki projelere boru sevkiyatlari
gerceklestirildi. Bu projelerden birinde ise Djibouti'de yer alan bir proje igin 6zel olarak dretilen “Su Alma Yapis!”
yer aldi.

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 Bilyiik Yurt Ici Sulama Projelerine GRP Boru ve
Baglanti Parcalar Tedarik Ediyor

SUBQOR, ihracat faaliyetlerinin yani sira, blytk yurt ici projelerine CTP boru ve baglanti parcalari tedarik etmeye
devam ediyor. Konya Eregli ivriz Sulama Projesi'ne 2020 ve 2021'de DN800-2400 mm caplarinda toplam 63
kilometrelik CTP boru ve baglanti parcalari gonderilmesi planlaniyor.

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.
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lleri Kompozit Uygulamalar Icin Yiksek Performansli
Takviye Malzemesi Secimi Nasil Yapilir?

Tila Kompozit'in Turkiye yetkili distribttora oldugu

AGY lleri Kompozit Malzemeler firmasinin S-Serisi ?’;‘ Demm\'fdinchoITl’;orsji’te APP"‘-";‘J"O"S |
- PRI T . electing Your High Performance Materia
urlﬂn portfoyd, yiksek hacimli uygulamalarda avantaj Solution Is As Easy As 1..2..3

saglamak amaciyla tasarlanmis olmanin yani sira, S-Series™, product portfolio is designed to
ultra-ylksek performans gosterilmesi gereken capitalize on targeted high volume applications, as

well as niche markets that require highly specialized
g o glass chemistry with ultra-high performance
ozelliklerine sahiptir. regarding specific product attributes.

spesifik cam elyaf pazarina hitap edecek triin

S Serisinin Ekstra Avantajlari, S-Series™ Added Benefits, ;
« Sizing chemistries that are tailored to a range

- Cesitli termoplastik ve termoset kompozit of thermoplastic and thermosets composite
aplikasyonlari icin gelistirilmis elyaf kimyasi, applications

« Global satis ve ARGE danismanlig, « Global sales and application development

- Cesitl 'L].r[jn form}af" boyutlar ve filament SU?PV%;Q range of product forms, sizes, and
caplari ile genig Urln yelpazesi, filament diameters available « Boron Free

« Boron icermeyen yapisi, « Environmentally Friendly

« Cevre dostu yapisi.

Uriin Formu | Sektor Kullanim Alani Elyaf Capi Tex Uyumlu Regine
Tek uglu Ruzgar Enerjisi | Kanat Govdesi 18 2400 Epoksi, Polyester
Demet Savunma Firlayan Zirh Parcalar Havuzu, EFP 7.9 1980 Epoksi
ot | Tek uclu Endistriyel CNG Basingli Tank 1+ 735 | Epoksi
Tek uglu Endistriyel Uzun Termoplastik Elyaf 14+ 735 Termoplastik
Kirpik Endiistriyel Zimpara Macunu 14+ NA Termoplastik
Demet Havacilik Doseme, Bagaj Havuzu 7,9 1800/660/400| Epoksi, Termoplastik
Tek uglu Otomotiv Susturucu 26 2400 Epoksi
iplik Havacilik Kumaslar 7,9 33/66 Epoksi Termoplastik
S-2
Glass | Kirpik Endustriyel Is1 Yalitimi 9 NA Epoksi
Tabaka Otomotiv Triger Kayisi 7 22/66 Epoksi
Demet Savunma Firlayan Zirh Parcalari Havuzu, EFP, 7.9 1980 Epoksi
Yapisal Parcalar
Gsl;gs Demet Havacilik Metal Matrisli Kompozitler 9 660 Epoksi
Fiziksel Test Metodu | Birim S-2 Cam Elyaf S-1 Cam Elyaf Hyper Tex E-Cam
Ozellikler 4 4 P
g‘:l;;?ml ASTMD2343 | MPa (Kpsi) 3.569-3.677 (518-533) | 3.228-3.337 (468-484) | 2.038-2821 (296-409) | 2.070-2.235 (300-324)
EAEO?JE ASTM D2343 | GPa (Mpsi) 87-90(12.618-13.053) | 84-87 (12.183-12.618) | 83-86(12.038-12.473) | 69-76 (10.008-11.023)
Egg‘fem ASTMDI505 | g/ec (Ib/cuin) | 2.49 (0.090) 255 (0.092) 257 (0.093) 2.63(0.095)
CamElyaf | AsTMD792 | glec(ibleuiny | 2.46 (0.089) 252(0.091) 254(0.092) 258(0.093)
Yogunlugu
L%T;i?ma ASTMC338 | °C°F 1056 (1933) 996 (1825) 963 (1765) 846 (1555)
fermal ASTMD696 | *10-7/C | 29 43 41 54
Genlesme h-grAA
Katsaytsi 10-7/ °F 16 24 23 30
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S-1 HM® Elyaflar

“Teknik 6zellik odakli uygulamalar igin S1Cam’dan daha yiksek performansli ve genis materyal 6zelliklerine
sahip elyaf.” Seride en ylksek ¢cekme katsayisina sahip cam elyaf — 90 GPa. Maksimum performans
ozelliklerine sahip, ylksek hacimli Gretimde ekonomik uygunluk saglayan tescilli cam elyaf formalu. Epoksi,
polyester ve termoplastik recineyle kullanim icin tasarlanmis cesitli elyaf kimyalari.

E Cam’in performans gésteremedigi yiiksek hacimli Giretimlerde S1Cam’in avantajlari;

« Daha Yuksek Cekme Dayanimi « Daha Yiksek Cekme Katsayisi « Daha Yiksek Sicaklik « Daha Disk Agirlik

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 Cam Elyaflar

“En zor glglendirme/takviye sorunlariniz icin yiksek mukavemetli ¢ozimler” S2 Cam Elyaflari essiz bir
6zellik kombinasyonu sunar: mukavemet, darbe direnci, sertlik, radar saydamlig, sicaklik ve yorulma direnci.
S2 Cam Elyaflari geleneksel cam elyafa nazaran daha hafif ve Aramid, Karbon fiber gibi takviye materyallerine
nazaran daha distk maliyetlidir.

S2 Cam Elyaf mekanik ve termal dzellikleri gelistirilmis tescilli bir AGY cam formiiliidiir.

« Elektrikli uygulamalar igin yalitkandir. « Milkkemmel darbe performansina sahiptir. « Recine ve bitmis
urlnlerde az renklenme gorulur. « Epoksi, polyester ve termoplastik recineyle kullanim icin tasarlanmis cesitli
elyaf kimyasi vardir.

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™ Cam Elyaf

S3 UHM performans cam elyaf, S-Cam hammaddeleri kullanilarak 6zel formidile edilmis, AGY' nin modler
dogrudan eriyik (MDM) teknolojisi ile UGretilmis bir elyaftir. Mevcut en yiiksek cekme katsayisina sahip cam
elyaf (99GPa) E-Cam’a oranla %40 daha gigludir. Tescilli cekme katsayisi gelistirilmis cam elyafi formli ayni
zamanda;

» Yalitkandir « Yuksek darbe performansi gosterir « Recine ve bitmis Griinlerde az renklenme goralir « Yiksek
sicaklik dayanikliigina sahiptir « Dislk nem emilimine sahiptir

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

“Turkuaz Polyester Colours” Kompozit Endustrisi
icin YUksek Kaliteli Pigment Pastalar

‘Turkuaz Polyester’, doymamis polyester recine, vinilester recine ve jelkot tretiminde Tirkiye'nin lider Ureticisi
olmasinin yani sira, riin portfoyline pigment pasta trlnlerini de ekleyerek Grln yelpazesini genisletmektedir.

‘Turkuaz Polyester Colors’ markali pigment pastalar, kompozit uygulamalarina renk katmak igin
kullanilmaktadir. Turkuaz Polyester, pigment pasta renk kartelasinda bulunan 37 ana stoklu pigment pasta
renklerinin yani sira; talebe karsilik RAL koduna uygun pigment pasta renk segenekleri sunmaktadir.

‘Turkuaz Polyester Colors’ pigment pastalari, monomer icermeyen UP regineleri ile ylksek kaliteli, 6gutilms
pigmentlerden Uretilmistir; hava ve isik hasligi ile ayirt edilebilmekte ve tim uygulamalar igin optimum
cozimleri sunmaktadir.

‘Turkuaz Polyester Colors’ pigment pastalar;; mikemmel performans, kararlilik ve partiden partiye tutarlilik
sunmaktadir; ayrica 0zel teknik destek ve fiyat rekabetciligi avantajlari ‘Turkuaz Polyester Colors” markasini
bir adim 6teye tasimaktadir . Mikemmel kaliteye, teknik destege ve kapsamli hizmetlere bagli olarak pigment
pasta Uriin portfoylnde de ‘Turkuaz Polyester’ en iyi ¢c6zUm ortadiniz olacaktir.

‘Turkuaz Polyester’ ana Uretim tesisinde, Pigment pasta Uretimi ve renk analizi igin hazirlanan yeni ‘Pigment
Pasta Ar-Ge laboratuvart’ en yiksek teknoloji ile donatilmis ve hassas ¢alisma prensibine gére modellenmistir.

‘Turkuaz Polyester’, Turkiye ve dinya pazarinda kompozit malzeme Gretimi icin gerekli tim malzemeleri
musterilerine, is ortaklarina tedarik etmeyi amaclamaktadir. ‘Turkuaz Polyester’, her zaman siz degerli is
ortaklarimiza dncelikli hizmetler sunmaktan onur duyar.

Daha fazla bilgi icin, www.pigmentpaste.com.tr
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PIGMENT PASTA RENKLERI
PIGMENT PASTE COLORS

TCO6 TCO4 TC23 TCOt

TC24 TCO8 TC17 rcio TC26 TCIR Toos 1Ch

TC3z2 TCO7

‘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.

]
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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
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SUPERLIT Kilitli Manson Céziimleriyle MALTAda

SUPERLIT Kilitli Manson Coziimleriyle MALTAda.
CTP Uretim teknolojisi ve proje 6zelinde sundugu
urdin ¢cozidmleri ile ihalesini kazandidi Ta'Qali ve San
Gwan Rezervuarlar ile Pembroke Reverse Osmosis
arasindaki oncelikli su sebekesinin gelistirilmesi
icin insaa edilecek yeralti tinelinin insaasinda
kullanilacak CTP Boru ve Baglanti Parcalarinin
teslimatlarina baslad.

Proje kapsaminda DN 1200mm, DN 1000mm ve
DN 800mm ¢aplarinda, toplam 14 km CTP Boru
ve Ek Parcalarin tasarimi, Gretimi ve teslimi
gerceklestirilecektir. Boru hattinin tiinel icerisinde
olmasi, yiksek basinclara maruz kalan donds
noktalarinda tespit kitlesi kullanimina imkan
vermemektedir. Bu problemin ¢6zimd igin

CTP Borular ve Baglanti Parcalari, tespit kitlesine
ihtiyac duymadan eksenel yUkleri tasiyabilecek bir
sistem olarak tasarlanmistir. PN 16 bar pompaj
hattinda CTP borular Bi-Axial olarak tasarlanmis
ve boru baglantilar ise Superlit Full Face Kilitli
Mansonlari ile yapilacaktir.

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.

SUPERLIT; Morocco Projesi'nin sevkiyatlarina, Covid-19
sebebiyle degisen yeni ve zorlu kosullar altinda da basariyla

devam ediyor

SUPERLIT, Fas'in ‘Su ve Ormanlar icin Ulusal Strateji; Yesil Nesil 2020-2030" adi verilen tarim sektori icin yeni
kalkinma stratejisinin bir parcasi olan; deniz suyunun tuzdan arindirilarak tarim sulama aginda kullanilacagi
Agadir tesisleri insaas! icin ¢dzUm ortadi olarak, boru sevkiyatlarina, Covid-19 sebebiyle degisen yeni ve zorlu

kosullar altinda da basariyla devam ediyor.

Simdiye kadar sevkiyati tamamlanan 96 km'’lik borunun 20 km'lik kisminin désemesi basart ile gerceklestirilen
projenin, toplamda 150 km'’lik sevkiyatinin 2020'de tamamlanmasi planlanmaktadir.

SUPERLIT; projenin cézim ortadi olarak, retimden, sevkiyata, borularin Fas'ta stoklanmasi ve iclerinden
¢ikartilmasina bltln sureci basariyla yonetmekte ve kesintisiz sekilde stirdirmektedir.

Cevre icin boylesine 6nemli bir projenin ¢dzim ortadi olmaktan gurur duyuyoruz.
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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.

