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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  
Ulaşım için kullandığımız araçlarımızı daha sorunsuz, konforlu bir hale getirmeyi 

hedeflemekteyiz. Bununla ilgili olarak iki problemin çözümüne odaklanılmıştır. İlk olarak, 

küçük çaptaki kazaların sonucunda oluşan kaporta hasarları sorununa, şekil bellekli teller olan 

nitinol teller ile bu soruna çözüm üretilecektir. Çözüm üretmek istediğimiz ikinci problem ise 

araç içi sıcaklığının korunmasıdır. Bu sorunun çözümünde ise dünyanın en iyi yalıtkan 

malzemesi ve en hafif katı maddesi olan aerojel kullanılacaktır. Aerojel kumaşlar kaporta ile iç 

mekan arasına yerleştirilerek, araç içi ısı dengesi sağlanacak olup, bu motorun yükünü 

hafifleterek, yakıt sarfiyatını azaltacaktır. Aynı zamanda aerojel kumaşlar ısıyı hiç 

iletmediklerinden dolayı araçta oluşacak bir yangının ısısından araç içinin etkilenmemesi 

sağlanacaktır. 

Düşündüğümüz bu fikirleri gerçekleştirebilmek için şekil bellekli alaşım olan nitinol 

teller ve aerojel kumaşlar tedarik edilmiştir. Daha sonra bu malzemelerin çözüm için uygunluğu 

test edilmiştir. Nitinol teller kaporta malzemesine benzer bir metal plakaya monte edildikten 

sonra, plaka deforme edilmiş ve ısıtma işleminden sonra tekrar eski haline döndüğü 

görülmüştür. Aerojel kumaşın da bir tarafı ısıtılarak diğer yüzeyine ısıyı iletmediği 

görülmüştür. Bu malzemelerin araç üzerinde uygulanışını göstermek için öncelikle kartondan 

bir araba modeli tasarlanmıştır. 1/15 ölçekli tasarlanan modelde çözümde kullanılacak 

malzemeler araca monte edilerek, araç üzerinde uygulanması görülmüştür. Bu testler sonucuna 

yapılan çalışmaların problemleri çözdüğü görülmüştür. 3d tasarım ile tasarlanacak olan araç 3d 

baskı alınarak farklı bir model oluşturulacaktır. Yapılacak olan testler sonucuna göre araç 

modelinin üretim malzemesi finallere kadar geliştirilecektir. 

 

2. Problem/Sorun: 
Projemizde daha çok kişisel araçlarımızda yaşadığımız iki soruna çözüm bulmaya 

çalışılmıştır. 

Sorun 1:   

Araç içi sıcaklık dengesi her zaman problem yaşadığımız bir konudur. Yaz aylarında 

araç içi dışarıya göre çok sıcak olurken kış aylarında da dışarıdaki havaya göre daha soğuk 

olmaktadır (Şekil 1-2). Aracımızla seyahat ederken, araç içini uygun sıcaklığa getirmek için 

araç klimasını kullanırız.  Bu durum araba motorunun 

bir miktar güçten düşmesine ve yakıt tüketiminin 

artmasına sebep olacaktır. Klima sistemlerinin 

çalışmasını sağlayan klima kompresörü gücünü 

motordan alır. Bu nedenle de motor üzerinde bir 

yüktür. Motor hacmine göre klimanın motora etkisi 

değişebilirken, yaklaşık olarak %5-20 arasında bir 

olumsuz etkilenme olmaktadır. Aynı zamanda bu 

durum yakıt tüketimini de etkilemektedir. 

Araştırmalara göre klimanın yakıta etkisi %10-20 

oranında olmaktadır. Yaklaşık olarak dizel araçlarda 

100 km’de en az 1-1.5 litre yakıt tüketimi olurken 

benzinli araçlarda bu tüketim 1.5-2 litre civarındadır 

(1, 2016). Araçların kaportaları ortalama 0.6-1 mm 

Şekil 1: Araç İçinin Soğuk Olması 

Şekil 2: Araç İçinin Aşırı Sıcak Olması 
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aralığında metalik saclardan üretilmektedir. Bu malzeme ısı iletimine oldukça elverişlidir. 

Mevcut araçların kaportalarında herhangi bir yalıtım çalışması bulunmamaktadır. Aerojel 

kumaşlarla ile bu yalıtım gerçekleştirilecek olup, araç camlarında da özel filtreler kullanılarak 

bu sorunun çözümü sağlanabilecektir. 

