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1- Giris:
Otomotiv Sektori dinyada 60 milyonun (izerinde bir iretim 2 triyon € ya yakin bir toplam ciro ile
diinyada istihdami ve ekonomiyi en fazla besleyen endstri kollarindan birisidir. Ayni zamanda 85
milyar €'luk toplam ARGE harcamasi ile diinyanin ikinci byik teknoloji ve inovasyona yatirim yapan
endustri alanidir.

Tirkiye icin de otomotiv sektodri ¢ok dnemlidir. Turkiye 2010 yilindaki 1 milyonun lzerindeki Gretimi
ile Avrupa’nin 6nemli lretim merkezlerinden birisi olmayi slirdlirdii. Ayrica 2010 yilinda da 17,4
milyar dolarlik ihracati ile otomotiv sektort Tirkiye'de ilk siradadir. Tirkiye’de en fazla ARGE yatirimi
olan sektdr de yine otomotiv sektorlidir. Bu ARGE c¢alismalari sonucunda (ilkemizde otomotiv
sektori son dort yildir ithalat ihracat dengesini pozitif olarak siirdiirmektedir.

Fakat otomotiv sektorii son derece rekabetci bir sektérdir. Fark yaratan Urinleri, en uygun fiyat ile
pazarlayabilen sirketler, bu yarista 6ne gegmektedirler. Tim olumlu gostergelere ragmen, Tirkiye'de
otomotiv sektdrii ARGE yatirimi AB ortalamalarinin hala oldukga altindadir. Uretimin sirekliliginin
saglanabilmesi, Ulkemizde yaratilacak katma degeri arttirmak ve bunu en uygun maliyetle yapabilmek
¢ok 6nemlidir. Bunun icin gelisen teknolojiyi yakindan takip etmek, yeni teknolojiler yaratmak, bazi
alanlarda onculik etmek gereklidir.

Asagida nano teknoloji konusu otomotiv sektériine etkisi yoni ile incelenecek ve lilkemizde bu
konuda yapilmasi gereken galismalar vurgulanacaktir.

2- Otomotivde Nano Teknoloji Uygulamalari:
Otomotiv sektorl yukarida da bahsedildigi gibi son derece rekabetci bir sektordir. Bu sektérde
basarili olmak icin arastirma ¢alismalari, inovasyon son derece énemlidir. Nano teknoloji calismalari,
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otomotiv sektoriinde rekabet acgisindan 6nemli alanlara katkida bulunmalidir.

Rekabet acisindan

onemli baslica alanlar asagida siralanmaktadir. Tablo 1 de, baslica nano teknoloji uygulamalarinin, bu

rekabet agsindan dnemli olan etkisi gosterilmektedir.

e Maliyet Azaltmasi
o Agirlik Azaltilmasi
e Yakit sarfiyati iyilestirilmesi

e Daha gevreci araglar

e Elektrikli arag teknolojileri

e Uriin kalite algisi arttiriimasi

e Elektronik sistemler

e Yeni Fonksiyonlar, iyilestirilmis teknik 6zellikler

e Geridonislim

Uygulama Nano Nane  |nanohoya nana
_ Termal Kompasit|lehim  |Ekran Sensor karbon  |ve manyetik|Glglendirilmis
E Malzemeler  |malzeme |malzeme |teknolajileri |teknolajileri |tip kaplamalar |Nanoyag |akiskan |metal
Maliyet Azaltma X X X
Agirlik Azaltilmasi X X X
Yakit sarfiyati
iyilestirilmesi X X X
Daha gevreci
araclar X X X X
Elektrikli arag
teknolajileri X X X
Uriin kalite algisi
arttinlmasi
Elektronik
sistemler X X
Yeni Fonksiyonlar,
iyilestirilmis
teknik dzellikler X X X

Geri dandstim

Tablo 1: Nano teknoloji uygulamalari ve otomotiv sektoriine etkisi

Otomotiv Sektoriindeki Gnemli nano teknoloji uygulamalari asagidaki gibi sayilabilir.
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CNT(Carbon Nano Tube) ve diger nano yapilar ile iyilestirilmis 6zellikte malzemeler
Estetik, dayanikhlik ve mukavemet yoniinden iyilestirilmis plastik malzemeler
Paslanma, asinma ya karsi gliclendirilmis, kir tutmayan estetik goérliniimu iyilestiren kaplamalar
Isil 6zellikleri iyilestirilmis, sogutma sivilari

iyilestirilmis mekanik 6zelliklere sahip, metal alasimlar

lyilestirilmis catlama 6zelliklerine sahip, gevreye zarar vermeyen lehim malzemeleri
Daha dislik maliyetli ve daha gii¢lt ekranlar