“Akkuyu Niikleer Giic Santrali icin SUPERLIT tarafindan
tretilen Turkiye'nin en biylk CTP rediksiyonlarinin sevkiyati
gerceklestirildi.”

“Superlit Boru Sanayi A.S., Akkuyu NGS Deniz Desarj Yapilari'nda kullanilmak Uizere 10 adet olarak tasarlanan
ve Uretilen DN4000mm-DN3000mm rediksiyonlarinin sevkiyatini basariyla gerceklestirmistir. CTP boru
montaj derinliginin -50 m'ye kadar oldugu Akkuyu NGS projesinde kullanilacak olan Turkiye'nin en buyik capli
rediksiyonlari'nin, -42 m derinlikteki deniz tabaninda montaji yapilacaktir. Uzun servis 6mr ile tasarlanan bu
eksantrik rediksiyonlar, diflizor yapisinin cap azaltmasini saglarken Gstlindeki DN450 yikselticisi ile direkt
desarj da yapabilecektir. Superlit; uzun ¢alisma 6mrU, buytk cap gegisi, difizor cikisi ve deniz montaj derinligi
acisindan DN4000mm-DN3000mm rediksiyonlar ile Turkiye'de bir ilke imza atacaktir.”

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

“Superlit Boru Sanayi A.S., 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.”
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CES Ileri Kompozit hem Tiirkiye'de hem de
yurt disinda iddials

CES ileri Kompozit ve Savunma Teknolojileri A.S.
savunma, havacilik, rayli sistemler ve otomotiv
uygulamalarina yonelik kompozit pargalarin
tasarimi, Uretimi ve platforma entegrasyonu yani sira
balistik kompozit zirh ¢coziimleri gelistirmektedir.
ileri teknoloji kompozit tasarimi ve Gretimi icin
gerekli altyapl, yetenek ve tecriibeye sahip olan
firmamiz, uzmanli§ dogrultusunda Ankara, izmir ve
ingiltere'de bulunan dért iretim tesisi ile faaliyetlerini
sUrdirmektedir.

Guvenilir ve yenilikgi bir c6zim ortagi olmak ve
bunu surdirilebilir hale getirmek vizyonuyla
calisan firmamiz; insan hayatini koruyan, yasami
kolaylastiran, cevreye duyarli, yenilik¢i ve
slrdurulebilir ileri teknoloji cozUmler Gretmeyi
kendine gorev edinmistir.

2017 yiindan beri ayni zamanda bir ARGE Merkezi
olan CES ileri Kompozit; stirekli arastiran ve kendini
gelistiren yapisi sayesinde yenilikgi ve yaratici
tasarimlarini en yeni teknolojiler ile birlestirerek
musterilerinin ihtiyaclar dogrultusunda uluslararasi/
yiksek standartlarda hizli ve glvenilir ¢cozimler
sunmaktadir.

-“ CES Ankara Fabrika 1

1996 yilindan bu yana kompozit tasarimi,
gelistirilmesi, Uretimi ve platforma entegrasyonu
faaliyetlerini gerceklestiren CES, yurt ici ve yurt
disinda yaptigi yatirimlarla diinyanin 6nde gelen
guvenilir ileri kompozit ve balistik koruyucu zirh
imalatcilart arasinda yer almayi basarmis ve bu
basarisini surdurulebilir hale getirmistir.

Havacilik alaninda faaliyetlerini 2013 yilinda

aldigi AS9100 havacilik sertifikasyonu sayesinde
ivmelendiren CES, 2015 yilinda Airbus Helicopters
Almanya'nin onayli tedarikgisi olarak tretime
baslayarak buradaki basarisini taglandirmistir. Bugiin
Tarkiye'nin ortak oldugu A400M projesi, Sikorsky
T70 projesi ve Ozgiin Helikopter (Gokbey) icin
Uretimlerine devam etmektedir. TUSAS, Kale Aero,
Turkish Cabin Interiors (TCI), Tubitak Uzay vb. gibi
bircok firmanin havacilik ve uzay projelerindeki giicli
ortagl konumuna gelmistir.

CES, savunma alanindaki ileri kompozit malzeme;
tasarim/Uretim/kalifikasyon ve entegrasyon
faaliyetleri kapsaminda Tirkiyede FNSS, OTOKAR,
BMC, Roketsan, Aselsan, Tubitak Sage, Tubitak
Bilgem vb. gibi kuruluslarin da ana ¢6zim ortagidir.



Ayrica, 2016 yilindan beri kendi markamiz ile balistik
urlinlerde one cikmaya basladik. Buguin, balistik
koruma ¢ozimlerinde Tdrkiye'de Uretilen hemen
hemen tim kara, deniz ve hava araclarinin ana
tedarikgisi konumundayiz. Ayni sekilde dzellikle
Avrupa pazarinda bir cok onemli arac imalatglisi icin
farkli koruma seviyelerinde kompozit zirh imalati
yapmaktayiz.

UYELERDEN HABERLER

Ar-Ge merkezi olarak kaydedilen Ankara Temelli'de
17.000 m? Gzerine kurulu ana fabrikamizda
arastirma, gelistirme ve inovasyona inanan geng

ve dinamik insan kaynagimiz, teknolojik alti yapi
yatirimlarina ara vermeyen girisimci ve yenilikci
yonlerimiz ile bulundugumuz sektorlerde yon veren
oncl kimligimizi devam ettirmek istiyoruz.

Yenilikcilige ve gelisime olan inancimiz ile
ingiltere'de Ar-Ge ve Prototip Merkezi'nin yatirimini
gerceklestirdik. Her yil cok sayida Tubitak projesini
basariyla tamamliyor ve buradan elde ettigimiz yeni
teknolojilerin bUytk kismini ticarilestirebiliyoruz.
Halihazirda bes adet Ar-Ge projemiz devam
etmektedir.

Tam dlnyada ve Ulkemizde stren kriz sartlarina
ragmen CES olarak yatinmlarimiza hiz kesmeden
devam ediyoruz.

Uzun yillardir farkli platform ve ihtiyaclara yonelik
balistik kompozit ¢cozimler Gzerinde calisiyoruz.
Ozellikle gelistirme asamasinda cézimlerimizi
sayisiz atis testinden geciriyoruz. Musterilerimiz igin
yapilan kalifikasyon, numune, batch testi gibi testleri
de hesaba katarsak her yil ylzlerce test yapma
durumunda kaliyoruz.

Geldigimiz bu noktada kendi balistik test merkezimizi
kurma karari verdik ve 2020 yili basindan itibaren
tim atisli testlerimizi kendi test merkezimizde

icra edebilecek bir alt yapi yatirimini tamamladik.
Henlz ilk asamasi tamamlanan balistik test
merkezimizde STANAG 4569 Seviyi I-VI arasi testleri
icra edebilmekteyiz. Tesisimizin yil sonuna kadar
tamamlanmasini hedefledidimiz son etabiyla birlikte
60 tona kadar tank ve zirhli araclarin sistem testlerini
kapali ortamda yapabilmeyi hedefliyoruz.

Bu ozelligiyle de tesisimiz Turkiye'de tek, Avrupa'da
ise iki test merkezinden birisi haline gelecek. T.C.
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan akredite

Sadece Tirkiye'de degil diinya pazarinda da 6nemli
bir aktor olma yolunda teknoloji, kabiliyet ve

imalat kapasitemizi istikrarli bir sekilde gelistirme
gayretindeyiz. Ulke sanayisine kazandirdigimiz %100
yerli ve milli Griinlerin, yurt disi pazarinda hak ettigi
yeri bulmasi yolunda hi¢ durmadan ¢alisiyoruz.

Selcuk Sentiirk
Genel Mudtir
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Havacilik ve Savunma Sanayi Sektoriinde Piyasa Gortinlimdi
ve Egilimler

Havacilik sektord, kompozit malzemelerin faydalarini
ilk fark eden sektorler arasinda yer almaktadir.

Ucak, roket ve flizeler, kompozit malzemeler
sayesinde daha ylksege, daha uzaga ve daha hizli
ucabilmektedir. Havacilik ve uzay sektori icin rutin
olarak cam, karbon ve Kevlar elyafkompozit parcalar
tasarlanmis ve Uretilmistir. Havacilik sektériinde
cogunlukla yiksek performans ozelliklerinden dolayi
karbon elyaf kompozit malzemeler kullanilmaktadir.
Havacilik sektortinde kullanilan pargalarinin
imalatinda yaygin olarak el yatirmasi teknigi ve
otoklav isleme gibi kompozit Uretim yontemleri
kullanilmaktadir. Ginimizde, recine transfer
kaliplama (RTM), filament sarma ve otomatik elyaf
yerlestirme (AFP) yontemleri giderek daha fazla
kullanilmaktadir.

Havacilik sektord, ticari havacilik, bolgesel jet,
genel havacilik, helikopter, askeri ugak ve uzay
araci olmak Uzere alti bolime ayrilabilir. Hacim
bazinda disunuldiginde, havacilik sektorinde
89,8 milyon libre (40,8 kiloton) kompozit malzeme
tlketilmektedir; bu, diinyada kullanilan toplam
kompozitlerin %0,4'tne karsilik gelmektedir.
Havacilik ve uzay sektoriinde kullanilan
kompozitlerinin en blyuk kullanicisi olan Kuzey
Amerika yillik 51,5 milyon libre (23,4 kiloton), diger
bir deyisle, bu alandaki kompozit malzemelerin
%57'sini tiketmektedir.

Su anda havacilik sektoriinde nispeten kiigiik

bir bolumi temsil eden kompozit malzemeler,
gelecekteki muazzam talep potansiyelinin altini
cizmektedir. Hali hazirda havacilik sektoriinde en
fazla kullanilan malzeme aliminyumdur. Ancak
yakit verimliligi yiksek ucaklara olan talebin
artmasi nedeniyle, havacilik sirketlerinin kompozit
malzemelere olan ilgilerinin onimuzdeki yillarda

belirgin sekilde artmaya devam edecekleri tahmin
edilmektedir. Bos ¢alisma agirligi 306.000 libreden
(139.000 kilogram) fazla olan Boeing 777 gibi
ucaklarin agirlk¢a %10'u kompozit malzemedir.
Diger taraftan, Boeing 747 yaklasik 400.000 libre
(181.000 kilogram) agirugindadir ve%90't aliminyum
alasimli malzemelerden yapilmistir.

Son 30 yilda kompozit malzeme kullanimi Boeing
737 ve 747'de %5'in altindan Airbus A320'de %17'nin
Uzerine cikmistir. 1990 yilinda piyasaya surtlen
Airbus A320'de, yaklasik %17 kompozit ve %66
aliminyum malzeme kullanilmaktadir. Boeing 787
Dreamliner modelinin, yapisal agirliga gore yaklasik
9%50'si kompozit malzemedir ve kismen kompozit
malzeme teknolojisindeki ilerlemeler nedeniyle,
benzer boyutlu ucaklardan %20 daha fazla yakit
verimli olmasi beklenmektedir. Boeing 787'de
yaklasik 23 ton karbon elyaftan tretilen 35 kisa ton
karbon elyaf takviyeli plastik (CFRP) kullanilmaktadir.

Her bir ucakta %17'den fazla kompozit malzeme
kullanilan Airbus A380 slUper jumbo jette yolcu
basina yakit tiketimi 100 km'de Ug litreden daha azdir
ve boylelikle rakibi Boeing 747'den %20 daha disuk
koltuk-mil basina maliyet elde edebilmektedir.

Boeing B787, B787-8, Airbus A380 ve A350

gibi yeni nesil ucaklar, Bombardier C Serisi gibi

bolgesel ucaklar ile Cirrus ve Diamond ugaklar
gibi genel havacilik ucaklarinda 6nceki ucaklara
gore daha yuksek miktarda kompozit malzeme
kullanilmaktadir, bu da kompozit malzemelerin
blylmesini saglamaktadir.