Sorun 2:  

Araç kullanırken çok sık yaşadığımız ve oldukça moral bozucu küçük kazaların 

sonucunda oluşan kaportadaki çökme, eğilme, bükülme gibi durumların en kolay yolla 

çözülmesi projemizin ikinci sorununu oluşturmaktadır. 

Türkiye’de yaklaşık olarak yılda 1.200.000 civarında 

maddi hasarlı kaza olmaktadır (5, 2021). Bu kazaların 

büyük çoğunluğu basit kazalar olup, sadece kaportada 

meydana gelen hasarlarla atlatılmaktadır (Şekil 3-4). 

Kaportalarda meydana gelen bu hasarların tamiri bazen 

çok uzun sürebilmektedir. Bu durum zaman, imkan ve 

ekonomik olarak insanları sıkıntıya sokmaktadır. Mevcut 

sistemde, eğer kaporta ustası değilseniz bu sorunu 

kendinizin çözmesi çok düşük bir ihtimaldir. Araçların 

kaportasında çok müdahaleye gerek kalmadan, ısıtma yolu 

ile kendi kendine hasarı giderme özelliği kazandırarak bu 

sorunu çözmeye çalışacağız. 

 

3. Çözüm  
Çözüm 1: Yapılan literatür taramalarının sonucunda, yalıtım sorununu çözmek için 

nanoteknoloji ürünü olan aerojel kumaş kullanılmasına karar verilmiştir (Şekil 5). 

Aerojel 

Aerojeller, geleneksel jel yapıların içerisindeki sıvı bileşenin 

hava ile değiştirilmiş olan katı maddelerdir. Aerojeller, 

içerisinde milyonlarca boşluk olan süngerleri andırır. Bu 

boşluklar havayla dolu olduğu için hacimlerinin %99,8’den 

fazlası atmosfer gazlarından oluşmaktadır. 

Bugün aerojeller birçok bilimsel araştırmanın yanı sıra; tıpta, havacılıkta, kozmetik sektöründe 

ve NASA’nın çeşitli uzay projelerinde kullanılmaktadır. Aerojeller, silika başta olmak üzere 

çeşitli metal oksitleri ve karbon tabanlı olarak 

üretilebilir. %99,8’den fazlası havadan 

oluştuğu için, katı halde bildiğimiz en hafif 

malzemelerdir. Aerojellerin üstün termal 

yalıtım özellikleri vardır. Fiberglas yalıtım 

malzemesinden 39 kat daha fazla yalıtım 

kabiliyetine sahiptir. Suyu seven ve 

sevmeyen yapıda üretilebilirler. Boşluklu 

oldukları için kırılgan bir yapıları vardır. Şekil 7’de aerojelin hafifliği görülmektedir. (YUN, 

2014) 

Aerojeller, insanoğlunun bildiği en hafif katı malzemeler arasındadır. Aerojeller son 

derece gözeneklidir. Şekil 8‘de elektron mikroskobu görüntüsünü görebilirsiniz.  Bu gözenekler 

Şekil 3: Kaporta Hasarları 

Şekil 4: Kaporta Hasarları 

Şekil 5: Aerojel Kumaş 

Şekil 7: Aerojel Hafifliği Şekil 8: Aerojel Atomik Yapısı 
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sayesinde inanılmaz bir yalıtkanlık gösteren aerojel kumaş aracın iç duvarlarına monte edilerek 

ısı yalıtımı sağlanacaktır. Böylece araç içindeki sıcaklık muhafaza edilecek olup, araç 

motorundan güç sarfiyatı sağlanırken yakıt tasarrufu da yapılmış olacaktır. Ayrıca bu yalıtım 

sayesinde araç içinin çok kısa bir sürede ısınması ya da soğutulması gerçekleştirilecektir.  

Bu çözümün diğer faydaları da şöyledir. Aracın motor bölümünde ya da alt kısmında 

çıkacak olan bir yangın, aerojel yalıtımı sayesinde araç içine çok etki etmeyecektir. Aerojel iyi 

bir ses yalıtımı da yapmaktadır. Bu uygulama ile aracın içine etki eden ses miktarı da azaltılmış 

olacaktır. Aerojel kumaşlar Şekil 9 ve Şekil 10’da görüldüğü gibi, aracın üst ve alt kısımlarına, 

yanda kapı altlarına, arka bagaj kısmına, ön panel ve torpido altlarına uygulanacaktır. 

