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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Ulasim i¢in kullandigimiz araglarimizi daha sorunsuz, konforlu bir hale getirmeyi

hedeflemekteyiz. Bununla ilgili olarak iki problemin ¢dziimiine odaklanilmistir. Ilk olarak,
kiigiik ¢aptaki kazalarm sonucunda olusan kaporta hasarlar1 sorununa, sekil bellekli teller olan
nitinol teller ile bu soruna ¢6ziim iiretilecektir. Coziim tiretmek istedigimiz ikinci problem ise
ara¢ i¢i sicakligmnin korunmasidir. Bu sorunun ¢oziimiinde ise diinyanm en iyi yalitkan
malzemesi ve en hafif kati maddesi olan aerojel kullanilacaktir. Aerojel kumaslar kaporta ile i¢
mekan arasina yerlestirilerek, ara¢ igi 1s1 dengesi saglanacak olup, bu motorun yukinu
hafifleterek, yakit sarfiyatin1 azaltacaktir. Ayni zamanda aerojel kumaslar 1siy1 hig
iletmediklerinden dolay1 aracta olusacak bir yangmin 1sisindan ara¢ iginin etkilenmemesi
saglanacaktir.

Diisiindiigiimiiz bu fikirleri gergeklestirebilmek i¢in sekil bellekli alasim olan nitinol
teller ve aerojel kumaslar tedarik edilmistir. Daha sonra bu malzemelerin ¢6ziim i¢in uygunlugu
test edilmistir. Nitinol teller kaporta malzemesine benzer bir metal plakaya monte edildikten
sonra, plaka deforme edilmis ve 1sitma isleminden sonra tekrar eski haline dondiigi
gorilmiistiir. Aerojel kumasm da bir tarafi isitilarak diger yilizeyine 1siy1 iletmedigi
goriilmiistiir. Bu malzemelerin arag tlizerinde uygulanisini gostermek icin oncelikle kartondan
bir araba modeli tasarlanmistir. 1/15 Olgekli tasarlanan modelde ¢6ziimde kullanilacak
malzemeler araca monte edilerek, arag tizerinde uygulanmasi goriilmiistiir. Bu testler sonucuna
yapilan ¢aligmalarin problemleri ¢6zdiigii gériilmiistiir. 3d tasarim ile tasarlanacak olan arag¢ 3d
baski alinarak farkli bir model olusturulacaktir. Yapilacak olan testler sonucuna gore arag
modelinin iliretim malzemesi finallere kadar gelistirilecektir.

2. Problem/Sorun:
Projemizde daha ¢ok kisisel araglarimizda yasadigimiz iki soruna ¢6ziim bulmaya

caligilmustir.

Sorun 1:
Arag ici sicaklik dengesi her zaman problem yasadigimiz bir konudur. Yaz aylarinda

arac ici disartya gore ¢ok sicak olurken kis aylarinda da disaridaki havaya gore daha soguk
olmaktadir (Sekil 1-2). Aracimizla seyahat ederken, arag i¢ini uygun sicakliga getirmek i¢in
ara¢ klimasini kullaniriz. Bu durum araba motorunun
bir miktar giicten diismesine ve yakit tiiketiminin
artmasma sebep olacaktir. Klima sistemlerinin
calismasmi saglayan klima kompresorii giiclini
motordan alwr. Bu nedenle de motor iizerinde bir
yiiktiir. Motor hacmine gore klimanin motora etkisi
degisebilirken, yaklasik olarak %35-20 arasinda bir
olumsuz etkilenme olmaktadir. Aynt zamanda bu
durum  yakit tiketimini de etkilemektedir.
Aragtirmalara gore klimanm yakita etkisi %10-20
oraninda olmaktadir. Yaklasik olarak dizel araglarda
100 km’de en az 1-1.5 litre yakit tiikketimi olurken
benzinli araglarda bu tuketim 1.5-2 litre civarindadir
(1, 2016). Araglarin kaportalar1 ortalama 0.6-1 mm

Sekil 2: Arag I¢inin Asirt Sicak Olmast



araliginda metalik saclardan iiretilmektedir. Bu malzeme 1s1 iletimine oldukca elverislidir.
Mevcut araglarin kaportalarinda herhangi bir yalitim g¢alismasi bulunmamaktadir. Aerojel
kumaslarla ile bu yalitim gerceklestirilecek olup, ara¢ camlarinda da 6zel filtreler kullanilarak
bu sorunun ¢éziimii saglanabilecektir.