Su anda Boeing 787 ve Airbus A350XWE ugaklarinda
agirlikca %50 kompozit malzeme kullanilmaktadir.
Boeing 787'nin gévde boliminde yogun sekilde
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kompozit malzeme kullanilmaktadir béylece 1.500 A350WBX ugaklarinda kullanilan kompozit
aliminyum levha ve 40.000-50.000 baglanti elemani malzemenin agirlikga orani ise yaklasik olarak
ortadan kalkmistir. Boeing 787'de, kanatlarda belirgin -~ %53'tur. Govdede (kokpit alani harig) iskelet, kiris ve
miktarda kompozit malzemenin kullanildi§i dnemli dis panellerin, yani bir araya geldiklerinde gévdeyi
parcalardan biridir. Kuyruk kismi, kontrol yizeylerinin - olusturan silindirik kisim, kuyruk konisi, kanat

¢ogu, motor kapaklari ve motor fani gibi diger merkez kutusu ve omurga iskeleti, kanatlar, kuyruk
parcalarda da kompozit malzeme kullanilmaktadir. dizlemi ve dikey kanat, kuyruk diimeni, irtifa dimeni,

kanatciklar, flaplar ve yolcu ve kargo kapilarinin
yapiminda kompozit malzemeler kullanilmaktadir.

Boeing 787’deki malzeme dagilimi

Kompozit malzemeler : %50
Aliminyum : %20
Titanyum :%15
Celik :%10
Digerleri : %5

Ucak Yapilarinda Termoplastik Kompozit Uygulamalari

Airbus'ta termoplastik kompozit malzemeler ilk olarak A330-200 modelinin kuyruk dimeninde uygulandi, bu
oncekine gore daha uzun ancak daha hafifti. Yiksek dayanim-agirlik orani ve kimyasal dayanikliigi nedeniyle
yeni gelistirilen CETEX PPS matrisi kullanildi. Airbus'a gore bugiin, Airbus 340-500 ve 340-600 modellerindeki
her bir ugakta yaklasik 1.400 termoplastik kompozit parca vardir. Termoplastik matris kullanimi, cok karmasik
sekillerin oldukga purtizsiiz ylizeye sahip sekilde olusturulmasina blyik katki saglamaktadir ve kaynak/
eritme islemi kullanilarak pahali ve kaplamayi zayiflatan percinlemeyi ortadan kaldirmaktadir. Dis ve yapisal
avantajlarin yani sira, kompozit kullanimi yolcu konforunun iyilestirilmesine de yardimci olacaktir ciinki azalan
adirlik nedeniyle isletme maliyetleri %18 ila %20 arasinda diserken daha blylk kapasite veya daha genis
oturma alani sunacaktir.

Airbus 380'de, 6nemli miktarda termoplastik kompozit malzeme parcasi kullanilacaktir. Airbus 380'de
muhtemelen su termoplastik kompozit parcalar kullanilacaktir: sabit kanat hiicum kenari, kuyruk dimeni,
irtifa dimeni, alt kat zemin kirisleri, sabit yon dimeni hicum kenari, Ust kat zemin kirisleri, dis flaplar,
kanatciklar, ana merdiven, kokpit erisim merdiveni, basingsiz burun, gévde panelleri, pencere cerceveleri,
Dado paneli, yan duvar paneli, bagaj kutulari, dirsekler, kablo baglanti elemanlari, dokme yiik bélmesi, zemin
panelleri ve diger parcalar.

B-1, F-14, F-15 ve F-16 gibi askeri ugaklarda, yapisal agirligi azaltmak icin kompozit malzeme
kullanilmaktadir. Yukaridaki hava tasitlarinda, yatay ve dikey stabilizatorler, kanat kaplamalari, sabit yon
dimeni kutusu, flaplar ve diger cesitli yapisal bilesenlerde kompozit bilesenler kullanilmaktadir. Yukaridaki
bilesenlerde elde edilen kitle azalmasi genel olarak %20 ila %35 arasinda de§ismektedir. Savas ugaklarindaki
asll kazang, ylk kapasitesi ve flize menzilinde elde edilmektedir.

Uzay araci uygulamalarinda kompozit malzemelerin kullanilmasinin ana nedenleri agirlik tasarrufu ve boyutsal
kararliliktir. Sicaklik degisimi -100°C ila +100°C arasinda olan algak yoringede (LEQO) destek yapilarinda

ve yansitici elemanlarda boyutsal kararliigin korunmasi 6nem arz etmektedir. Karbon epoksi kompozit
laminatlar, sifir termal genlesme katsayisi verecek sekilde tasarlanabilmektedir. Uzay yapilari tipik olarak,

boru seklindeki kafes yapilar, yik bélmesi kapisi icin 6n yiiz levhalari ve anten reflektorleridir. Uzay mekiginde
kompozit malzeme kullanimi arag basina yaklasik 2.688 libre agirlik tasarrufu saglamaktadir.

Havacilik sektoriindeki 6nemli bir gelisme, en hizli biiylyen segment olarak insansiz hava araci (IHA) pazarinin
ortaya cikmasliydi. Bu pazar, hem askeri hem de sivil uygulamalardan gelen biyik taleple biylimeye devam
etmektedir.
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Havacilik ve Uzay Sektériinde Kompozit Malzeme
Kullaniminin Oniindi Acan ve Zorlastiran Faktorler

Kullaniminin Oniinii Acan Faktorler
Pazarlarin Ortaya Cikisi

» Kompozit malzemelerin %50'sinden fazlasini
tUketen biylk Boeing 787 ve Airbus 350 X\WB
teslimatlari,

« Kompozit tiiketimini artiran bolgesel jetlere

olan talep; 6rnegin, bolgesel jetlerde kullanilan
kompozit malzemelerin %20'si orta ve arka govde,
tai konisi, kuyruk takimi ve kanatlar vb. bilesenlerde
kullanilmaktadir,

w
;ri(

w

Artan Kompozit Penetrasyonu

« Govde kanat yapis ve sabit kanat kutusu
kuyrugu gibi ugak gévdesinde kompozit malzeme
kullaniminin giderek daha gok benimsenmesi,

« Koltuklardaki kiicik mesnetler, disme bdlmeleri
ve slpurgelikler gibi ic mekanlarda kompozit
kullanimini giderek artmasi,

Diger Faktorler

« Hindistan, Cin ve diger tlkelerde savunma
bltcesindeki artis

« Zenginlesme ve hava trafiginin blylimesine yol
acan orta sinif nifusunda ve sehirlesmede gorilen
artis,

« Ticari ve askeri ugak teknolojilerinde gorilen
kokten degisimin kompozit kullanim ihtiyacini ortaya
cikarmasi,

Zorluklar

Devlet Politikalari

« ABD savunma butcesinin azaltilmasinda oldugu
gibi, satin almalar hikiimet harcamalarina bagli
oldugundan askeri ve savunma maksatli ucaklara
olan talepte gorilen tutarsizlik,

Ticaret Sinirlamalar
« Mevzuat politikalarinin ve ticaret sinirlamalarinin
yiksek etkisi,

Diger Sorunlar
+ Dalgali petrol fiyatlar,
» Siki glivenlik standartlari ve cevresel kayglar,

Kompozit malzemeler, havacilik ve savunma sanayi
sektorinde surekli olarak artan sekilde kabul
gormektedir. Boeing (B787, B787-8), Airbus (A380 ve
A350) gibi yeni nesil ticari ugaklar ve Bombardier C
Serisi bélgesel ucaklar, Cirrus ve Diamond gibi genel
havacilik ugaklarindaki yiiksek kompozit malzeme
icerigi gelecekte kompozit malzemelere olan talebi
artiracaktir.

Bolgesel ucaklar, genel havacilik ugaklari ve
helikopter gibi diger pazar segmentlerinde de ucak
govdesinde, i¢ kisimlarda, kontrol ylzeylerinde ve
rotor kanatlarinda kompozit malzeme kullanimi
artristir.

Kullaniminin Oniinii Acan Faktorler

» Boeing 787 ve Airbus 350, 380 gibi yeni
ucaklardaki daha biiyiik penetrasyon

Ucak Ureticileri, ugagin agirligini azaltmak ve

yakit verimlili§ini artirmak maksadiyla epoksi
karbon kompozit malzemelere giderek daha

fazla guveniyor. Agirlik azaltma egiliminin Boeing
787 Dreamliner ve Airbus 350, 380 gibi modern
ucaklarda da devam etmesi istisnai bir drum degildir.
Boeing 787'nin govdesinde karbon elyaf takviyeli
plastik ve diger kompozit malzemelerin orani
%50'dir, Airbus 380'deki kompozit malzeme icerigi
ise yaklasik %53'tUr. Boeing, silindirik sekildeki
yapilarda kompozit malzeme kullanirken, Airbus,
A350 jetlerinin govdesinde uzunlugu 40 fit ila 60 fit
arasinda olan kompozit panel kullanmaktadir. Bu
ucaklara iliskin is yUkleri ve gelecekteki yiksek
talepler, kompozit malzeme pazarina yon verecektir.

 Govde ve kanat yapisi gibi ugak goévdelerinde
kompozit malzemelerin giderek daha fazla kabul
gormesi

Boeing 787'nin gévdesi ve kanatlari karbon kompozit
malzeme kullanilarak gelistirilmistir, GE (GEnx-1B)
ve Rolls Royce (Trent 1000) motorlarinin her ikisinde
de kompozitlerden yogun sekilde yararlanilmistir.
Daha onceleri kompozit malzemeler sinirli sayidaki
parcada kullanilmaktaydi, ancak havacilik tasarim
sektorinin ilerlemesiyle kompozit kullanimi

da artmaktadir. Gecmiste ucaklarda kullanilan
kompozit malzemenin orani sadece %5-%10
arasindaydi, ancak bugtin ugak basina bu oran %45-



%50 arasindadir. Ugak basina kompozit malzeme
iceriginin artmasiyla kompozit malzemelerden
yapilan parcalarin sayisi da artmistir.

» 2017'de Asya-Pasifik ve Orta Dogu iilkelerinde
ucak talebinin %45-%50 arasinda artis
gostermesi

Asya-Pasifik ve dinyanin geri kalani kiiresel mali kriz
sirasinda ulusal refahini artiran ekonomik olarak
direncli bolgelerdi. Cin havacilik sektordnin
serbestlesmesiyle birlikte, havacilik pazarinin, hafif ve
orta boy ugaklara olan talebin artmasiyla birlikte hizli
bir sekilde olgunlasmasi beklenmektedir. Artan orta
sinif nifusla birlikte, hizla gelisen bu asya-Pasifik

ve duinyanin geri kalan boélgelerine iliskin pazarlar,
havacilik pazarinin Bati diinyasindan kaymasina

yol acmaktadir. Onimiizdeki yirmi yil icinde Cin,
Hindistan ve Rusya gibi Ulkeler nemli oyuncular
olarak ortaya ¢ikacagindan, 2031 yilina kadar
APAC'In kurresel olarak en biytk havayolu pazari
olacagi tahmin edilmektedir. Havacilik sektortindeki
kompozit malzeme talebini etkileyebilecek baska
faktorler de vardr.

« Giiclendirme, eskimis ucaklarin eski ve hasarli
parcalarinin degistirilmesi pazari canlandirmasi
Artan yakit fiyati, havayollarini ucaklarini yakit
tasarrufu daha ylksek ugaklarla yenilemeye
motive etti. Eskiyen ucaklarda eski ve hasarli
parcalarin degistirilmesinin Avrupa havacilik
pazarinda kompozit malzeme talebini artirmasi
beklenmektedir.

Zorluklar

« Satin alimlar devlet harcamalarina bagli
oldugundan askeri ve savunma ucaklarina iliskin
taleplerdeki tutarsizlik

Amerika Birlesik Devletleri, savunma ve givenlik
icin yilda yaklasik bir trilyon USD harcamaktadir.

0ZEL HABER

Amerikan savunma harcamalari 2021 yilina kadar
yaklasik bir trilyon USD azalacaktir. Stratejik
Konjonktlr Merkezi direktort lvan Konovalov,
“Gercekte, ABD yonetimi askeri btcenin mevcut
haliyle fazla sisirildigini anlamistir. Devlet, askeri
makinesini eskisi kadar destekleyemez. Bu ylzden
kara kuvvetlerinde ciddi bir kesinti olacak. iki stratejik
komutanlikta kesinti yapilacak. Baska yonlerde de
kesintiler olacak.

BUtce azalacak. Ancak askeri harcamalarin
azalmasiyla Pentagon, birliklerin verimliligini
artirmayi, onlari daha hareketli ve daha kompakt
hale getirmeyi vaat etmektedir. Herhangi bir askeri
reformun esasinda ima edilen sey budur. ABD
hikdmetinin su anda yapmaya calistigi sey, askeri
harcamalardaki kesintiler ile Ordunun muharebe
kabiliyetinin korunmasi arasindaki altin dengeyi
bulmaya ¢alismaktir.”