Elektrikli ve hibrid araclar icin aki ve yakit hiicreleri

Nano yaplilar ile olusturulan sensorler

Gunes hicreleri

Elektrikli aracglarda kullanilan stiper kapasitorler, CNT transistorler

LED lambalar veya benzeri diger aydinlatma teknolojileri

Asinmaya karsi dayanikh, performansi iyilestirilmis, cevreci lastik malzemesi
Surtlinmeyi azaltan, motor 6mrini arttiran ylizeyler

Surtlinmeyi azaltan yaglar

3- Baglica Aragtirma Alanlari
Yukarida belirtilen konular ile ilgili bircok arastirma yiritilmektedir. Asagida bu konular ile ilgili
otomotiv ana sanayini en yakindan ilgilendiren ¢alisma alanlari ele alinmistir.

3.1- Nano kompozitler :

Nano kompozitler nano 6lgegindeki parcaciklarin bir matris diizeni icinde polimer gibi standart bir
malzemenin igine yerlestirilmesi ile elde edilir. % 0,5 ile % 5 arasindaki bir ilave orijinal malzemeye
gore onemli avantajlar elde edilmesi icin yeterli olmaktadir. Halen bazi nano kompozit malzemeler
araglarda kullaniimaktadir, fakat laboratuvarda hala maliyetleri indirme ve ozellikleri arttirma
yonlinde calismalar sirmektedir. 2010 yilindaki nano kompozit pazarinin 1 milyar Euro civari oldugu
tahmin edilmektedir.

Nano kompozitlerde seri Giretime uygun bir sekilde maliyet azaltimi 6nem arz etmektedir. Bu amacla
Karbon nano tlp uygulamalari polipropilen malzeme ile ¢alisiimakta, bu sekilde kaliptan renkli,
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dizglin ylzeyli torpido veya diger i¢c kaplama pargalari elde edilerek, hem fonksiyonelligin
iyilestirilmesi, hem de maliyetlerin indirilmesi hedeflenmektedir.

Nano kompozitler, mekanik 6zellikleri Gnemli derecede arttirarak, ara¢ gévdelerinde agirlk azaltimi
saglayabileceklerdir. Karbon Bucky fiberler celigin 50 kati bir mukavemeti beste bir agirlikla
verebilmektedir. Bu oniUmduzdeki yillarda araglarin garpma mukavemetlerini arttirarak, agirhg
azaltma yoniinde yapilacak ¢alismalar icin dnemli bir ARGE alani olacaktir.

3.2- Boya ve Kaplama Malzemeleri:

Nano teknoloji kullanilarak hazirlanan boya ve kaplama malzemelerinin araglarda dnemli bir rolu
vardir. Bu tir boyalar, paslanma direncini arttirarak, boya prosesindeki bazi adimlarin iptal
edilmesini saglayabilir. Bu sekilde siire¢ hizlanmis olur, enerji verimliligi elde edilir ve gevre kirliligine
olumlu katki saglanabilir. Bu boyalar ayni zamanda c¢izilmeye karsi mukavim, kendi kendini ufak
giziklere karsi tamir eden, yagmur ve kir tutmayan 6zelliklerde olabilir. Boylece kullanici agisindan
Onemli avantajlar saglar.

Araclarda cam yerine polikarbonat malzeme kullanilarak agirlik azaltilabilir. Fakat bu durumda,
polikarbonat malzeme, sert ve cizilmeyen, kolay temizlenen nano kaplama ile kaplanmalidir. Bu
konularda arastirmalar devam etmektedir.

3.3- Sogutma Sivilari:

Araglarda motor sogutmasini hizli ve etkili yapmak, arag verimliligini 6nemli derecede arttirir. Ayni
sekilde elektrikli araglar icin de akiilerde sogutmayi etkin saglamak, akl etkinligini 6nemli Olglide
arttirmaktadir.

Sogutma sivilarinda nano seviyesinde parcacik kullanarak, isi iletim katsayilarinin 100 katina kadar
arttirilabildigine yonelik 2000 li yillarda cesitli arastirmalar yayinlanmistir. Farkh laboratuvarlarda
yapilan ¢alismalar ayni sonucu vermemektedir. Bu konuda arastirmalar stirmektedir.