Sorun 2:
Ara¢ kullanirken ¢ok sik yasadigimiz ve olduk¢a moral bozucu kiiciik kazalarin

sonucunda olusan kaportadaki ¢okme, egilme, biikiilme gibi durumlarin en kolay yolla

' ﬁ ¢oOziilmesi projemizin ikinci sorununu olusturmaktadir.
Tiirkiye’de yaklasik olarak yilda 1.200.000 civarinda
maddi hasarli kaza olmaktadir (5, 2021). Bu kazalarin
biiyiikk ¢ogunlugu basit kazalar olup, sadece kaportada

ﬂ N meydana gelen hasarlarla atlatilmaktadir (Sekil 3-4).
&Y Kaportalarda meydana gelen bu hasarlari tamiri bazen
Sekil 3: Kaporta Hasarlar: cok uzun sirebilmektedir. Bu durum zaman, imkan ve

ekonomik olarak insanlar1 sikintiya sokmaktadir. Mevcut V,
sistemde, eger kaporta ustast degilseniz bu sorunu
kendinizin ¢6zmesi ¢ok diisiik bir ihtimaldir. Araclarin
kaportasinda ¢ok miidahaleye gerek kalmadan, 1sitma yolu
ile kendi kendine hasari giderme 6zelligi kazandirarak bu

sorunu ¢ézmeye calisacagiz.

Sekil 4: Kaporta Hasarlar

3. CozUm

Cozum 1: Yapilan literatiir taramalarmin sonucunda, yalitim sorununu ¢ézmek igin
nanoteknoloji tiriinii olan aerojel kumas kullanilmasina karar verilmistir (Sekil 5).
Aerojel
Aerojeller, geleneksel jel yapilarin icerisindeki siv1 bilesenin

hava ile degistirilmis olan kati maddelerdir. Aerojeller,
icerisinde milyonlarca bosluk olan siingerleri andirir. Bu
bosluklar havayla dolu oldugu i¢in hacimlerinin %99,8’den
fazlas1 atmosfer gazlarindan olusmaktadir.
Bugiin aerojeller bir¢ok bilimsel arastirmanin yani sira; tipta, havacilikta, kozmetik sektoriinde
ve NASA’nin ¢esitli uzay projelerinde kullanilmaktadir. Aerojeller, silika basta olmak iizere
cesitli metal oksitleri ve karbon tabanli olarak
' iretilebilir.  %99,8’den fazlas1 havadan
Sekil 7: Aerojel Hafifligi

Sekil 5: Aerojel Kumasg

olustugu i¢in, kat1 halde bildigimiz en hafif
malzemelerdir. Aerojellerin Ustin termal
yalitim Ozellikleri vardir. Fiberglas yalitim
malzemesinden 39 kat daha fazla yalitim

kabiliyetine sahiptir. Suyu seven ve 2 ;
Bosluklu Sekil 8: Aerojel Atomik Yapisi

“100mn

sevmeyen yapida {retilebilirler.
olduklart i¢in kirilgan bir yapilar1 vardir. Sekil 7°de aerojelin hafifligi goriilmektedir. (YUN,
2014)

Aerojeller, insanoglunun bildigi en hafif kat1 malzemeler arasindadir. Aerojeller son
derece gozeneklidir. Sekil 8°de elektron mikroskobu goériinttsund gorebilirsiniz. Bu gozenekler



sayesinde inanilmaz bir yalitkanlik gésteren aerojel kumas aracin i¢ duvarlarina monte edilerek
1s1 yalitimi saglanacaktir. Boylece ara¢ icindeki sicaklik muhafaza edilecek olup, arag
motorundan gii¢ sarfiyati saglanirken yakit tasarrufu da yapilmis olacaktir. Ayrica bu yalitim
sayesinde arag i¢inin ¢ok kisa bir siirede 1sinmasi ya da sogutulmasi gergeklestirilecektir.

