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OZET
KAGIT KOMPOZIT TUBULER YAPILARIN SERIT SARIM YONTEMI ILE URETIMI
VE BISIKLET KADROSUNDAKI UYGULAMASI

Bulus, hafif wve ylksek mukavemetli farklll kesit alanlarlina sahip
kompozit tubluler vyaplllarlln, geri doniustirilmis kagltlarlin epoksi
havuzundan gegirilerek farklll kesit alanlarlna sahip mandrellere
45-90° arasl! aclllarda serit sarllm yontemi ile kat kat sarl!lmasll]
prosesi ile ilgilidir. Bu kapsamda bir bisiklet kadrosunu (1)
olusturan temel yap/ larlin distik maliyete sahip, karbon ayak izi
dusik, kllsmen geri donilistiriilebilen Dbir imalat yontemiyle
tiretilmesi saglanmliistlr. Bahsedilen Dbisiklet kadrosunun (1)
Uretim maliyetinin diistik olmasll kullanllcl! acllsl[lndan da ekonomik

fayda saglamaktadlr.
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ISTEMLER

. Bulus, hafif ve vyiliksek mukavemetli farkll]l kesit alanlarlina

sahip kompozit tibller yvaplllarlin, geri doniistirilmis

kaglltlarlln epoksi havuzundan gecirilerek farkll]l kesit

alanlarllna sahip mandrellere 45-90° arasll aclllarda serit
sarllm yéntemi ile kat kat sarlllmasl] teknigi olup ©6zelligi,
bir bisiklet kadrosunu (1) olusturan yaplllardan;

- sele borusu (2), st boru (3), alt boru (4), arka bacak
borularl] (5) wve ¢eki borusunun (6) epoksi recine ile tim
yuzey alanlinln kaplanmasl] ve tum ic klls[lmlarlinlin
birlestirilmesi,

- epoksiye emdirilmis kendir dokumalarll kompozit karton
tibiler vaplllar araslinda gilicli bir adezyon kuvveti
saglayacak sekilde metal baglantl]l elemanlarlinlln oldugu
pedal Dbaglantllisl] (9), teker baglantllsl] (10), sele
baglantlisll (11) wve allln borusu (8) noktalariindan birkac
kat sarlllmasl],

- Her bir kompozit tiibiiler parcanlin kiirlenme siirecinin
ardlindan epoksi recine emdirilmis kendir 1lifleri ile
birlestirilerek bisiklet kadrosunun (1) olusturulmasl],

- Bir arava getirme ve tim kiirlenme isleminin
tamamlanmaslinlln ardlindan yizey plurizliliklerini gidermek
Uzere vyizey parlatma isleminin vapllmasll adimlarlinll

igcermesidir.

. Istem 1’e uygun bisiklet kadrosu (1) {iretim yéntemi olup,

o0zelligi; tim parcalarlinlln birlegtirilmesinin ardlndan
bisiklet kadrosunun (1) oda slicakllgllnda 48 saat wve
hilzlandlr[11lmasl] gerekli olan durumlarda [Js[! tatbiki ile

kiirlenmeye bllraklllmasl] islem adllm/In[] icermesidir.

. Bulus, geri doniustirilmis kagllttan olusan, disik maliyetli,

hafif wve yiksek mukavemetli silindirik yapl'lar olup

6zelligi, bir bisiklet kadrosunu (1) olusturan yaplllardan,
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epokside bekletilmis ve recine ile tim ylzey alanlinln ve
kllsmen de ylzeye vaklln i¢ kllslimlarl] kaplanmils ticari olarak
edinilebilen masuradan mamul sele borusunu (2), {ist boruyu
(3), alt boruyu (4), arka Dbacak Dborularlinll (5) ceki
borularinll (6), bisiklet catalllnlln yuva icinde doénen kllsml]
celikten, catallln uzantlsll olan c¢atal baglantlislnll (7),
epoksiye emdirilmis kendir dokumalarlin[ln masuralar araslinda
glicli bir adezyon kuvveti saglamak {izere birkac¢c kat
sarl1ldigldl, metal baglantl] elemanlariin[n oldugu pedal
baglantllslinl (9), teker baglantllarlinl] (10), sele
baglantlslnl] (11) ve allln borusunu (8) icermesi ile

karakterize edilmesidir.