 

 

 

Çözüm 2: Projemizin 2. probleminin çözümü şekil hafızalı alaşım olan nitinol tel 

kullanılarak gerçekleştirilecektir. 

Şekil Hafızalı Alaşım 

Kristal yapısını göreceli düşük sıcaklıklarda değiştirip başka bir kristal yapıya 

dönüşebilen ilginç bir malzeme grubu “Şekil Bellekli Alaşımlar”dır. Şekil bellekli alaşım olarak 

adlandırılan metalik malzemeler, belirli bir sıcaklığa kadar ısıtıldıktan 

sonra orijinal şekline dönen kristallerdir. Kristal malzemeler düzenli 

bir yapıda kendini tekrar eden birim hücrelerden oluşmaktadır. Kristal 

malzemelerin aynı bileşimde yani kompozisyonu değişmeden birkaç 

farklı kristal yapıya sahip olması mümkündür. Buna bir örnek karbon 

atomu gösterilebilir. Saf karbon hem elmas yapıda hem de grafit 

yapıda bulunabilir. Grafit yapı belirli bir sıcaklık ve basınç değerinde 

elmasa dönüşebilir ya da bunun tam tersi gerçekleşebilir. Şekil 

Bellekli Alaşımlarda bu değişim belirli sıcaklıklarda saniyeler içerisinde gözlemlenir. Elinizde 

tuttuğunuz grafit yapısındaki kalem ucunu bir saniyede elmasa dönüştüğünü hayal edin. Bu 

grafit-elmas için mümkün değilken şekil bellekli alaşım grubundaki malzemeler için 

mümkündür. Belirli sıcaklıklarda şekil bellekli alaşımın içerisindeki atomlar kendilerini 

yeniden konumlandırırlar ve birim hücrelerini değiştirirler (Şekil 11). Tekrar soğutulduklarında 

ilk birim hücrelerine geri dönerler. Her birim hücrenin bir geometrisi ve hacmi olduğu için, biz 

onu dışardan şekil değiştirmesi sonradan geri hatırlaması olarak algılarız. 

Şekil bellekli malzemeler, farklı sıcaklıklarda farklı kristal yapılara sahiptirler. Daha 

düşük sıcaklıkta bulunan kristal yapı martensit, daha yüksek sıcaklıktaki kristal yapı ise östenit 

olarak bilinir. Martensit, malzemenin herhangi bir şekle deforme olabileceği kristal yapıdır. 

Östenit kristal yapı, şekli hatırlamak için "programlandığı" aşamadır. (KARTHIKEYAN, 2020) 

Şekil 9: Aerojel Kumaşın Uygulama Bölgeleri Şekil 10: Aerojel Kumaşın Makete Uygulanışı 

Şekil 11: Şekil Bellekli Alaşımların Atomik Yapısı 
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Deneyde kullandığımız TiNi (titanyum-nikel) alaşımı yaklaşık 500 °C'lik bir sıcaklıkta 

ısıtıldığında, östenit yapıya geçer. Bu sıcaklıkta, şekil bellekli alaşımın bizim için 'hatırlamasını' 

istediğimiz herhangi bir şekle 

getirebiliriz. Bu deneyde 

kullandığımız şekil bellekli 

alaşım, üreticileri tarafından 500 

°C’den daha yüksek sıcaklığa 

ısıtılarak ataş şekli verilmiştir. Bu 

sebeple elimizdeki şekil bellekli 

alaşım ataş şeklini hatırlamaktadır. Oda sıcaklığına soğutulduktan sonra herhangi bir şekle 

sokabiliriz. Bu şekil bellekli alaşımın dönüşüm sıcaklığı 70 °C civarıdır. Şeklini bozduktan 

sonra, sıcak su veya saç kurutma makinası ile ısıtırsak şeklini hatırlayarak ataş şekline geri 

dönecektir (Şekil 12-13). 

 Yukarıda anlatılan özelliklerinden dolayı 2. Problemin çözümünde şekil hafızalı tel olan 

nitinol tel kullanılacaktır. Teller kaportanın içine monte edilerek 

herhangi bir hasar durumunda, hasar oluşan bölge ısıtılarak tekrar 

eski haline gelmesi sağlanacaktır (Şekil 14-15).  