« Sektore iliskin teknolojideki karmasiklik, yiiksek
yasal giivenlik gereksinimleri ve diisiik iiretim
hacimleri

Ucaklar karmasik ve teknoloji yogun yapilardir bu
nedenle idari organlarin malzeme ve standartlar

icin koydugu politikalara yiksek dizeyde uymalari
gerekir. Gelismekte olan tlke ekonomileri,

sektorin blylmesini tesvik edebilecek politikalara
odaklanmaktalar ancak emniyet diizenlemelerine
karsl yumusak davranmaktadirlar. Sektor emniyet
sorunlart ile karsi karslya kalacagindan bu
musamaha, basarinin dnlindeki bir engel olabilir.

Bu bolgedeki havacilik sektoriniin, rekabet
edebilmek igin Ust dizey, ileri teknolojiler kullanmasi
gerekmektedir.

» Kompozit malzeme imalatcilari ve tedarikgileri
1990’lar ve sonrasinda aktif olarak iiriinler
gelistirerek ekonomileri gelistirmektedirler.

————
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SAVUNMA, HAVACILIK VE UZAY ENDUSTRILERINDE ILERI
KOMPOZITLER: “TURKIYE ANALIZI®

Guntmzde Savunma, Havacilik ve Uzay sanayilerinde ileri malzemeler ve kompozitler yogun
olarak kullanilmaya baslanmis olup tilkemizde de bu konuda calismalar son yillarda 6nem
kazanmustir. Ayrica bu konuda farkindalik calismalar da yurttilmektedir.

Ulkemizde halihazirda var olan kompozit malzeme Uretiminin, daha yiiksek katma degerli bu sektorlerde
yer alan ozel Urtnlere yonelmesi ve bu asamada gerekli ARGE ¢alismalari yaninda dogru yatirimlara ve dzel
egitimli insan guictnin yetistirilmesine dncelik vermesi hem llkemizde bu konuda disa bagimlligi zaman
icerisinde azaltacak, hem de llkemizi global savunma, havacilik ve uzay sanayileri icerisinde daha guglu bir
konuma getirecektir.

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.

Tarkiye kompozit malzeme pazari 1,5 milyar Euro ve 280.000 tonluk bir hacme ulasmistir. Tirkiye kompozit
sektorl orta ve biyik 6lcekli 180 sirket, kismen kompozit isi yapan 700-800 sirket, yaklasik 8200 calisani
ile katma degeri yUksek GrUnler Ureten bir sektor konumundadir. Gegtigimiz yillarda donemin ekonomik
durumuna bagli olarak Turkiye'de 8%- 12% arasi bir blylime gortlmustur. 2017 yilinda gerceklesen biyime
ise %6 olmustur.

Dlnya'da bir “Gelismislik Kriteri” olarak kabul edilen kisi basina diisen kompozit tiiketim miktarlarina
bakildiginda, Glkemizin éntinde énemli firsatlarin ve olanaklarin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Dinya'da 4-10 kg
arasinda bir dagiim izleyen bu miktar Glkemizde 3,5 kg diizeyindedir. Diinyada 6,9 €/kg olan ortalama fiyat
seviyesi ise Ulkemizde 5,3 €/kg dizeyindedir. Gerek kisi basi tuketim miktari, gerekse de Turkiye'deki ortalama
fiyat Ulkemiz icin onUmizdeki donemde avantaj olarak degerlendirilmektedir.

Hacimsel olarak degerlendirildiginde, Glkemizde kompozit Grlinler en cok boru-tank-altyapi (%35),
tasimacilik-otomotiv (%25) ve yapli-insaat (%20) sektérlerinde agirlikli olarak kullanitmaktadir. ileri teknolojili
Urlnlerin Ulkemizde dretilmesinin hizlanmasi ile birlikte, 6zellikle riizgér enerjisi, uzay ve havacilik ile elektrik
ve elektronik sektorlerinde daha fazla miktar ve oranda kompozit malzeme kullaniminin gerceklesmesi
beklenmektedir.

Turkiye'de Kompozit sektorinde yer alan firmalarin bolgelere gore dagiimina bakildiginda, Savunma,
Havacilik ve Uzay Sanayi firmalarinin Ankara'da yogunlastigi, kompozit parca imalatcilarinin Glke genelinde
yayginlasmakta oldugu; endistriyel recine, recine hammaddesi, boya, teknik tekstil ve elyaf Ureticilerinin ise
Istanbul ve cevresinde yogunlastigi gérillmektedir. Bursa, izmir, Denizli ve Kahramanmaras teknik tekstil

ve elyaf Ureticilerinin faaliyet gosterdigi sehirler arasinda yer almaktadir. Bu firmalarin ¢ok biytiik bir kismi
otomotiv, denizcilik, rizgar enerjisi, insaat ve diger sektorlere yonelik malzeme Uretimi gergeklestirmekte
olup, savunma, havacilik ve uzay sektorlerine yonelik Gretim yok denecek kadar azdir. Diger taraftan makine,
ekipman ve tezgah ureticilerinin de nispeten az sayida oldugu gozlenmektedir.

TURKIYE'DE SAVUNMA, HAVACILIK VE UZAY ALANLARINDA
KOMPOZIT CALISMALARI:

Ulkemizde Savunma, Havacilik ve Uzay Alanlarinda yapilan calismalar genel kompozit calismalarinda hentiiz
kiguk bir yer tutmakta ama son yillarda bu konudaki ¢alismalara hem kamu hem de 6zel sektdr olarak

oldukca dnem verilmektedir.
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TURKIYE'DE SAVUNMA, HAVACILIK VE UZAY ALANLARINDA
KOMPOZIT CALISMALARI:

Bu sektorlerle ilgili TSKGV firmalarimiz yaninda bircok 6zel kurulusunda deg@erli calismalar yaptiklarini
gormekteyiz. Ulkemizde kompozit teknolojileri alaninda 6nemli bir adim TUSAS tarafindan atilmis olup, sabit
ve doner kanatli hava araclarinin yapisal parcalarinin dretilecegi, 95 bin metrekare kapali alanda 181 milyon
dolar yatinmla yeni bir tesis hayata gecirilecektir. Bu tesiste, Endistri 4.0 teknolojik tretimin yaninda yeni Griin
tasarimlari ve gelistirmeleri de yapilacaktir. Kompozit tipine gore, 6zellesmis robotik ekipmanlar ile hassas

ve hatasiz Uretim yapilacak olan tesiste ekipmanlar birbiriyle strekli iletisim halinde olacaktir. Tesiste Uretim
slreci ve verimlilik, sensorler ve iletisim sistemleriyle anlik olarak kontrol edilebilecektir. Gelismis kesim ve
olctim sistemleri kullanilacak olan tesiste Uretilen parcalar ultrasonik ve x-ray sistemli tahribatsiz muayene
yontemleriyle kalite kontrol streclerinden gecirilecek ve montajlari yapilacaktir. Tim parcalar yapay zekéayla
otonom olarak calisacak boyahanelerde el degmeden boyanip sevkiyata hazir hale getirilecektir.
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Kompozit Par¢a imalatgilan & Mihendislik Firmalar Kablo/Conta/Profil imalatcilar

Savunma Sanayi Firmalar Ar-Ge Firmalan & Mikemmeliyet Merkezleri
Enduistriyel iplik/Teknik Tekstil/Elyaf imalatgilan

Prepreg imalatgilan

Makine/Ekipman/Tezgih imalatgilan

Endiistriyel Regine/Regine HammaddelerifYapistirici & Boya imalatgilan

Diger yandan Savunma Sanayi Baskanlidimizin da tesvik ve stratejileri dogrultusunda olusturulan Savunma,
Havacilik ve Uzay Kimelenmeleri, bu alanda KOBI'lerimizi de catilari altinda birlestirerek ve {iniversite- sanayi
is birliklerine de yol gosterici olarak katma degerli ileri kompozit Gretimi ve ihracati konularina da destek
vermektedirler. Ulkemizin kompozitler alaninda énemli kurulusu olan Kompozit Sanayicileri Dernegi ile ayni
hedef icin calisan Havacilik ve Uzay Kimelenmesi Dernegi (HUKD), Glkemizdeki ileri kompozitler ile ilgili
calismalara gerekli tim destegi verme cabasindadir.

TURKIYE'DE SAVUNMA, HAVACILIK VE UZAY
SANAYILERINDE MEVCUT DURUM: (GZFT Analizi)

Ulkemizde Savunma, Havacilik ve Uzay sanayilerinde ileri kompozitlerin kullanilmasi konusunda yapilan
degerlendirme calismalari sonunda uzmanlarin ortak gérisleri ile kompozit teknolojileri alaninda ig ve dis
unsurlarin tespit edildigi GZFT analizi gerceklestirilmistir. Bu analizin sonucunda ortaya ¢ikan bulgular asagida
Ozetlenmistir:

Giiclii Yonler:
e Kompozit teknolojileri alaninda temel bilgi birikiminin ve altyapinin mevcut olmasi
e Stratejik teknolojilerin yerli imkanlar ile gelistirilmesi konusunda irade ve farkindalik olmasi
o Universite-sanayi isbirliklerinin ve konuya ilgi duyan kurum, kuruluslarin ve sanayi kimelerinin
bulunuyor olmasi
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Zayif Yonler:
e Savunma, havacilik ve uzay alaninda yurtici pazar talebinin yatinnm maliyetlerini karsilayamamasi
o Ulusal sertifikasyon otoritemizin uluslararasi gecerlili§inin bulunmamasi
Firsatlar:
o 0zgin Uriin platformlarinin artmasr; ic ve dis pazarlarin mevcut olmasi
e Kompozit alaninda kazanilacak yenilikgi teknolojilerin yurtdisi rekabet gliciini arttirmasi
e Gorinmeyen ambargolarin kompozit teknolojileri alanindaki calismalart tetiklemesi
Tehditler:
e Kompozit teknolojilerinin kazanilmasi icin gereken dzellikle hammadde, arag/gerec, donanim, test
cihazi, yaziim konularinda yurt dist bagimuli§inin bulunmasi
e Altyapi ve yetismis insan giicinln yetersiz olmasi
e Standartlasmis ve olgun tasarim, analiz ve test metotlarinin olmamasi
o Kompozit Teknolojileri kazanim maliyetlerinin yiiksek olmasi
o Kompozit teknolojilerinin gelistirilmesi konusunda tiim sektorler arasinda ortak akil/siner;ji
olusturulamamasi
e Yabanci yatirmcilarin yerli firmalara ortak olmasi sonucu milli kabiliyetin kaybedilmesi, kisitli hale
gelmesi
e Yurtdisina beyin goglnin artmasi
e Mevcut yurt disi ihracat kisitlarinin artmasi
¢ Tum diinyada bu alanda hizla gelisen teknolojinin zamaninda kazanilamamasi

Ulkemizde makinali ve ileri teknoloji gerektiren kompozit trinlerin tretiminde alinacak daha pek cok yol
bulunmaktadir. Turkiye'deki ve civar Ulkelerdeki talebin etkisi ile %35’lere varan cam takviyeli plastik (CTP)
boru Uretimi, Glkemiz kompozit sektorinin itici glicti olmaya 6niimizdeki donemde de devam edecektir.
Pultriizyon, sicak pres kaliplama (SMC) ve termoplastik enjeksiyon proseslerinin énimdzdeki donemde pazar
paylarini arttirmalari beklenmektedir. Savunma, Havacilik ve Uzay Kompozit sektorlerinde kompozit pazarinin
biyiimesi genellikle kiiresel ekonomik biyimenin tizerinde seyretmektedir. Onimiizdeki dénemde de bu
durumun gegerliligini koruyacagi beklenmektedir.

SAVUNMA, HAVACILIK ve UZAY ENDUSTRILERINDE
YETENEK IHTIYACI:

GUnUmuzde ulusal ve uluslararasi glivenlik konularindaki gelismeler, yeni malzemelerin de ihtiyacini
birlikte getirmektedir. Turk Silahli Kuvvetleri imkan ve kabiliyetlerinin teknolojik agidan rekabet edebilir
olmasi ve 6zgun Urinler ile ihtiyaclarin karsilanmasi esastir. Bu baglamda kullanici kuruluslar ile hazirlanan
Yetenek Ihtiyaci incelendiginde 6ncelikli olarak gereksinim duyulan ihtiyaclarin mukavemet/agirlik oraninin
iyilestirilmesi ve uzun émarlulik oldugu gorilmektedir. Disik gortnarlik, Kimyasal, Biyolojik, Radyolojik
ve Nukleer (KBRN) dayanimi, askeri techizatin hafifletilmesi ve ikmal kabiliyeti ile balistik 6zellikli personel
koruyucu sistemleri, kompozit zirhlar, akilli tekstil Grinleri (hafif, termal, goriinmez, vb.), insansiz araglar ve
robotlar da diger ihtiyaclar arasinda yer almaktadir.