. Istem 3’de bahsi gecen silindirik  masuralar, geri

doénlistirilmis k&gllttan olusan, diusik maliyetli, ticari
olarak wulaslllabilen termoset wve termoplastik reginelerle
ylizeylerinin kaplanmasl] ile serit sarlm yéntemi ile elde
edilmis kompozit tiibller vyaplllara gdre mukavemeti Dbiraz

daha diisiik hafif vyapllardir.
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KAGIT KOMPOZIT TUBULER YAPILARIN SERIT SARIM YONTEMI ILE URETIMI
VE BISIKLET KADROSUNDAKI UYGULAMASI

Teknik Alan
Bulus, kllsmen geri déniistirilmis kagllttan olusan, disik
maliyetli, hafif ve yliksek mukavemetli kompozit tibller yaplllar

ve bunlarlin karbon ayak izi diisiik iretim ydntemi ile ilgilidir.

Bulus konusu yontem ile geri doniistiriilmis dogal seliilozik
malzemeler kullanarak piyvasadaki muadillerine gdre karbon ayak
izi diisiik, hafif, vyiliksek mukavemetli ve &zellikle maliyeti diisiik

tiibiiler elemanlar Uretilmistir.

Bulusg, %807 1 geri déniistirilmis kagllttan olusan, dusik
maliyetli, ekoloji dostu ve geri dénlisimli, tibiller vyapll olan

bir kompozit bisiklet kadrosu ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Miihendislik wuygulamalarlinda kullanlllan tibiiler vyapl] elemanlar!]
genelde celik wve aliminyum gibi metallerden imal edilmektedir.
Bunlarlin vanll slra karbon 1if wve cam elyaf katklll termoset
bazlll kompozit tibiiler yaplllar da mevcuttur. Ayrllca g¢ok yiksek
mukavemet gerektirmeyen uygulamalar icgin, cam elyaf katk[ll]

mihendislik plastiklerinden de bu yaplllar lretilebilmektedir.

Teknigin bilinen durumunda hali hazllrdaki tibliler vapllarln
imalat slire¢lerinde yliksek karbon emisyonu olusmakta ve
bazlllarllnda cevreye son derece zararll] toksik atllklar ortaya
¢cllkmaktadilr. Dolayllsll 1ile mevcut tlibliler vyaplllarlln {Uretim
ydntemleri sirdiiriilebilir imalat acllslindan sorunludur. Ozellikle
celik wve aliminyum gibi malzemelerin imalat wve geri doénlUsum

siirecleri gtz O&niine alllndllglinda bu malzemelerden imal edilecek
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bisiklet gibi mihendislik vyapllarlnlin maliyetleri c¢odu zaman
orta ve diisiik gelir diizeyindeki insanlariin kullanlimlin[l tesvik
edici nitelikte dedildir. Bunlara ek olarak metalik tilbller
vap/llarlin sekillendirilmesi wve kaynak ile birlestirilmesi yiiksek
karbon emisyonuna yol acmaktadllr. AlUminyum gibi hafif metallere
alternatif olarak gelistirilen karbon va da cam lifle
gliclendirilmis kompozit malzemelerin kullan[ml] giiniimiizde popliler
hale gelmistir. Bununla birlikle karbon 1lifin &nciil maddesi clan
PAN'[In (poliakrilonitril) sentezlenme siirecinde c¢evre dostu
olmayan tehlikeli kimyasallar kullanlllmakta wve dolayllsllyla
imalat sirecinde dodaya =zararlll toksik atllklar blrakldlmaktadlr.
Ayrllca 6nciil PAN fiberinin karbon 1if {retimi slraslinda 1000 ©°C
civarlinda pirolize edilmesi gerekmektedir ve bu da ciddi bir
karbon ayak izi wve vylksek maliyet olusumuna sebep olmaktadir.
Cam 1if ise diisiik maliyetine radmen karbon ayak izi yiiksek bir
imalat slirecine sahiptir. Blitiin bunlar gz O&niine alllndl§linda sdz
konusu tibller vyaplllarlin esaslinda cevre dostu olmayan bir imalat
slirecine sahip oldugu gorilmektedir. Bu y&ntemlere vyesil bir
alternatif olarak gelistirdidimiz dogal bir malzeme olan k&glldln
kullanl]1dJgl] kompozit tibiiler vyaplllar, imalat siireg¢lerindeki
disiik karbon ayak izi ve maliyeti ve yilksek mukavemeti aclls(Indan
onemli bir secenek olusturmaktadllr. Bu calllsma ile seliiloz bazll]
bir malzeme olan geri ddénistmlil k&Jllt, seritler halinde epoksi
recine ile vaplstlrllarak mukavemeti yiksek, neme karsl

dayanllkll]l ve oldukg¢a hafif bir tibililer yapllya ddénistirilmistir.