Ayrıca bu teller bir ızgara görevi görerek kaportanın çok daha sağlam olmasını sağlayacaktır. 

Bu sayede kaportada eğilme, çökme bükülme gibi durumların oluşması daha zor olacaktır. Bu 

hasarlar oluşsa bile ısıtılarak düzeltilmesi daha kolay olacaktır. Şekil ….. gösterildiği gibi 

yaptığımız model arabanın metalik plakadan oluşan kaput kısmına bu teller uygulanmıştır. 

Daha sonra kaput eğilerek deforme edilmiştir. Eğilen kaput sıcak suyun bulunduğu bir kaba 

sokularak tekrar düzeldiği görülmüştür. 

4. Yöntem 
Tespit edilen problemlerin çözümüne dönük literatür taraması yapılarak gerekli verilere 

ulaşıldı ve bu veriler sınıflandırıldı. Düşünülen çözümle ilgili daha önce yapılmış olan bir 

çalışma olup olmadığı araştırıldı. Projemize benzer bir çalışmanın olmadığı görüldü. Projeyi 

gerçekleştirmek için bize yardımcı olabilecek kaynaklar araştırılarak, kullanılacak malzemeler 

hakkında bilgiler edinildi. Daha sonra malzeme tedariği sağlandı. Malzemeler geldikten sonra 

projeye uygun olup olmadığını görmek için bazı testler gerçekleştirildi. 1. çözümde 

kullanılacak olan aerojel kumaşın ısı geçirmezliği ve hafifliği test edildi. Yanan bir ispirto 

ocağının üzerine aerojel kumaş koyuldu (Şekil 16). Aerojel kumaşın üzerine de, ısıtıldığında 

çok çabuk eriyecek ince bir çikolata koyuldu. Yaklaşık 3-4 dakika bu şekilde alttan ısıya maruz 

kalan aerojel kumaşın üzerindeki çikolata parçalarının erimedi görüldü (Şekil 17). Bu deneyin 

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

Temassız ısı ölçer ile bakıldığında aerojelin alt tarafının 200 0C iken, üstünün 25-30 0C olarak 

Şekil 12: Şekli Bozulmuş Nitinol Tel Şekil 13: Sıcak Suda İlk Şeklini Alan Nitinol Tel 

Şekil 14: Şekil Haıfzalı Tellerin Kaputa Uygulanışı Şekil 15: Şekil Hafıza Tellerin Tüm Kaportaya Uygulanışı 

https://www.youtube.com/watch?v=4G4siXoo2uc
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kaldığı görülmüştür. Bu test sonucunda aerojel kumaşın çok iyi bir yalıtkan olduğu tespit 

edilmiştir. Daha sonra aerojel kumaş aracın içinde tavana, kapılara, alt kısma ve torpido altına 

uygulanarak gerekli yalıtımı ve izolasyonu sağlayacağı düşünülmüştür (Şekil 18-19). 

2. problemin çözümünde kullanılacak olan şekil hafızalı nitinol tel tedarik edildikten 

sonra üretilecek model aracın kaputu olarak tasarlanan metal plakaya sıralı bir şekilde 

yapıştırılmıştır. Daha sonra bu plaka eğilerek şekli bozulmuştur. Bozulan metal plaka sıcak suya 

maruz bırakıldığında, üzerindeki nitinol teller sayesinde tekrar eski haline döndüğü 

görülmüştür. Bu testin sonucunda kaporta hasarları sorununa şekil hafızalı alaşım çubuklarının 

hızlı bir çözüm üretilebileceği anlaşılmıştır (Şekil 20). Bu testin videosunu 

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

Bir sonraki aşamada metalik parçalardan bir araba maketi üretilerek, bütün bu 

çalışmalar maketin üzerinde modellenerek gösterilecektir. 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 
Araştırmalarımız sonucunda araçların kaporta ile iç mekan arasında bir yalıtım 

malzemesi kullanıldığı görülmemiştir. Projemizde ileri seviye nanoteknoloji ürünü olan 

Şekil 16: İspirto Ocağı İle Aerojel Kumaşın Isıtılması Şekil 17: Aerojelin Üstündeki Çikolataların Erimemesi 

Şekil 18: Aerojelin Araç İçine Uygulanışı Şekil 19: Aerojelin Araç İçine Uygulanışı 

Şekil 20: Şekil Hafızalı Alaşımın Araç Kaptuna Uygulanışı ve Test Edilmesi 

https://www.youtube.com/watch?v=veELmYYLWLI
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aerojelin kumaş halinin araçlarda yalıtkan malzemesi olarak kullanılmasının büyük bir yenilik 

olduğu görülmektedir. Benzer ısı yalıtım malzemesi olan Expanded Polistren(EPS) levha 

petrolden elde edilen kapalı gözenekli beyaz renkli bir ısı yalıtım malzemesidir. Karbon 

takviyeli olanlar gri renktedir. Bünyesindeki gözeneklerde hareketsiz ve kuru hava bulunur. 