Bu ¢6ziimiin diger faydalar1 da soyledir. Aracin motor boliimiinde ya da alt kisminda
cikacak olan bir yangin, aerojel yalitimi sayesinde arag i¢ine gok etki etmeyecektir. Aerojel iyi
bir ses yalitim1 da yapmaktadir. Bu uygulama ile aracin igine etki eden ses miktari da azaltilmis
olacaktir. Aerojel kumasglar Sekil 9 ve Sekil 10°da goriildiigii gibi, aracin iist ve alt kisimlarina,
yanda kapi1 altlarina, arka bagaj kismina, 6n panel ve torpido altlarina uygulanacaktir.

Sekil 9: Aerojel Kumagsin Uygulama Bolgeleri Sekil 10: Aerojel Kumagsin Makete Uygulanisy

CozUm 2: Projemizin 2. probleminin ¢oziimii sekil hafizali alasim olan nitinol tel
kullanilarak gergeklestirilecektir.

Sekil Hafizah Alasim

Kristal yapismi goreceli diisiik sicakliklarda degistirip baska bir kristal yapiya

dontisebilen ilging bir malzeme grubu “Sekil Bellekli Alagimlar’dir. Sekil bellekli alasim olarak

Ostenit adlandirilan metalik malzemeler, belirli bir sicakliga kadar 1sitildiktan
@ sonra orijinal sekline dénen kristallerdir. Kristal malzemeler diizenli

N % bir yapida kendini tekrar eden birim hiicrelerden olugmaktadir. Kristal
@74 W&, malzemelerin ayni bilesimde yani kompozisyonu degismeden birkag

- % farkli kristal yapiya sahip olmasi miimkiindiir. Buna bir 6rnek karbon
deformasyon atomu gosterilebilir. Saf karbon hem elmas yapida hem de grafit
yapida bulunabilir. Grafit yap1 belirli bir sicaklik ve basing degerinde
elmasa doniisebilir ya da bunun tam tersi gerceklesebilir. Sekil
Bellekli Alasimlarda bu degisim belirli sicakliklarda saniyeler igerisinde gozlemlenir. Elinizde
tuttugunuz grafit yapisindaki kalem ucunu bir saniyede elmasa doniistiigiinii hayal edin. Bu
grafit-elmas i¢in miimkiin degilken sekil bellekli alasim grubundaki malzemeler igin
miimkiindiir. Belirli sicakliklarda sekil bellekli alasimin igerisindeki atomlar kendilerini
yeniden konumlandirirlar ve birim hiicrelerini degistirirler (Sekil 11). Tekrar sogutulduklarinda
ilk birim hiicrelerine geri donerler. Her birim hiicrenin bir geometrisi ve hacmi oldugu i¢in, biz

Martensit Martensit
Sekil 11: Sekil Bellekli Alasimlarin Atomik Yapisi

onu digsardan sekil degistirmesi sonradan geri hatirlamasi olarak algilariz.

Sekil bellekli malzemeler, farkli sicakliklarda farkli kristal yapilara sahiptirler. Daha
diistik sicaklikta bulunan kristal yap1 martensit, daha ytiksek sicakliktaki kristal yap1 ise Ostenit
olarak bilinir. Martensit, malzemenin herhangi bir sekle deforme olabilecegi kristal yapidir.
Ostenit kristal yap1, sekli hatirlamak igin "programlandig1" asamadir. (KARTHIKEY AN, 2020)



Deneyde kullandigimiz TiNi (titanyum-nikel) alagimi yaklagik 500 °C'lik bir sicaklikta
isit1ldiginda, Ostenit yapiya gecer. Bu sicaklikta, sekil bellekli alagimin bizim i¢in 'hatirlamasimni’
‘ \\Q\ = istedigimiz herhangi bir sekle