Otomotiv elektroniginde TIM ( Therrmal Interface Materials) yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Karbon nano tip katkisi ile bu malzemelerin de isi iletim katsayilari 6nemli élglide arttirilabilmektedir.
Bu konularda arastirma ¢alismalari sirmektedir.

3.4- Nano Metal :

Metal alasim c¢alismalarinda nano metal parcaciklari kullanarak 6nemli derecede mukavemetin
arttirilabilecegi gorildi. Bu tip calismalar, govde agirligini azaltma yonilinde yararlar saglamaktadir.
Bu tip alasim maliyetleri normal malzemeye gore daha fazladir, fakat bircok ilave braketi, ortadan
kaldiracagi icin toplam govdeye bakildiginda maliyet de azaltilabilmektedir. 2011 Ocak ayinda Arcelor
Mittal gelistirmekte oldugu nano metal malzeme ile arag agirhgini 90 kilo kadar azaltabildigini belirtti.

Nano metal parcaciklar ayni zamanda katalitik konvertorlerde de kullanimakta, daha uygun
maliyetlerde, daha iyi emisyon degerleri elde edilmesini saglamkatdir.

4/8



p
oToMOoTIV
TEKNOLOUJI

PLATFORMU

3.5- Akller ve Yakit Hucreleri:

Bilindigi elektrikli ve hibrid araclarda yeni aki teknolojileri bu araglarin maliyetini ve alinabilirligini
onemli derecede etkilemektedir. Nano teknoloji kullanilarak elde edilecek yeni anod ve katod
malzemeleri veya elektrolit, aki teknolojilerinde ¢igir acabilecektir. Bu konuda arastirma calismalari
tim hizi ile sirmektedir.

Ayni sekilde hidrojen depoloma sistemleri ve verimli ve az maliyetli yakit hiicreleri, bu sistemleri
elektrikli araglarda akiilere alternatif olmasi agaisindan 6nemlidir. Karbon nano tiplerin kullanimi ile
hidrojen depolomanin iyilestirilmesi icin arastirma ¢alismalari stirdtrtlmektedir.

Yakit hiicrelerinde de polimer inorganic nanokompozit membran kullanarak, gecirgenligi arttirmak,
elektrodun yizeysel direncini iyilestirme yoninde calismalar yurutilmektedir. Ayni sekilde silika
nanosetini Nafion’a uygulayarak PEM’i daha kararl hale getirme ¢alismalari da diger bir arastirma
alanidir.

3.6- Strtlinmeyi Azaltan Yaglar :

Otomotiv sektdriinde kullanilan yaglarda nano pargaciklar kullanilarak, maliyet kazanci, yakit sarfiyati
iyilestirilmesi, emisyon azaltilmasi, motorun ve hareketli pargalarin dmiirlerini uzatma ve gevreye
daha az zarar verme gibi avantajlar elde edilmektedir. Baslica asagidaki konularda arastirmalar
yuratilmektedir.

- PTFE (Polytetrafluoroethylene) nanopartikil tozlari EP katigi olarak calisiimistir. Yapilan
calismada cesitli viskozitelere sahip bazyaglar igerisine PFTE nanopartikiiller katik olarak
eklenmis (%1,%3,%5) ve asinma 6nleme 6zellikleri incelenmistir. Duslk viskoziteli bazyaginda
PFTE’nin daha etkili oldugu belirlenmistir.
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- Boric acid nano partikiller (50 nanometre ¢apinda) endustriyel motorlarda kullanilan
yaglarda yaglayicihg ve kararliligi arttirmak icin kullanilmistir. Yaglayicihigin iyilestirilerek
asinmalarin azaltildigi bu ¢alismada %5’e kadar yakit ekonomisi saglamanin mimkin olacagi
belirtilmistir.

- Tungsten disilfit (WS,) ve Molibden disiilfit (MoS,) bazli nanopargaciklar kuru yaglama
gerektiren uzay uygulamalarinda basariyla kullaniimisglardir. Sirtinme ve asinma 6nleme
Ozellikleri ¢ok iyi bulunmustur

4- Nano Teknolojik Uriinlerin insan Saghgina Etkisi :

Nano boyuttaki parcaciklar, malzeme karakteristiklerinde beklenmedik sonuclara neden olmaktadir,
fakat ayni nedenle , insan saghgl ve cevre Uzerindeki etkilerinin analiz edilmesi olduk¢a zordur.
Ozellikle Gretim ve geri déniisiim asamalarinda nano parcaciklarin agiga cikabilecegi ve solunum veya
temas yolu ile insan vicuduna ve hicrelerin icine girebilecegi yoninde endiseler mevcuttur.
Viicudun cesitli organlarinda birikim yapabilecegi ve saghgl negatif yonde etkileyebilecegi endiseler
arasindadir. Nano malzemelerin, insan saghgina etkisi de bir arastirma konusudur. Bu konudaki
bulgular netlesinceye kadar tim nanoteknoloji Urlnlerinde ilgili asamalarin dikkatle ele alinmasi
gereklidir.