(11, 2022) Bu malzemenin de ısı yalıtımı oldukça sağlamdır fakat aerojel malzemede 

milimetrenin milyarda biri kadar olan delikler bir ağ oluşturduğundan ısıyı 39 kat daha fazla 

yalıtır. Ayrıca ekonomik açıdan da EPS levhaya göre oldukça uygundur. Aerojel  kumaşı 

inovatif bir ürün yapan, atomik yapısından dolayı inanılmaz yalıtkanlığı ve çok hafif olmasıdır.  

2. çözümde kullanılan şekil hafızalı alaşımlar da nanoteknoloji ürünü olarak inovatif bir 

özelliktedir. Isı ile ilk haline dönüşebilen bu malzemelerin henüz bir benzeri bulunmamaktadır. 

Oldukça farklı özellikleri olan şekil bellekli alaşımlar birçok alanda kullanılmak üzere 

araştırmalara konu olmaktadır. Örneğin tıpta damar içerisindeki stendlerde de kullanılmaktadır. 

Bu malzemeler daha önce araçların kaportalarındaki hasarları düzeltmede kullanılmamıştır. Bu 

proje ile yeni ve inovatif bir çalışma gerçekleştirilmiş olunmaktadır. 

6. Uygulanabilirlik  
Ülkemizde teknolojini gelişmesiyle beraber malzeme verimliliği ve kalitesi de 

artmaktadır. Bu nedenle bir nanoteknoloji ürünü olan aerojel ve şekil bellekli alaşım gibi 

malzemelerin ülkemizde üretimi yapılmakta olup gün geçtikçe üretim ağı genişlemektedir. Bu 

malzemelerin tedariğinde bir sorun bulunmamaktadır. Detaylı araştırmalarını yaptığımız bu 

projenin uygulanabilmesinin önü açıktır. Birçok avantajları içinde barındırmaktadır. Yapılacak 

olan gerçekçi bir modelleme ile projenin kullanışlılığı gösterilecektir. Böylece projedeki bu 

fikir hayata geçirilmeye çalışılacaktır. Araçlara uygun aerojel kumaş ve şekil hafızalı alaşımlar 

üretilebilecektir. Projenin uygulanabilirliğinde ki risk malzeme talebinin üretimden fazla olması 

olabilir. 

7. Proje Zaman Planlaması ve Tahmini Maliyet  
Projemizin aylara göre iş dağılımı Tablo 1’de belirtilmiştir. Takım içerisinde iş bölümü 

yapılarak, iş tanımında belirtilen görevler zamanında yapılarak, sürecin verimli bir şekilde 

tamamlanmasına çalışılacaktır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 1: İş- Zaman Çizelgesi 
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Projemizde kullanılacak olan malzemelerin satışını yapan firmalarla görüşülerek Tablo 

2’deki maliyet hesaplamaları yapılmıştır. Projeyi gerçekleştirmede yeterli olacak en asgari 

düzeyde malzeme kullanılması düşünülmüştür.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  
  Projemizin öncelikli hedef kitlesi araç üreticileri olacaktır. Projenin gerçekleşmesi 

durumunda araç üreticileri bu teknolojileri araçlarında kullanarak daha konforlu araçlar 

geliştirmiş olacaklardır. Diğer hedef kitlemiz ise, bu projede anlattığımız özelliklerde üretilen 

araçları satın almak isteyen kullanıcılardır. Ayrıca projemiz mevcut kullanılan araçlara da 

uygulanabilmektedir. Genel olarak bütün araç kullanıcıları projenin hedef kitlesini 

oluşturmaktadır. 

 

9. Riskler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo 2:Tahmini Maliyet Tablosu 

Tablo 3: Risk Durumları Tablosu 

Tablo 4: Risk Olasılık ve Etki Matrisi 
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