Artan tiiketim ihtiyacl] ile birlikte enerji kaynaklarlinlin
kullanlml] genis capta artlls gdstermistir. Fosil vaklltlarln
kullanlm] sonucu olusan sera gazlarll hava slcaklllglnlln normal
olmayan bir bicimde artmas(ina neden olmustur. Ozetle, kiiresel
[lsllnman[ln en Dbluyik sebebi olan karbondioksitin atmosferdeki
miktarl]l, Sanayi Devrimiyle beraber 3 kat artmlls, bunun sonucunda
ise kiiresel sllcaklllk yaklasllk 0.8 santigrat derece ylkselmistir.
Cevre dostu olmayan ulasglim araclarl]l karbondioksit sallln[mlnlln wve

dolayllsllyla kiiresel [ls[Inmanlln en 6nemli nedenlerinden birisidir.



10

15

20

25

30

35

Bu anlamda dinyada bu tip ulasim araclarlnlin kullanlim[l
azalmakta, bisiklet gibi vyesil arag¢lar vyaygllnlasmaktadllr. Son
dénemde tim dinya {ilkeleri hem c¢evre hem de insan saglllgl] icin
bisiklet kullanllmllna vodunlasmaya baslamilstllr. Buglin bir kisinin
binek aracllyla yolculugunda kilometre basllna 271 gram, otoblusle
yolculudunda kilometre basllna 101 gram karbon sallinlm[]
olusmaktadllr. Bisiklet kullanllclllarll ise kilometre basgllna sadece
21 gram karbon emisyonu liretmektedir. Ozellikle yaklin
mesafelerde bisiklet kullan[minlln artmasll, karbon emisyonlarlinl]
azaltmakta, obeziteyi Onlemekte ve daha glriltiustiz sehirlerde

yasamaya imkan sadlamaktadlr.

Bisiklet imalatlinda kullanlllan c¢celik wve allminyum gibi metalik
malzemelerin imalat ve geri doniislm slirecleri bu tip
bisikletlerin fiyatlarlinl] ylksek tutmaktadllr. Ayrllca imalat
siireclerinde yiksek karbon emisyonu olusmaktadllr. Hafifligi wve
yiksek mukavemetinden otird karbon lifle glclendirilmis
kompozitlerin spor malzemelerindeki uygulamalarl vyayglnlasmlils ve
bisiklet kadrolarlinda kullanlimll popliler hale gelmistir. Ancak
metal bisikletlere gdre maliyetleri daha da yiiksektir. Ister
metal ister karbon 1ifli kompozitlerden {Uretilsin Dbu tip
bisikletlerin imalat sireclerinde vyiiksek karbon emisyonu ve
tehlikeli kimyasal atllklar kaclnlllmaz olarak olusmaktadlr.
Dolayllsl] 1ile mevcut kadro imalat vyontemlerinin kendileri
¢coziilmesi gereken bir problemdir. Bu ydntemlere alternatif
olarak tahta wve Dbambu bisikletler gelistirilmistir. Ancak
yeterince mukavemet sadlayamamls olmalariindan 0Otiiri mevcut

yontemlerin yerine gecememis, dolayllsllyla yayglinlasamamlIslard Ir.

Mevcut sorunlarlin aslllmasl] ve doga dostu bisikletlerin
Uretilmesi amacllyla aynll kisi tarafllndan iki benzer c¢alllsma
gerceklestirilmistir. Bu c¢alllsmalardan biri, W02011/067742A1
vaylln numaralll ve “Geri doéniisimli karton bisiklet” baslll/kll]
patente konu olan bulustur. Bu bulus, geri doniistirilebilen

petekli mukavva wveya oluklu petek mukavvadan cesitli polietilen
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terafitalat (PET) Dbilesenleriyle vyapllmlls bir bisiklet 1ile
ilgilidir. S&z konusu bisikletin su ve neme karsgll dayanllkl[]
olmasl] istenmesi durumunda mum ve termoset recine ile
kaplanabilecedi ifade edilmistir. Bahsedilen bulus kllsa siireli
olarak kullanlllacak bisiklet ve benzeri araclarlin, kullanlm
omrinid tamamladllktan sonra geri doénistirilmesinin sadlanmasl]

amacllyla gelistirilmistir.