- getirebiliriz. Bu deneyde
kullandigimiz ~ sekil ~ bellekli

QB alagim, treticileri tarafindan 500
°C’den daha yiiksek sicakliga
. sitilarak atag sekli verilmistir. Bu
Sekil 12: Sekli Bozulmus Nitinol Tel Sekil 13: Sicak Suda Ik Seklini Alan Nitinol Tel

sebeple elimizdeki sekil bellekli
alasim atas seklini hatirlamaktadir. Oda sicakligina sogutulduktan sonra herhangi bir sekle
sokabiliriz. Bu sekil bellekli alasimin doniisiim sicakligr 70 °C civaridir. Seklini bozduktan
sonra, sicak su veya sa¢ kurutma makinasi ile 1sitirsak seklini hatirlayarak atas sekline geri
donecektir (Sekil 12-13).

Yukarida anlatilan 6zelliklerinden dolay1 2. Problemin ¢6ziimiinde sekil hafizali tel olan
nitinol tel kullanilacaktir. Teller kaportanin i¢ine monte edilerek
herhangi bir hasar durumunda, hasar olusan bolge 1sitilarak tekrar
ey o eski haline gelmesi saglanacaktir (Sekil 14-15).

E P

£ P

Sekil 14: Sekil Ha;f;—azz'rezzerih Kaputa Uygulams: Sekil 15: Sekil Hafiza Tellerin Tiim Kaportaya Uygulanis:
Ayrica bu teller bir 1zgara gorevi gorerek kaportanin ¢ok daha saglam olmasimi saglayacaktir.
Bu sayede kaportada egilme, ¢okme biikiilme gibi durumlarin olusmasi daha zor olacaktir. Bu
hasarlar olugsa bile 1sitilarak diizeltilmesi daha kolay olacaktir. Sekil ..... gosterildigi gibi
yaptigimiz model arabanin metalik plakadan olusan kaput kismma bu teller uygulanmistir.
Daha sonra kaput egilerek deforme edilmistir. Egilen kaput sicak suyun bulundugu bir kaba
sokularak tekrar diizeldigi goriilmiistiir.

4. YOntem

Tespit edilen problemlerin ¢6ziimiine donuk literatiir taramasi yapilarak gerekli verilere
ulagildi ve bu veriler siniflandirildi. Diisiiniilen ¢6ziimle ilgili daha 6nce yapilmis olan bir
calisma olup olmadigi arastirildi. Projemize benzer bir ¢alismanin olmadigi goriildi. Projeyi
gergeklestirmek igin bize yardimci olabilecek kaynaklar arastirilarak, kullanilacak malzemeler
hakkinda bilgiler edinildi. Daha sonra malzeme tedarigi saglandi. Malzemeler geldikten sonra
projeye uygun olup olmadigini gormek igin bazi testler gergeklestirildi. 1. ¢oziimde
kullanilacak olan aerojel kumasin 1s1 gecirmezligi ve hafifligi test edildi. Yanan bir ispirto
ocagmin Uzerine aerojel kumas koyuldu (Sekil 16). Aerojel kumasin iizerine de, 1sitildiginda
cok cabuk eriyecek ince bir ¢ikolata koyuldu. Yaklasik 3-4 dakika bu sekilde alttan 1s1iya maruz
kalan aerojel kumasin {izerindeki ¢ikolata pargalarinin erimedi goriildi (Sekil 17). Bu deneyin
videosunu  https://www.youtube.com/watch?v=4G4siXoo2uc linkinden izleyebilirsiniz.
Temassiz 1s1 dlger ile bakildiginda aerojelin alt tarafinmn 200 °C iken, Gsttintin 25-30 °C olarak



https://www.youtube.com/watch?v=4G4siXoo2uc

kaldig1 goriilmistiir. Bu test sonucunda aerojel kumasin ¢ok iyi bir yalitkan oldugu tespit
edilmistir. Daha sonra aerojel kumas aracin i¢inde tavana, kapilara, alt kisma ve torpido altina

uygulanarak gerekli yalitimi ve izolasyonu saglayacagi diistinilmiistiir (Sekil 18-19).
Fs, \ N ™ \ B