Mukavermet / Afirhk Crananmn yilegtirilmesi e 10%,
Leun OwnDebilliok m— TN
Radar /IR iz Diglricd — T
Yanmazhk —
lsrga Dagaruklihk —
Diger* — TN
Korozyon Dayarimi -
Balistik Tolerans - %
Kendi Kendini Onarma =A%
Buzlanma Cndeyicilik - g%

YETEMEK IHTIYACI

Yapisal Salk zleme = 1%

o 5% 10% 15% 0%
IUskiLERDIRILEN YETENEE IHTIYACI

* Difer: XBEN Tesplt Oeelligl, Ebekt romanmyetik Yaynlhmen azaltimas v,

Yetenek ihtiyacina gore belirlenen konu dagiimi Sekil 2'de verilmistir.
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Anti-personel mayinlara ve EYP'lere karsi daha dayanikli, hafif olarak retilecek personel techizati ve

zirh korumasi saglayan, KBRN etkilerine dayanikli araclarin Uretilmesi onem arz etmektedir. Ozellikle

Us bolgelerine ve catisma bolgelerinde kullanilacak araglar ve gorevli personelin kullanacag teghizatlar
icin kompozit zirhin gelistirilmesi ile balistik tolerans artirilacaktir. Bu sistemlerin tlkemizde yerli olarak
gelistirilecek sistem/alt sistemlerde bu ihtiyacin karsilanmasi amaciyla malzeme teknolojilerinde yer alan
“Balistik Koruma Amacli Kompozitlerin Gelistirilmesi” ile imalat teknolojilerinde yer alan “Balistik Koruma
Amacli Kompozit imalat’nin énem arz ettigi degerlendirilmistir.

Muharebe sahasinda silah, araclar ve kritik tesislere kadar genis bir kullanim alaninda kizil6tesi, termal

ve radar gozetlemesini etkisiz hale getirecek ve goriinmezlik saglayacak istihbarat, kesif ve gozetleme
yeteneginin ozellikle insansiz hava araclarinda daha etkili ve uzun slre saglanabilmesi amaciyla sistemlerin
kendi kendini onarma 6zelligi de olacak sekilde gelistirilmesi elzemdir. Bununla beraber, kompozit kaplama
teknolojisine sahip, goriinmezlik saglayan malzeme ve yapilarin askerimizin teghizatinda kullanilarak
personelin muharebe sahasina adaptasyonunun risk ve cevresel faktor algilamasinin, diger yanda ise
Muharip Ucak ve insansiz Hava Araclarinda radara yakalanmama ozellikleri nedeni ile hava kuvvetlerimizin
bekasinin ve performansinin artirtilmasi amaciyla da ihtiyag olan radar ve kizilotesi (IR) goriinmezlik oncelikli
konular olarak karsimiza cikmaktadir. Bu ihtiyac “iz Diisiriicti Kompozit Malzeme ve imalat Teknolojilerinin
Gelistirilmesi” ile “Tabakali Kompozit Yapilarinin Tasarim/Analizi Teknolojileri” olarak incelenmektedir.

Personelin savas ortaminda kolay tasiyabilecegi, rahat kullanabilecegi akilli tekstiller gelistirilmesi Gniforma,
ganta, sapka, yagmurluk, cadir, gizleme agi, bomba kalkani, mayin ve EYP'lerle miicadelede kullanilan
koruyucu elbise vb. malzemelerin nanoteknoloji ile gelistirilmesi Alt Konu Basliginda, Nano teknolojik kiyafet/
techizat Uretilmesi ise “Akilli Malzeme ve Fonksiyonel Kompozit” ve “Termoplastik Malzemelerin Gelistirilmesi”
Alt Konu Basliginda degerlendirilmektedir. Ayrica bu yapilarin “Test ve Tahribatsiz Muayenesi icin Darbe,
Yilksek Hiz Deformasyon ve Yorulma Testleri” ve “Yapisal Saglik izleme Teknolojisi'nin gelistirilmesi gerektigi
degerlendirilmistir.

Daglik bolgelerde, derin kar ve siddetli soguklarda muharebe yetenegi gelistirilmesi ve personelin, arag ve
techizatin korunmasi yetenegi ile muharebe destek birliklerinin manevra unsuruna meskdn mahal ortaminda
etkin destek saglamasina yonelik, mihimmat, techizat, arac ve sistemlerin buzlanmayi énleyici ve Isiya
dayanikli olmasi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda “Elyaf Tasarimi/Uretimi”, “Termoset Malzemelerin
Gelistirilmesi” ve “Akilli Malzeme/Fonksiyonel Kompozitlerin Gelistirilmesi” teknolojileri bu ihtiyaglari
gidermek icin de degerlendirilmistir.

Mayin/EYP ve atesli silah yaralanmalarinda sarapnel veya merminin bedene girisini 6nleyen veya merminin
dokulara verdigi hasari en aza indirecek yetenek kazandirilmasi, tank ve zirhli araclarda kullanilacak kompozit
zirhin gelistirilmesi, EYP saldirisi sonucu ortaya cikan sicaklik ve basincin arac ylizeyine etkisinin azaltilmasi
temel ihtiyag kalemleri olarak listelenebilir. Bu ihtiyaclar incelendiginde ileri kompozit malzeme teknolojisi
kullanilarak uretilecek zirhlarin mukavemet/agirlik oraninin iyilestirilmesi ve uzun émdarlilik korozyon
dayanimi gereksinimlerinin saglanabilecegdi degerlendirilmistir.

Savunma sistemlerinin yurt ici tasarim ve Uretim yolu ile TSK envanterine kazandirilmasi sireclerinde
kompozit teknolojilerinin roli yadsinamaz. Nitekim kullanici kuruluslar tarafindan doldurulan yetenek ihtiyac
matrisinde de bu acikga gorilmektedir. Yukarida agiklanan hususlari bir biitin olarak ele aldigimizda, Elyaf
Tasarimi/Uretimi, Termoplastik, Balistik Koruma Amacli, iz Diistirtict, Akili Malzeme/Fonksiyonel Kompozit
Malzemeler ile Tabakali Kompozit Yapilarin Tasarim/Analizi ve Yapisal Saglik izleme Metotlarinin Gelistirilmesi
konularinin dlkemizin savunma ve havacilik yetenek ihtiyaglari bazinda dne ¢ikan ve gelistirilmesi gereken
teknolojiler oldugu degerlendirilmistir.

KOMPOZIT TEKNOLOJILERI ALANINDA YURT DISINDAKI
ARASTIRMA VE GELISTIRME FAALIYETLERI

Ileri Kompozitler alaninda Diinya genelinde savunma, havacilik ve uzay alaninda faaliyet gésteren ve kompozit
imalati yapan birgok firma yaninda kompozit teknolojileri alaninda arastirma ve teknoloji gelistirme faaliyetleri
yapan kurum ve kuruluslar da gelismenin ihtiyag duydudu en 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Bu
konuda gelisimlere oncilik eden kurumlar, Glkemizdeki calismalara da i1sik tutmaktadir.

Basta ingiltere olmak tizere Almanya ve Hollanda’'nin Avrupa'da kompozit alaninda arastirma yapan ve
teknoloji gelistiren (ilkeler olarak 6ne ciktigi goriilmektedir. Ulkemizde, kompozit teknolojileri alaninda hizla
gelisen teknolojiyi yakalamak, hatta bir adim 6ne ¢ikmak igin Avrupa'daki iyi drneklerin incelenmesi, benzer
calisma modellerinin Glkemizde de hayata gecirilmesi gerektigi degerlendirilmektedir.
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Bu bakimdan, ingiltere'de bulunan AMRC (Advanced Manufacturing Research Center), Milli Kompozit Merkezi
(National Composites Center — NCC) Almanya'da faaliyet gosteren AZL Aachen ile DLR gibi kurumlar,
Hollanda'da TPRC — TPAC gibi ileri kompozitler arastirma ve uygulama kurumlari, TU Delft gibi Universiteler,
basarili isbirligi faaliyetleri ile teknoloji gelistirmekte olan NLR (Hollanda Havacilik Merkezi) incelenmeli ve bu
merkezlerin ortak dzelligi Universiteler ile endistri arasinda kopru vazifesi gorerek gelistirilen teknolojilerin
ozellikle (TR 3-6) endustriyel uygulama 6ncesi calismalari ve bunlarin endistriye aktarilmasini saglayacak
Uygulama Merkezleri (Applied Centers) tlkemizde de bu hedefler altinda gelistirilmelidir.

TURKIYE'DE KOMPOZIT TEKNOLOJILERI ALANINDA
ARASTIRMA VE GELISTIRME FAALIYETLERI

Turkiye'de de Kompozit Teknolojileri Mikemmeliyet Merkezleri konsepti altinda merkezler son birkag yil
icinde faaliyete gecmis olup, faaliyete gecen ve kurulmasi planlanan merkezler hakkinda detayli bilgi asagida
verilmistir.

1. SU TUMER/Kordsa KTMM (istanbul)

Sabanci Universitesi (SU), 2016 yilinda Sabanci Universitesi Timlestirilmis Uretim Teknolojileri Arastirma

ve Uygulama Merkezi'ni (SU TUMER) kurmustur. SU TUMER, laboratuvar test, prototip Uretim, tasarim ve
similasyon hizmetleri, arastirma ve gelistirme hizmetleri kapsaminda kompozit malzemeler ve Uretim
alaninda tasarim, imalat, montaj ve slreg prototipleme hizmetleri sunan endustriyel dlgekli arastirma

ve teknoloji gelistirme merkezidir. Ayrica Uretim teknolojileri alaninda hikimet kuruluslarina ve sanayi
sirketlerine danismanlik ve egitim hizmetleri sunmaktadir. SU TUMER, temel ve uygulamali arastirma, Griin
gelistirme, lisansUstl ve yasam boyu editim icin tesis saglamak amaciyla 35 milyon dolarlik bir yatirimla insa
edilmistir. Ayrica, kompozit Gretim teknolojilerinde kulucka hizmetlerinin yani sira ticarilestirme firsatlari icin
bir merkez olarak hareket etmektedir. SU TUMER, 15 6gretim (iyesi, 90'dan fazla lisans ve lisansistii 6grencisi
ve yaklasik 40 arastirmaci, miihendis ve idari personel istihdam kapasitesine sahiptir. SU TUMER, akademi ile
endiistri arasinda tiniversite ve endiistri isbirligi uygulamalariyla képri olmayr hedeflemektedir. SU TUMER
ve Kordsa arasinda kompozit teknolojileri alaninda ilk Universite ve sanayi isbirligi kurulmustur. Kompozit
Teknolojileri Mikemmeliyet Merkezi (KTMM) adiyla, diinyadaki kompozit teknolojileri gelistirme merkezleri
arasinda Turkiye'nin dnciisii olmustur. SU TUMER, ézellikle havacilik, savunma, otomotiv, denizcilik,

enerji, tekstil, spor ve medikal ekipmanlar gibi cesitli alanlardaki sektor oyunculariyla isbirliklerini kurmayi
amaclamaktadir.