Diger c¢alllsmasll da CA2966572 (Al) vaylln numaralll ve “Karton
bisiklet” baslllkll]l patente konu olan bulustur. Bahsedilen bulus
$60-%95 aralllgllnda temel bileseni disik yodunlukta mukavva
tabakalarl] wveya karton olan bisiklet imalatl] ile ilgilidir.
Karton yaplllarlin i¢inde takviye edici olarak farklll]
yvodunluklarda uzatlllmlls karton silindir veya cubuk parcalar vya
da ahsap ve plastik gibi diger hafif malzemeler kullan[/Imllstlr.
Bahsedilen bulusa konu olan {Urlinde mukavva tabakalarlniln {ist
liste katlar seklinde birlestirilmesi ile mukavemet sadlanmaya
calllsl[Imllstllr. S6z konusu bisiklet agllrllklll olarak c¢ocuklarlin
kullanllmllna vyoneliktir. Dayanllkl[J1llk wve wuzun sireli kullanlm

gibi konularda yetersizlikleri bulunmaktadllr.
Sonu¢ olarak mevcut teknikte wvar olan dezavantajlarll ortadan
kaldllrma ihtivacll wve mevcut c¢dzlimlerin vetersizligi ilgili

teknik alanda bir gelistirme vyapmayll zorunlu kllmstlr.

Bulusun Saglad g/| Avantajlar

Mevcut bulusun amacl/, yukarllda bahsedilen gereksinimleri
karslllayan, dezavantajlarll ortadan kaldlran, vyiksek maliyetli
gliglendirici sentetik 1liflerin muadili olabilecek kagllt wvevya
geri donlistiriilmils k&dlt wve benzeri dodal ve ucuz malzemeler
kullanlllarak distk karbon emisyonuna sahip bir imalat yéntemiyle
farkll] kesit geometrilerinde alternatif kompozit tibililer vapll/lar

elde edilmesidir.
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Bulusun bir didger amacll, mevcut malzemelerden ve bilinen imalat
yontemlerinden farkll]l olarak lretilmig tiibliler yaplllar sayesinde
bisiklet imalat sektdrii basta olmak {izere insaat ve otomotiv

sektoriinii kapsayacak sekilde kullan[imlinlln sadlanmaslldr.

Bulusun bir dier amacll, k&agllt iceren kompozit malzemeden
olusan, dayanllkll], hafif, disiik maliyette ve cevre dostu tibller

yaplllarlln imal edilmesinin saglanmaslldIr.

Bulusun bir diger amacll, hafiflikleri wve vyiliksek mukavemetleri
nedeniyle bu tubluler vaplllar[ln mihendislik uygulamalarlinda
kullanlllan yik tasllyllcll elemanlara ucuz ve pratik bir alternatif

olmaslIinlln saglanmasldIr.

Bulusun diger bir amacll, su ile etkilesimi sonucunda mukavemet
kaybl]l yasanmamasl! ic¢in bu tiibliler vyaplllarlin su ve neme kars]

direncli bir sekilde liretilmesinin sadlanmaslidr.

Sekillerin K jsa Ag¢lklamasl]

Sekil-1; Epoksi emdirilmis kaglltlarlln serit sarllm yoéntemiyle Xkat
kat birlestirilmesi ile {retilmis kompozit tibliler vaplinlin
sematik genel gdrinimidir,

Sekil-2; Kompozit malzemeden mamul tibililer yapllya bir ornek olan
bisiklet kadrosunun monte halinin sematik genel g&riinimidir,
Sekil-3; Kompozit malzemeden mamul tibliler yapllya bir ornek olan
bisiklet kadrosunun izometrik gdrintmidiir,

Sekil-4; Allln borusunun demonte halinin sematik genel
goérinumudir,

Sekil-5; Pedal badlantlislin[ln demonte halinin sematik genel
gorunumuadir,

Sekil-6; Arka teker baglantlislInlln demonte halinin sematik genel

gérinumiadir.
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Referans Numaralar!(]

. Bisiklet kadrosu
. Sele borusu

. Ust boru

. Alt boru

. Arka bacak borusu
. Ceki borusu

. Catal baglantisl]
. Allln borusu

. Pedal baglantllisl]

H B O 0 J o b W N

0. Arka teker baglantllsl]
1 Sele baglantlls[]

Bulusun Ac/klamas/!