Sekil 18: Aerojelin Arag I¢ine Uygulanist Sekil 19: Aerojelin Arag Igine Uygulanisi

2. problemin ¢6ziminde kullanilacak olan sekil hafizali nitinol tel tedarik edildikten
sonra Uretilecek model aracin kaputu olarak tasarlanan metal plakaya sirali bir sekilde
yapistirilmistir. Daha sonra bu plaka egilerek sekli bozulmustur. Bozulan metal plaka sicak suya
maruz birakildiginda, tizerindeki nitinol teller sayesinde tekrar eski haline dondiigi
goriilmiistiir. Bu testin sonucunda kaporta hasarlar1 sorununa sekil hafizali alasim ¢ubuklarinin
hizli  bir ¢oziim {retilebilecegi anlasilmistir  (Sekil 20). Bu testin  videosunu
https://www.youtube.com/watch?v=veELmYYLWLI linkinden izleyebilirsiniz.

Bir sonraki asamada metalik parcalardan bir araba maketi Uretilerek, batin bu
calismalar maketin iizerinde modellenerek gosterilecektir.

Sekil 20: Sekil Hafizali Alasimin Ara¢ Kaptuna Uygulanisi ve Test Edilmesi
5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Arastirmalarimiz sonucunda araglarin kaporta ile i¢ mekan arasinda bir yalitim

malzemesi kullanildig1 goriilmemistir. Projemizde ileri seviye nanoteknoloji iiriinii olan


https://www.youtube.com/watch?v=veELmYYLWLI

acrojelin kumas halinin araglarda yalitkan malzemesi olarak kullanilmasinimn biiyiik bir yenilik
oldugu gorilmektedir. Benzer 1s1 yalitim malzemesi olan Expanded Polistren(EPS) levha
petrolden elde edilen kapali gozenekli beyaz renkli bir 1s1 yalitim malzemesidir. Karbon
takviyeli olanlar gri renktedir. Biinyesindeki gozeneklerde hareketsiz ve kuru hava bulunur.
(11, 2022) Bu malzemenin de 1s1 yalitimi olduk¢a saglamdir fakat aerojel malzemede
milimetrenin milyarda biri kadar olan delikler bir ag olusturdugundan 1s1y1 39 kat daha fazla
yalitir. Ayrica ekonomik agidan da EPS levhaya gore olduk¢a uygundur. Aerojel kumasi
inovatif bir lirlin yapan, atomik yapisindan dolay1 inanilmaz yalitkanligi ve ¢ok hafif olmasidir.

2. ¢oztimde kullanilan sekil hafizali alasimlar da nanoteknoloji liriinii olarak inovatif bir
Ozelliktedir. Is1 ile ilk haline doniisebilen bu malzemelerin heniiz bir benzeri bulunmamaktadir.
Oldukga farkli ozellikleri olan sekil bellekli alasimlar birgcok alanda kullanilmak {izere
arastirmalara konu olmaktadir. Ornegin tipta damar igerisindeki stendlerde de kullanilmaktadir.
Bu malzemeler daha 6nce araglarin kaportalarindaki hasarlar1 diizeltmede kullanilmamistir. Bu
proje ile yeni ve inovatif bir calisma gergeklestirilmis olunmaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Ulkemizde teknolojini gelismesiyle beraber malzeme verimliligi ve kalitesi de
artmaktadir. Bu nedenle bir nanoteknoloji iiriinii olan aerojel ve sekil bellekli alasim gibi
malzemelerin iilkemizde iiretimi yapilmakta olup giin gectikce iiretim ag1 genislemektedir. Bu
malzemelerin tedariginde bir sorun bulunmamaktadir. Detayli arastirmalarmi yaptigimiz bu
projenin uygulanabilmesinin onii agiktir. Bircok avantajlar1 iginde barindirmaktadir. Yapilacak
olan gergek¢i bir modelleme ile projenin kullanisliligi gosterilecektir. Boylece projedeki bu
fikir hayata gecirilmeye ¢alisilacaktir. Araglara uygun aerojel kumas ve sekil hafizali alagimlar
iiretilebilecektir. Projenin uygulanabilirliginde ki risk malzeme talebinin tiretimden fazla olmas1
olabilir.