2. BUTEKOM (Bursa)

Bursa, Eskisehir, Bilecik kalkinma Ajansi (BEBKA) Dogrudan Faaliyet Deste@i Programi kapsaminda, ileri
kompozit malzeme Ureten ve kullanan sektorlerin strdurilebilirligine katki saglamak ve sektorin eksikligi
olan Ar-Ge altyapisini giclendirmek amaciyla BUTEKOM biinyesinde ileri Kompozit Malzemeler Arastirma
ve Mitkemmeliyet Merkezinin (IKAMM) ve Kompozit Malzeme ve Teknik Tekstil Prototip imalat ve Uygulama
Merkezi kurulmus ve faaliyetlerini stirdirmektedir.

a. KOMPOZIT MALZEME VE TEKNIK TEKSTIL PROTOTIP IMALAT VE UYGULAMA MERKEZI

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan hayata gegirilen, KOBI'lerin ve girisimcilerin rekabet giictini
arttirarak sosyal ve ekonomik kalkinmaya katki saglayan, Rekabetci Sektorler Programi (IPA 2) destegi

ile gerceklestirilen projenin toplam bitgesi 6.151.512 Euro'dur. Bu proje ile, yeni gelistirilen Uriinlerin
dogrulanmasi ve seri Uretim icin gerekli prototipleme ¢alismalarinin gergeklestirilecedi “Kompozit Malzeme
ve Teknik Tekstil Prototip Uretim ve Uygulama Merkezi" KOBI'lerin gelisimi icin egitim ve uygulama hizmetleri
verecektir. DUstk maliyetli ve yUksek performansli yapisal kompozitlerin ve teknik tekstil Grinlerinin
Uretilebilmesi icin gerekli ortak bir tretim altyapisi saglamak icin kurulacak ve operasyonel hale getirilecektir.
Kompozit Malzeme ve Teknik Tekstil Prototip imalat ve Uygulama Merkezi Projesi kapsaminda satin alinacak
cihazlar kompozit malzemelerle ilgili ileri Gretim teknolojilerinin ihtiyacini karsilamak Gizere tasarlanmistir.
Bu ekipmanlar ile KOBI'ler ileri Gretim teknikleri konusunda egitilerek sirketlerin kendi is ortamlarinda
yapamadiklari prototip Uriinlerini hayata gecirmeleri saglanacaktir. Ozellikle 3 boyutlu yazici teknolojisi, kalip
ihtiyacini ortadan kaldirarak, kisa siirede ticari biyiklikteki herhangi bir parcanin Gretimine izin verecektir.
Olusturulacak altyapi ile kompozit alanina yonelik Test & Analiz, Prototipleme, Tekstil Kompozitleri, Bant
Dokuma ve 3 Boyutlu Modelleme & Tasarim hizmetleri verilecektir.
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b. ILERi KOMPOZIT MALZEMELER ARASTIRMA VE MUKEMMELIYET MERKEZi

Merkezin amaci, kompozit Gretimi icin gerekli bilim ve mihendislik prensiplerini gelistirmek, mevcut

ve gelismekte olan sektorler ve bunlarin yani sira devlet kurumlarini desteklemek icin bu Grinlerin

uretimi ve kullanimi igin test, mihendislik ve danismanlik hizmetleri saglamak, yeni gelistirilen tGrtnlerin
ticarilestirilmesi, is yaratma ve girisimcilik konusunda danismanlik saglanmasi olarak dustnilmektedir.
Merkezde gelistirilmesi planlanan Urinler ve yapilacak Ar- Ge sonuglari otomotiv, tekstil, enerji, savunma
sanayi, rayli sistemler gibi bircok sektor icin yeni Giriin ve pazarlarin olusmasini saglayacaktir. ileri Kompozit
Malzemeler Arastirma ve Mikemmeliyet Merkezi'nin kurulumu devam etmekte olup proje 2019 yili sonunda
tamamlanmistir. Toplam bitcesi 17.039.000,00 TL olan bitcenin 12.366.302,69 TL'si ekipman malzeme ve

araglar’ dir.

TURKIYE'DE KOMPOZIT TEKNOLOJILER] ALANINDA
ARASTIRMA VE GELISTIRME FAALIYETLERI iLE ILGILi

ONERILER:

Savunma, havacilik ve uzay sanayinde rekabet
guctinl artirmak ve teknolojik Ustinligu saglamak
icin yogun arastirma ve gelistirme faaliyetlerinin
ylritilmesi gerekmektedir. Bu faaliyetler icin
savunma, havacilik ve uzay sanayi ekosistemini
olusturan Universitelerin, arastirma/teknoloji
merkezlerinin ve firmalarin isbirligi icinde ortak
calismalar gerceklestirmesi elzemdir. Ekosistemin
6nemli paydaslarindan biri olan arastirma ve
uygulama teknoloji merkezleri, Universiteler ile
firmalar arasinda képri vazifesini Ustlenerek
teknoloji hazirlik seviyesini 3'ten 6'ya yikseltme
gorevini Ustlenerek ihtiyaglar dogrultusunda
teknolojinin Grtine donustirilmesini mimkun
kilmaktadir. Bu tlr merkezler gelismis tretim
suregleri, yontemleri ve yeni teknolojilerin
kazanilmasini saglayarak sanayinin verimliligini ve
rekabet gliciiny artirmaktadir.

Ulkemizde Kompozit Teknolojileri Mikemmeliyet
Merkezleri'nin kurulmasina yonelik halihazirda
adimlar atilmis olup; Sabanci Universitesi-Kordsa
endustriyel ishirligi ile Kompozit Teknolojileri
Mikemmeliyet Merkezi ve BUTEKOM biinyesinde
Kompozit Malzeme ve Teknik Tekstil Prototip
Imalat ve Uygulama Merkezi faaliyete baslamistir.
Ayrica yine BUTEKOM bunyesinde Ileri Kompozit
Malzemeler Arastirma ve Mikemmeliyet Merkezi
(IKAMM) kurulum asamasindadir.

Savunma, havacilik ve uzay sanayimizin yogunlastidi
Ankara'da, Kahramankazan ilcesinde ve TUSAS'In
yaninda 730 hektarlik alanda Savunma Sanayii
Baskanli§i, Ankara Sanayi Odasi ve Savunma ve
Havacilik Sanayii Imalatcilar Dernegi ile Ankara
Valiligi'nin katiimlariyla, “HAB Ankara Uzay

ve Havacilik Ihtisas Organize Sanayi Bolgesi”
kurulmustur Sz konusu bélgenin kurulmasindaki
amag, uzay ve havacilik alanlarinda yerli sanayiyi
desteklemek, yerli ve yabanci firmalari bir

araya getirerek sinerji saglamak, yliksek katma
degerli Urlnler Uretip ihracati arttirmaktir. 730
hektarlik alanin 100 hektarlik bolgesi Teknoloji
Gelistirme Merkezi olarak planlanmistir. Bu alanda,
utkemizin ileri imalat teknolojileri alanindaki
ihtiyaci gozetilerek, Gazi Universitesi Mihendislik
Fakuiltesi'nin “toz metalurjisi” ve “eklemeli imalat”
alanlarindaki deneyimleri cercevesinde Savunma
Sanayii Baskanligi'nin yonlendirmesi ile “Eklemeli

imalat Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezi
(EKTAM)" kurulmus ve faaliyete gegmistir.

Diger yandan, mevcut merkezlerin yani sira,
kompozit teknolojileri alaninda tlkemizde hedeflenen
yetkinlige ulasilmasi igin Avrupa'da basarili bir
sekilde faaliyet gosteren AMRC, AZL Aachen ve

NLR merkezlerine benzer bir teknoloji ve arastirma
merkezinin “Kompozit Teknolojileri Mikemmeliyet
Merkezi (KTMM)", Tekno HAB Ankara Uzay ve
Havacilik Ihtisas Organize Sanayi Bélgesi'nde kurulup
isletilmesinin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.
Ayrica, 6n ¢calismalar KTYH kapsaminda 6éne ¢ikan
Metal ve Seramik Matrisli Kompozit Imalat ve Test
teknolojilerinin calisilmasi amaciyla Tekno HAB
KTMM'ye benzer sekilde uygun Universite ve/

veya enstitilerde yapilanmalar olusturulabilecegi
degerlendirilmektedir. Ornek olarak seramik
kompozitlere yonelik Eskisehir Teknik Universitesi
blnyesinde bulunan Seramik Arastirma Merkezi
(SAM) isbirligi ile Eskisehir'de Seramik Kompozit
Teknolojileri Mikemmeliyet Merkezinin (SKTMM)
kurulmasinin faydali olacagi distinidlmektedir. Ote
yandan metal matris kompozit teknolojileri agisindan
diinyadaki duruma bakildiginda éne cikan, belirgin bir
merkez gorilmemekle beraber bircok tniversite ve
arastirma merkezi binyesinde kapsamli ¢alismalar
yurGtdlmektedir. Tirkiye'de de bu konularin Istanbul
Teknik Universitesi ve/veya Yildiz Teknik Universitesi
blinyesinde ele alinabilecegi dederlendirilmektedir.
SONUG:

Savunma, Havacilik ve Uzay sanayileri, ileri
teknolojilerin ve yeni malzemelerin yogun olarak
kullanildigi ve ylUksek katma deger Ureten sektorler
arasinda yer almaktadir. Ulkemizde var olan
kompozit Uretiminin daha yiksek katma degerli

bu sektorlere yonelmesi, ilkemizi hem global
savunma, havacilik ve uzay sanayileri icerisinde daha
gUcl bir konuma getirecek, hem de bu sektorlere
yonlendirecedimiz insan kaynaklarimizi da daha iyi
degerlendirme imkanini saglayacaktir. Bu konuda
gerek sertifikasyon gerek Universite — sanayi is
birliklerinde akilli cozlmler Ureterek, ARGE ve
teknolojide “6lm vadisi” olarak adlandirilan (TR

3-6) boslugunun sanayiyi ve gelecegi dogru anlayan
yapilanmalar vasitasi ile doldurulmasi, bizleri
gelece@e daha glivenle tasiyacaktir.

Kaynak: T.C. Cumhurbaskanligi Savunma Sanayi Baskanligi- KOMPOZIT TEKNOLOJILERI YOL HARITASI (KTYH)

SONUE RAPORU (Haziran 2019)
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KARBON ELYAFIN SAVUNMA VE HAVACILIKTAKI KULLANIMI

Havacilik endustrisinin sinirsiz tutkusu, ticari ve
askeri ugaklarin performansini artirmak igin yiksek
performansli yapisal malzemelerin gelisimini
sUrekli tetikliyor. Kompozit malzemeler mevcut

ve gelecekteki havacilik bilesenlerinde énemli rol
oynayan malzemelerdir. Kompozit malzemeler
ustiin fiziksel 6zellikleri, olaganustu gugld yapilari
ve sertlik-yogunluk oranlari ile uzay ve havacilik
uygulamalari icin 6zel dneme sahiptir.

Askeri alanda modern kompozit malzemelerin itk
kullanimlar yaklasik 40 yil dncesine dayanmaktadir.
F14 ve F15 savas ucaklarinda bor takviyeli epoksi
kompozitlerin kullanilmasi ile baslamistir.

Karbon kompozit malzemenin ticari bir ugaktaki ilk
onemli uygulamalari 1983 yilinda Airbus tarafindan
A300 ve A310'un kuyruk kumanda yiizeyleri

ve ardindan 1985te dikey kuyruk kanatlarinda
kullanilmasi ile gerceklesmistir. Boeing, 757 ve 767

CARBON FIBER USE IN DEFENSE AND AVIATION

modellerinde CFRP ikincil yapisal pargalar ile Airbus'i
takip etti. 1987 yilinda Airbus, A320'nin kuyruk
ylUzgecindeki CFRP birincil yapilariyla baska bir engeli
daha ortadan kaldirdi ve yiiksek kompozit icerigin
kullanimiyla bugtine kadar devam etti. CFRP'nin
agirlik tasarrufu ile desteklenen Boeing 787 ve Airbus
A350'de

parcalar ve daha blyUk bilesenlerin yaratilmasi,
parcalardaki bilesen sayilarini azaltma potansiyelleri
ile Boeing Dreamliner ve Airbus A350 gibi sivil
havaciliktaki en son modellerinde CFRP kullanimi
50%’nin Uzerine gikmistir.

2019 verilerini goz 6niine aldigimizda yillik 10%
blylyerek 103.700 ton olarak gerceklesen kiresel
karbon elyaf tiketimi 2,6 Milyar dolarlik bir Pazar
bUyUkligune ulasmistir. Havacilik ve savunma
sanayisi toplam miktarin sadece %24'Unu ve toplam
pazarin bUyUklidginun yansini olusturmaktadir.

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,
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Ticari havacilikta 1980'li yillarda baslayan cam elyaf
kompozit kullanimi 1990°li yillarin ortalarinda karbon
elyaf kompozitlere dontismdistir. GUnimUizde
havacilik sektorinde yillik yaklasik %10 artisla
23.000 ton karbon elyaf tiketilmektedir.

Havacilik, savunma ve uzay sanayii karbon elyafin en
blyUk ve en karli pazandir ve iki biyik ugak Ureticisi
tarafindan domine edilmektedir. Bir ornek vermek
gerekirse, Boeing'in 787 platformu ile Airbus’in
A350-380 platformlari havacilikta karbon elyaf
talebinin yaklasik yiizde 80'ini olusturmaktadir.

Karbon elyaf kompozitlerin kullanildi§i mevcut
tasarimlar daha distk yakit/bakim masraflari
nedeniyle %3-5'lik isletme tasarrufu saglayarak
kompozit malzemelern yiiksek olan baslangig
maliyetlerini dengeler. imalatinda %50 CFRP
kullanilmis bir ucak, %3 CFRP iceren bir ucaga
kiyasla yaklasik %20 daha hafiftir. Karbon elyaf
ozelliklerinden yararlanan bu tasarimlar %20'ye
kadar tasarruf saglayabilir. Her bir kilogram karbon
elyaf kullaniminin sagladigi isletme tasarrufu 600 —
1.500 USD arasindadir.