5- Tiirkiye i¢in Onemli Alanlar

Yukarida ikinci bolimde belirtildigi gibi Nanoteknoloji uygulamalari bircok alanda farkhlik yaratarak,
rekabette 6ne gecmede firmalara 6nemli bir avantaj saglamakta. Ulkemiz icin otomotiv sektériinde
sureklilik son derece 6nemli. Bu sirekliligi saglayabilecek katma degeri en yiksek alanlarda teknoloji
gelistirme kapasitesine sahip olunmali. Bu agidan bakildiginda maliyet ve agirlik azaltilmasi konulari
Uretimin sirekliligi acisindan en 6nemli konular olarak 6n plana ¢ikmakta. Agirlik azaltilmasi hem
yakit sarfiyatinin azaltiimasi, hem de elektrikli araglar i¢in olduk¢a 6nemli bir konu. Bu alanda
yapilacak calismalarin yerli hammaddeler ile yapilmasi 6nemli bir avantaj saglayacaktir. Gelecek
acisindan 6nemli olan c¢evreci arag teknolojileri ve elektrikli aracglar da diger iki dnemli alandir. Bu
alanlar ile baslica nano teknoloji uygulamalari asagidaki gibi sayilabilir.

- Nanokompozitler

- Nanometal

- Akuler ve Yakit hiicreleri

- sensorler

- Geri donlsebilen malzemeler

- Katalitik konvertoérler

- Surtiinmeyi azaltan, verimliligi arttiran yaglama sistemleri

- Sogutma sivilari
Yukarida belirtilen alanlar elbette kesin bir liste degildir, fakat ilk 6dncelik verilmesi gereken alanlari
kapsamaktadir.
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6- Diinya’daki bazi Projeler
Nano teknolojinin otomotiv alanindaki uygulamalarina yonelik gerek AB arastirma
projelerinde, gerekse de Dilinya’da cesitli llkelerde arastirmalar ylrittilmektedir. Asagida
bazi arastirmalardan ornekler verilmektedir,

CORRAL (FP7 2008-2011)

ingilizcede agilimi Corrosion Protection with Perfect Atomic Layers olan CORRAL, yiiksek 6zkiitleli, cok
ince ve cok iyi derecede koruma ozellikleri bulunan kaplamalar lireterek maddenin ¢lrimesinin
online gec¢cmeyi amacglayan bir projedir. Daha ¢ok havacilik sektoriinde faaliyet gostermeyi

planlamaktadir.
MUST (FP7 2008-2012)

Akilll nano konteynirlar ile ulasim araclari icin kullanilan maddelerin koruyucu o6zelliklerini dnemli
derecede arttirmaya yonelik bir projedir. Bu projenin amaci, araglarin gelen darbelerden daha az
etkilenmesini saglamak ve gelen darbelere gore kendini tamir edebilmesini saglayan mekanizma

gelistirmektir. Daha detayh bilgi almak igin http://www.sintef.no/Projectweb/MUST/ sitesini ziyaret

edebilirler.
PRONACOM

Nanokompozitler aracglarin agirhgini disirebilir, performansini artirabilir ve Gretim kosullarini
iyilestirebilir. PRNACOM nanokompozitlerin otomotiv ve diger sektorlerdeki olumlu etkilerini

arastirmaktadir.
FP6 NADIA

Bu proje ile yeni otomotiv parcalari akilli alasimlar ile dizayn edilmekte ve Uretilmektedir. (2006-

2010)
7- Sonug:

Nanoteknoloji bir cok alanda oldugu gibi otomotiv sektoriinde de farkhlik yaratabilecek, katma degeri
arttirabilecek bir potansiyele sahiptir. Onemli alanlari secerek bu alanlarda, iilke capinda OEM’lerin,
yan sanayinin ve devletin destegi ile projeler baslatiimaldir. Bu projeler sirasinda gelistirilen
Urlinlerin, insan saglgina ve cevreye etkisinin incelenmesi mutlaka calisma alanlarindan birisi
olmahdir.
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