7. Proje Zaman Planlamasi ve Tahmini Maliyet

Projemizin aylara gore is dagilimi Tablo 1°de belirtilmistir. Takim icerisinde is bo liimii
yapilarak, is taniminda belirtilen gorevler zamaninda yapilarak, siirecin verimli bir sekilde
tamamlanmasina ¢alisilacaktir.

iS - ZAMAN CiZELGESI

is Tanimi Ekim | Kasim | Arallk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran| Temmuz

Proje Kategorisi Belirleme

Proje Konusunu Netlestirme

Veri toplanmasi

Malzeme arastirma

ODR yazim ve teslim

Tahmini Maliyet planlama

Malzeme Alimi

Prototip yapimi

PDR yazim ve teslimi

Protatip Test Etme

Rapor Yonetimi

Tablo 1: Is- Zaman Cizelgesi



Projemizde kullanilacak olan malzemelerin satigin1 yapan firmalarla gortisiilerek Tablo

2’deki mal

iyet hesaplamalar1 yapilmistir. Projeyi gergeklestirmede yeterli olacak en asgari

diizeyde malzeme kullanilmasi diisiiniilmiistir.

TAHMINi MALIYET

SIRA MALZEME ADI OZELLIKLERI ADETi | BiRiM FiYATI | TOPLAM FiYATI
1 |NIiTINOL TEL 0.5 mm Smetre |£ 250,00 | & 1.250,00
2 |AEROJEL KUMAS 10cmx10cm | 10adet |4 220,00 | 4  2.200,00
3 |SEKIL BELLEKLi ATAS 3 £ 150,00 | & 450,00
4 |METAL LEVHAPLAKA | 10cmx 10 cm 10 E 50,00 | 500,00
5 |PLA FILAMENT 5kg |& 180,00 | & 300,00
TOP'?AM $  5.300,00

MALIYET

Tablo 2:Tahmini Maliyet Tablosu

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamcilar):

Projemizin Oncelikli hedef kitlesi arag iireticileri olacaktir. Projenin gerceklesmesi
durumunda arag Ttreticileri bu teknolojileri araglarinda kullanarak daha konforlu araclar

gelistirmis

olacaklardir. Diger hedef kitlemiz ise, bu projede anlattigimiz 6zelliklerde Uretilen

araclar1 satin almak isteyen kullanicilardir. Ayrica projemiz mevcut kullanilan araglara da
uygulanabilmektedir. Genel olarak biitiin ara¢ kullanicilar1 projenin hedef kitlesini
olusturmaktadir.

9. Riskler

PROIJE RISK DURUMLARI

RISKLER B PLANI

Aerojel kumag temininde sorun gikmasi

Aerojel siparisinin dnceden verilmesi ve talep ihtiyacinin belirlenerek
Uretimin artisinin saglanmasi

Sekil bellekli alasim tizerinde ¢ok ¢alisilmasi sonucu deforme

olabilmesi

Bu durumda telin daha kaliteli malzemeden Uretilmis olanina bakilmasi

Nitinol telin kirilabilmesi Alasim bilesigi kiralmaya dayanikli olan Grin tercih edilir.

Telin takildigr yerden

¢ctkmasi Tel montajinin saglam mekanik yontemlerle yapilmasi

Tablo 3: Risk Durumlar: Tablosu

Lo SIDDET
IHTIMAL - _ L. L
COK HAFIF HAFIF ORTA DERECE CIDDI GCOK CIDDI
COK DUSUK
DUSUK
Aerojel kumas
ORTA DERECE temininde sorun
¢ctkmasi
YUKSEK DERECE
COK YUKSEK DERECE

Tablo 4: Risk Olasilik ve Etki Matrisi
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