Karbon elyafin diger kompozit malzemelere gore en
blyik avantajl, ylksek dayanikliik/agirlik orani ve
ylksek yorulma direncidir.

SEKTORDEN HABERLER
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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.

Malzemeler Avantajlan Husurlan
* Standardizasyon * Yorulma dayamm
Aliiminyum = Tamir edilebilme = Korogyon direnci
alasimlan = Seatik davranig = Yeni alazimlarin yaksek maliyerlerd

Iyllastirme potansiyell

Keroeyon direnci

iggilik )

Yilksek giig

Korozyon direnci
Yorulma/catlama direncl
151 dayamkhlig

Titanyum
alasimlar

Azalnlnug parca gaygy (ve daha az
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Yilksek dayamkhhk f agirhk aram
Mitkemmel yorulma direnci

Gareceli yitksek malzeme maliyeti
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Material

Strengths

Standardization
Reparability

Static behavior
Improvement potential

& & @

High strength-to-welght ratio
Excallent fatique endurance
Corrosion resistance

& & &

Drawbacks

L I T ]

Fatigue behavior
Caorrosion resistance
High costs of new alloys
High weight

Mo “plasticity”
Relatively high materials costs
Difficulty inspecling

Reduced number of parts (and Reparability
reduced labor) Recyclability
* High strength * High costs
* Cofrosion resistance * Heavier than alternatives
* Fatigue/crack reslstance * Low specific stifiness
* Heal resistance * Warkability

Savunma ve havacilikta modul ve cekme mukavemetine gére siniflandirilan elyaflarin kullanim alanlarina gére
siniflandirilmasi asagida verilmistir.

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

Aerospace & Defense Tensile Strength  Target Application Tow Size
5M - High Strength 3500-4000 Interriors and Secondary Structural Parts 50k

SM - High Strength 3000-4000 Interriors and Floor Panels 3k,6k,12,24k
SM - High Strength 4500-5000 Interriors and Floor Panels 12k, 24k
IM - Ultra High Strength 5000-6000 Primary Structure - Space 6k, 12k 5um
HM - High Strength 4000-5000 Space - Defense 6k, 12k
HM - Ultra High Strength 6000-6500 Space - Defense 12K Spm

Ticari havacilikta karbon elyaf kompozitlerin
kullanim sekilleri

+ Ana Yapisal Parcalarda (Primary Structural Parts); Kanatlar, ugak govdesi, kuyruk konisi, motor fan
kanatlari v.b. ana yapisal parcalarda agirlikli olarak orta ve yiksek modullt karbon elyaflar kullanilmaktadir.
Bu yapilarda kullanilan karbon kompozit malzemeler toplam talebin yaklasik %75 - 85'ini olusturmaktadir.

VTPand HTP boxes . Fuselage Skin
%
Tail Cone i Lightning Strike Protection
Rear Pressure Bulkhead
Fuselage Frame __ Passenger Doors
& Floor Beams %

-

b

e

Outer wing box
Engine Fan blades
Central Wing Box

I COMPOSITES®
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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.

« Ikincil Yapisal Parcalarda (Secondary Structural Parts); Kanatciklar, kirisler, tahrik milleri, yatay ve dikey
stabilizatorler gibi ikincil yapisal pargalarda genellikylksek mukavemet ve standart modulld karbon elyaflar
kullanilmaktadir. Bu yapilarda kullanilan karbon kompozit malzemeler toplam talebin yaklasik %10-15'ini
olusturmaktadir.

Wingleis Spofers/Flapa/Allerons
Radome
Vertical Stabiizer Fairings (VTP) \“%"--H '
- MNose Landing Gear Doors

Horizontal Stabilizer Faifings (HTP)

— Pylon Fairings and Nacelles
-~

’ ___ Leading Edge/J-Nosa

Main and Center Landing Gear Doors . #

Belly Fairing Panels

- Traiing Edge Upper and Lower Panels

« 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.

« I¢ Yapi ve zemin panelleri (Interior Parts) ;Bas iistii dolaplari, ayirma panelleri ve zemin panelleri gibi
parcalarda da ylksek mukavemet ve standart modullu karbon elyaflar kullanilmaktadir.

Wardrobes _
Lavatory —Overhead Stowage Bins
.y . Sidewalls
) _, Galley
Ceiling Panels s ‘o _Floor Panels
Ducts Wall Partitions

« 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.
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Askeri uygulamalarda karbon elyaf kompozitler

Askeri ucaklarin performansini artirmak icin kullanilan kompozit malzemeler diger bir cok askeri uygulamada
da kullanilmaktadir. Karbon elyafin sundugu mekanik 6zellikler bu malzemeyi insanli / insansiz hava araclari
ve flze sistemleri icin ideal bir malzeme kilar.

Askerl Uygulamalarda Karbon Elyafl Kullamimi

Hava Araglan Kara Araglan
N & Al o N
.. G s R e
Jat Lojistik Eqitim Helikoptar iHA Hafif Arac  Tank Hafif Arag Missiles Diger
v v v v v — * v v *
= kil Fazar
v = ek
Yan pekici

x = Uygun dedil

Karbon kompozit malzemeler uzun 6miirleri, hafiflikleri, yiksek kimyasal ve mekanik dayanimlari ile birlikte
sunduklari esnek tasarim imkanlari gibi pek cok Ustin ¢zelliklerinden dolayr Havacilik ve Savunma
sanayisinden ozellikle tercih edilmektedir. Bununla birlikte kompozit malzemelerin Havacilik ve Savunma
sektorline sundugu avantajlar ve sektordeki gelisimi halen blylme evresindedir.

Kompozit malzemelerin bu sektdrdeki penetrasyonu malzeme cesitliliginin artmasi ve Grinin mekanik
ozelliklerinin gelismesine paralel olarak gelisecektir. Bu gelisimin temel motivasyonu malzemenin mekanik
ozellikleri olsa da yurUrlukteki cevresel dizenlemeler ile CO, emisyonlarini azaltmak yonindeki egilim bu
gelismede dnemli rol oynamaktadir.

Yukarida belirttigimiz etkiler ele alindiinda kompozit malzeme kullanimi havacilik ve savunma sanayisinde
blylmeye devam edecektir. Sphesiz ki bu gelismeler karbon elyaf kompozitlerin arzinda ve geri dontisim
alaninda zorluklara sebep olacaktir. Son olarak belirtmek gerekir ki Havacilik, Savunma ve Uzay Sanayii
karbon elyafin en blylk ve en karli pazaridir.

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.

CF uses in defense applications
Manned Alreraft Ground transport

Hﬂﬁ e E # i vk ""‘-th

Fighter Transport Trainer Helicopter UAV Light track Tanks Wheeled Missiles equipment
v v v v v x v v x

Aftractnee Marked
Aftracineg
Semiatiractie
Unatiracinee

v

=

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.

Mustafa Koray Ozatay
Dowaksa ileri Kompozit Malzemeler San. Ltd. Sti.
Satis ve Is Gelistirme Muidiir(i
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Turkiye artik teknoloji alan degil; treten bir Glke!...

Turkiye'de savunma ve havacilik sanayini
degerlendirmek icin yaklasik 20 yildir basariyla
surdurdlen Milli Teknoloji Hamlesi kapsaminda
yapilan millilesme calismalarinin sonuglarina ve
kazanilan 6zgiivene bakmak gerekir.

Savunma sanayinde yizde 80 yurtdisina bagimli bir
Turkiye'den bugtin millilik orani yaklasik % 70’lere
varan bir savunma sanayine ulastik. Ozellikle son
yillarda bugiine kadar verilen emeklerin karsiligini
almaya basladik. Milli Teknoloji Hamlesi ¢cok daha
fazla hiz kazandi. Turkiye'nin sahip oldugu tretim
potansiyeli oldukca verimli sekilde havacilik ve
savunma sanayine kanalize edilmis durumda.
Turkiye artik kendi I[HA'sini, SIHA'sini, Milli
Gemisini, Radar, Elektronik Harp Sistemlerini, Akill
Muhimmatlarini vs. Uretebilen, ylksek teknoloji
ureten bir Glke. TSK'nin deniz, hava, kara sistemleri
ve platformlarinda cok ciddi oranda yerlilesmenin
yasandigi bir doneme hep birlikte sahitlik ediyoruz.

Yuksek teknolojinin hakim oldugu savunma

ve havacilik sanayi, katma degeri en yiksek
sektdrlerden biri. Trkiye artik bu alandaki gelismislik
dizeyini, dinya standartlarinda Gretim yapabilme
potansiyelini ve yetenegini tim diinyaya géstermis
durumda. Turkiye artik teknolojiyi alan degil; Greten
bir Ulke yolunda emin adimlarla ilerliyor. Savunma
sanayinin millilestirilmesi, Glkemizin glvenligi icin
stratejik Gneme sahip olmasinin yani sira teknolojik
gelisimine de 6nemli katki sagliyor.

Milli Teknoloji Hamlesine
katki sagliyoruz

517 Uyesiyle bugln Tirkiye'nin en blyuk, dinyanin

2. biyik kiimelenmesi olan SAHA Istanbul Milli
Teknoloji Hamlesi'nin en biiyiik destekgisi... Kurulus
hedeflerimiz arasinda yer alan savunma sanayinin
millilesmesinin anahtar modeli olan *kamu-sanayi-
Universite” ekosistemini basariyla hayata gecirdik.
Ana yiklenici firmalarla tedarikgcileri bir araya
getirdigimiz etkinliklerde, bulusma glnleriyle,
kurdugumuz konsorsiyumlarla, gelistirdigimiz
projelerle daha fazla firmanin sisteme entegre
olmasini sagliyoruz. Kurdugumuz network agi
sayesinde artik yurt disindan ithal edilen bir Griindn
ya da alt sistem bilesenini Turkiye'de dretme
yetenegine sahip bir firmaya ulasmak ¢ok daha
kolay. SAHA Istanbul olarak tim Turkiye'nin Gretim
potansiyelinin daha glglu ve tam bagdimsiz bir Tirkiye
icin harekete gectigi, deniz, hava, kara platformlarinin
tamamen kendi milli kaynaklariyla Gretebilen hatta
ihrac edebilen bir Tirkiye vizyonuyla calismalarimizi
surdiriyoruz.

SAHA EXPO FUARI, 10-13
Kasim 2021'de

Bu calismalar kapsaminda 4-7 Kasim 2020'de
organize edecegimizi agikladigimiz SAHA EXPO
Savunma, Havacilik ve Uzay Sanayi Fuari,

Turkiye'de giderek artan Covid-19 vakalari sebebiyle
katiimcilarin ve ziyaretcilerin sagligi ve Igisleri
Bakanligrnin aldigi tedbirler de géz 6nline alinarak
10-13 Kasim 2021'de Istanbul Fuar Merkezi 5, 6 ve 7.
salonlarinda gergeklestirilecek.

Savunma sanayinde ilk sanal
fuar, SAHA EXPO SANAL
FUARI

SAHA EXPO Sanal Fuari ise 9 Kasim 2020-9 Nisan
2021 tarihleri arasinda, ilk haftasi karsilikli video
konferanslara agik olacak sekilde, 300'Un Gizerinde
katiimci ile online olarak gerceklestirilecek.
Savunma ve havacilik sanayinde faaliyet gosteren,
yuksek teknoloji Uretim potansiyeline sahip

300'Un Uzerinde firma ve Universitenin Urln ve
kabiliyetlerini tanitmak amaciyla gerceklestirilecek
sanal fuar, SAHA Istanbul (iyesi ASELSAN istiraki
BITES tarafindan hazirlanan XperEXPO uygulamasi
ile yapilacak. 3 boyutlu modelleme ve interaktif
animasyonlar ile birebir yansitilan trinleri
kullanicilar en gercekgi haliyle SAHA EXPO Sanal
Fuarr’'nda tecrlbe edebilecekler. Fuar, Tirkiye'den
ve duinyanin farkli Glkelerinden binlerce sektor
profesyonelinin bulustugu bir fuar olacak. Sanal
fuarda Kuzey ve Giiney Amerika, Avrupa, Ortadogdu,
Kuzey ve Kita Afrikasi, Rusya, Ukrayna, Pakistan,
Hindistan, Malezya, Endonezya, Banglades ve daha
bircok Ulkeden firma ve devlet temsilcisi B2B/B2G
gordsmelerde yer alacak.

Katiimailar yurt icinden ve yurt disindan alim
heyetleri ile yapacaklar video konferanslarla en
yeni Urln, sistem ve tasarimlarini tanitabilecek,
uluslararasi is birlikleri kurabilecek. Sanal Fuar, 5
ay boyunca ziyarete ve firmalarla delegasyonlar
arasinda B2B/B2G randevulu gorismelere agik
kalmaya devam edecek.

Fuarda herhangi bir uygulama indirmeden PC web
tarayicisi, mobil tarayici ya da SAHA EXPO mobil
uygulamasi Uzerinden erisilebilecek. Giris yetkisi
verilen kisiler diinyanin herhangi bir yerinden
sisteme giris yapabilecek.

SAHA istanbul Genel Sekreteri
ithami Keles
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Kompozit 4.0 Uygulamalari

ENDUSTRI 4.0

4. Sanayi Devrimi olarak da bilinen Enduistri 4.0'in amaci, birbirleriyle haberlesen, sensorlerle ortami
algilayabilen ve veri analizi yaparak ihtiyaclari fark edebilen robotlarin dretimi devralip; daha kaliteli, daha ucuz,
daha hizli ve daha az israf yapan bir Gretim yapmaktir.

Endiistri 1.0 Endustri 2.0 Endistri 3.0 | Endiistri 4.0
Su ve buhar Elektrik enerjisinin Elektronik ve BT = Siber fiziksel
glctnin kullanimi kullanimi ile sistemlerin ~ sistemlerin

ile mekanik Gretim imalatta seri Gretim kullanimi ile kullanilmaya
tesislerinin mantiginin dogusu 4 | birikte baslanmasi
kurulmasi 1 | gtomasyon

o iretime gecis

¢ | Cami>

1800 1900

DIJITAL DONUSUM VE KOMPOZIT URETIMINE ADAPTASYONU: KOMPOZIT 4.0

Kompozit 4.0, EndUstri 4.0 evrenindeki kiigik bir galaksi gibi diistndlebilir. Gelisen bir otomasyon, sensorler
ve yapay zeka ortaminda Kompozit 4.0, kompozit Gretimi icin gereken maliyet, kalite, verimlilik ve cevikligi
elde edebilmenin bir yoludur.

Kompozit 4.0'In amaci; otomasyonu, sensorleri, 5G teknolojisini, yazilimlari ve diger dijital teknolojileri
kullanarak Urtnleri ve prosesleri verimli, akilli ve uyarlanabilir hale getirmektir.

ilk adimlar; atik miktarini ve maliyetleri azaltmak, parca kalitesini ve verimliligi arttirmakla baslamalidir. Daha

ileri cozUmler ise; sadece cevik olmayan, ayni zamanda degisen pazarlara ve misteri taleplerine cevap veren
’ 7 ©

ve hatta bunu 6ngoren akilli, 6zerk Uretime dogru ¢alisir.
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KOMPOZIT 4.0 PROJE ORNEKLERI

1- i-Composite 4.0 Project

Bu proje; 3 boyutlu elyaf plskirtme, otomatik UD (unidirectional) elyaf doseme ve RTM'i uyarlanabilir bir streg
haline getirmistir. Burada kullanilan akilli otomasyon, optik bir lazerle elyaf katmaninin kalitesini inceleyerek
ve analiz ederek islem basamaklarinin birbirlerine tepki vermesini saglamistir.

HP-RTM Process tailored to Multi-material design
individual K enables compe

.

Uretilen parca, bir ingiliz spor otomobilinin motorunun ve yolcu bdlmesinin altina monte edilmis bir
zemin plakasidir. Tasarim 6zelliklerinde; 6nden darbe dayanimi, yiksek burulma sertligi ve koltuk yikint
tasiyabilmesi igin tasarlanmis bir yapi bulunmaktadir.

Kullanilan optik lazer sensorl ve kamera, puskdrtilerek olusturulan elyaf tabakasinin topolojisini karakterize
eder. Her yondeki elyaf ylzdesini 6lgebilir ve elde ettigi verileri analiz programina atip mekanik degerleri
karsilayip karsilamayacagini da soyleyebilir. Karsiladigi takdirde bir sonraki basamada (karbon elyaf serimi)
gecer, karsilamiyorsa da o bélgelere ne kadar ilave karbon elyaf konmasi gerektigini hesaplar. Bu degisikligin
parca kalinligini arttirmasi sorununa karsilik olarak da uyarlanabilir RTM uygulanir. Kalin olmasi beklenen
bolgelerde basing arttirilarak hedef kalinlik her bolgede esit bir sekilde yakalanabilir. Bu proje ile maliyette
%50 oraninda azalma ve geleneksel otomotiv kompozit Gretiminden %40 daha hizli tiretim siiresi elde
edilmistir.

Gelistirilen tretim sirecinde sadece gerektigi kadar malzeme kullanilir ve atik Uretilmez, ayni zamanda Uretim
verimliligi artar.

2- The ZAero Project: Havacilik sektdriinde kompozit parcalarinin hatasiz iiretimi

Bu projenin amaci ucak kanatlar gibi blytk karbon elyaf takviyeli plastik (CFRP) yapilar igin verimliligi
arttirmaktir. Otomatik elyaf yerlestirme (AFP: automated fiber placement) yontemleri kullanilarak hatalarin
azaltilmasi hedeflenmistir.

Recine inflizyonu veya prepreg kirl sirasinda proses izleme ile kiir durumu tahmini yapilir ve cevrim siresi
kisaltilabilir. Toplanan proses ve kusur verileri ile FEA analizi yapilarak parca performansini belirlenir.
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Gelismis proses kontroli ve erken dnlem ile birlikte proses hizinda %15 oraninda artis, iretim maliyetinde
%15-20 oraninda bir azalma ve atik oraninin %50 oraninda azalmasi ZAero projesinin ana hedeflerindendir.
Proje ile gelistirilen AFP sensori, serimde bosluk, Ust Uste binme, yabanci madde, topaklanma, dolanma gibi
kusurlari erkenden %95 dogrulukla saptayabilir. 3D Catia programi ile de bu kusurun boyutunun, seklinin,

tipinin parca performansina etkisini hesaplanir.

Bu projede Airbus firmasi, inflizyon prosesinin gorintilemesi ve kontroliinde kullanilmak Gizere sicaklik, kir
derecesi ve akis dzelliklerini 6lgen 3 sensor gelistirilmesi igin InFactory Solutions (Taufkirchen, Germany)

firmasi ile calismustir.

Diger proje ortaklari: Airbus Group Innovations (Arastirma merkezi), FIDAMC (arastirma merkezi), MTorres

(Makine Ureticisi), Danobat (Makine Ureticisi), Dassault Systéme (simulasyon destegi)

3- Dynexa’s Digital Transformation
Dynexa, elyaf sarma (filament winding) prosesi ile karbon fiber takviyeli plastik (CFRP) malzemeden tipler ve

saftlar Greten bir firmadir.

Elyaf sarma tekniginde, sarim oncesi elyaf Uzerindeki regine fazlaligini alma islemi manuel yapilmaktadir
ve operatore baglidir ve bu durum da son Griin et kalinliginda gok etkilidir. Dynexa, Gretim hattinda lazer ve
dijital kamera sistemleri kullanarak tip/saft kalinigini gortintilemeyi basarmistir. Gelistirilen sistem ile
recine ile 1slatilmis fiber yiizeyinden yansiyan i1sigin 6zellikleri gibi belirli fiziksel faktorler kullanilarak gerekli
dizeltmeler, Uretim hattinda operatore ihtiyag duymadan yapilabilir hale gelmistir. Bu da Gretim durus

sirelerini kisaltmistir ve operator inisiyatifini ortadan kaldirmistir.
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4- On-demand Manufacturing Portal: Talep
lizerine kompozit iiretim portali Airborne Fully automated
(The Hague, Netherlands) & digital process
Bu proje ile musterilerin istedikleri tasarimlari
girip, istedikleri 6zelliklerde kompozit pargalarini
Urettirebilmeleri icin web tabanli bir platform ve ;::.:IL:::.:,,
buna uyumlu bir tretim hticresi gelistirilmistir.
Sistem, talep geldikten sonra tasarima gore
Uretim slresini ve maliyeti hesaplayip misteriye
geri bildirim yapabiliyor. Uretim hiicresinde, veri
tabani ve musteri toleranslarina dayali uyari
verebilen sensorler ve i¢ hat muayene sistemleri
bulunmaktadir. Portal su anda termoset prepreg
dretimi icin kullanilsa da termoplastik kompozit
dretimi icin de gelistirmeler devam etmektedir.

5- Automated Process Chain: PROTEC NSR
(German Aerospace Center (DLR)

Projenin amaci, manuel is glictini minimize X On-demand Manufacturing Portal

etmektir.

Bu proje, Airbus A350 arka basing bélmelerinin Gretimi icin tasarlanmistir ancak adimlar benzer oldugu icin
gelistirilen sistem ile govde paneli veya kanat kapadi da Uretilebilir.

Gelistirilen konsept, robotik araclar kullanan ve modiiler bir tGretim yuritme sistemi tarafindan kontrol edilen
otomatik alt islemlerin birlestirilmesini sadlar. Proses verileri ve kalite glivence parametreleri sisteme girilir ve
Uretim slresince analiz edilir. Proses zincirinin alt basamaklari su sekilde gerceklesir:
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o Elyaf kesme, kesilen pargalarin ayrilmasi ve Gretim hiicresine teslimi,

e Eszamanli calisan iki robot ile kalip yiizeyine yapisal katmanlarin (plies) uygulanmasi (tanima,
yerlestirme, toplama, tasima, uygulama)

e Karmaslik takviye katlarinin moduler bir tutucu ile kaliba uygulanmasi (karbon elyaf serimi)

e TUm kesilen parcalarin regine aplikatori ile sabitlenmesi

e Elyaf acilarinin ve pozisyonlarinin kalite kontroll

e  Kinematik bir tutucu yardimi ile kirisin entegrasyonu

e Yardimci malzemelerin uygulanmasi

Proses adimlan sirasinda, ilgili tiim makineler ve siireclerden veri toplanir. Ornegin kesici robotlardan, binadan

s ¥ gty - v,
oy Sy,

(sicaklik, basing, nem) ve yerlestirme sirasinda kameralardan. Uretim planina gore, robotlar Gretimin

baslangi¢-bitis yolunu ve her bir Gretimin ne zaman yapilacagini kendisi belirler.
Degerlendirme:

Teknolojiyle entegre Uretim tesisleri ve imalatin dijitallesmesi, Ureticilerin rekabette Ust siralara tirmanabilmesi
icin buylk avantajlar saglamaktadir. Modern fabrikalarda her sirec dijitallesmeyle ic icedir. Bu durum her
slirecte veri Uretilmesini ve kayit altina alinmasini sadlar. Bu veriler, Ureticilerin Gretim strecleri hakkinda daha
dogru kararlar vermesini saglar. Akilli robotlar, sensorler, prosesi izleyen kamera sistemleri, i¢ hat kontrol
sistemleri, 5G teknolojisi ve yazilimlar gibi Kompozit 4.0 araglarinin ve tekniklerinin benimsenmesi, kompozit
Uretiminde parca kalitesini ve Gretim hizini arttirirken maliyetini, hatalan ve atiklari azaltma potansiyeline

sahiptir. Bu cercevede kompozit Gretiminde genellikle toplanip islenen veriler asagidaki gibidir:

e QOrtam verileri (Sicaklik, basing, nem)

e Parca kir bilgileri (kir derecesi, kur sicaklig, suresi)

o Takviye verileri (elyaf topolojisi, elyaf ylizdesi)

e  Kusurlar (serimde bosluk, Ust tste binme, yabanci madde, topaklanma, dolanma)

e Recine akis ozellikleri

Kaynak: CompositesWorld July 2020



TURK KOMPOZIT SEKTORUYLE ILGILI
GUNCEL HABERLER ICIN
SOSYAL MEDYA HESAPLARIMIZI
TAKIP EDEBILIRSINIZ.

@nm kompozitsanayicileridernegi g kmpztsdernegi

#kompozitsanayicileridernegi

==, KOMPOZIT SANAYiCIiLERi DERNEGI

=
% TURKISH COMPOSITES MANUFACTURERS ASSOCIATION



in every part of life..."

A o :
f Poliya

Avrupa'nin en hizh biuyuyen
Turk kompozit markasi.
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Doymamig poliester recineleri basta olmak Uzere, yuksek
performans jelkotlar, vinilester regineler, pigment pastalar,
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