Bulus, geri doéniustirilmiis k&glttan olusan, distik maliyetli,
hafif ve yliksek mukavemetli tibiuler yaplllar wve bunlarlin karbon

ayak izi distk Uretim yontemi ile ilgilidir.

Bu bulus ile geri dontUstirilmiis doJal seliilozik malzemeler
kullanlllarak piyasadaki muadillerine gdre karbon ayak izi disik,
hafif, yiksek mukavemetli wve o&zellikle maliyeti disitk tibiller

elemanlar Uretilmistir.

S6z konusu bu kompozit tibliler vyaplllariln imalatlinda dofal ve
ucuz bir malzeme olan geri donustiriulmis kagllt, epoksi recine
ile Dbirlestirilerek kullan[lmstlr. Glicld bir yapllstrecl]
olmaslindan dolayll kompozit sanayinde de sllklllkla tercih edilen
bir recgine olan epoksi kullanlllarak, kaglht seritler
birlestirilmis ve vylksek mukavemetli, suya davanllklll wve son

derece hafif tibluler yaplllar ortaya clkarllmllstlr.
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Bulus konusu olan kompozit tibiler yaplllar basta bisiklet sanayi
olmak 1{zere, 1insaat ve otomotiv sektorlerini de kapsayacak
sekilde kullanlllmak tlzere kare profiller gibi farkll] kesit
alanlarlinda da tasarlanabilirler. Bulus konusu tibliler yaplllarlin
kullanlllabilecegi ornek Dbir Dbisiklet kadrosu da bu calllsma
kapsamlinda tasarlanmlls ve imal edilmistir. % 8071 geri
doniistiirilmiis kadllttan olusan, dislik maliyetli, ekoloji dostu
yesil bir bisiklet kadrosu sbz konusu tibiiler yaplllar
kullanlllarak dimal edilmistir. Bunlara ilave olarak, epoksinin
ticari olarak edinilen karton masuralariin sadece dlls vyilzey

bdlgesine kaplanmasl] 1le geri doénisim sireci daha kolay olan bir

bisiklet de {tretilmistir.

Kompozit malzemeden mamul bisiklet kadrosu (1) sadece konunun
daha iyi anlaslllmasilna yo6nelik bir ©&rnek olarak wve hicbir

slinllrlayllcl] etki olusturmayacak sekilde anlatlllmaktadilr.

Glinimiizde bisikletler, gelisen  teknoloji sayesinde 6nemli
gelismeler kaydetmis c¢ok yonli bir ulaslim aracldlr. Bugin
bisiklet, 0Ozellikle gelismis Ulkelerde cevreyi, insan saglliglinl],
ekonomiyi, atmosferi koruman'n en &nemli araclarlindan biri
haline gelmistir. Modern yasam icinde bir kllsa mesafe (5-6 km)
ulaslim aracl] olarak kabul edilmektedir. Bisikletlerin ana
govdesi temel olarak, selenin bulundudu sele bolgesi; gidon,
allln borusu (8), amortisdr, o6n frenler ve masanlin bulundudgu o6n
takllm; Jjant teli, gbbek, Jant ve lastigin bulundudu on teker
taklm]; arka frenler, disli takliml], vites, arka teker ve pedallln
bulundugu arka teker taklm wve sele borusu (2), 1Ust boru (3),
alt boru (4), arka bacak borularll (5), ceki borularll (6), pedal
baglantllsll (9) wve teker baglantlllarlinll (10) bulunduran, sekil-2
ve sekil 3’de gdsterilen bisiklet kadrosunu (1) icermektedir.
Bulus konusu bisiklet kadrosunun (1) 6zelligi, %8071 geri
donltstiriilmiis ka&gllttan olusan, disiik maliyetli, ekoloji dostu ve
geri donidsumli olmasldlr. Bahsedilen bisiklet kadrosunun (1)

mamul edildidi kompozit tibiiler yaplllarl[ln hammaddesi olan kagllt
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ve karton, ginumiizde kullanlllmakta olan c¢elik ve aliminyum veya
karbon liflerden Uretilen kompozit malzemeye oranla son derece
ucuz, hafif, geri donltsimli wve kolaylllkla wulaslllabilen bir
malzemedir. Su seven (hidrofilik) selllozik vyapllsll termoset ve
termoplastik recinelerle kaplanarak kolaylllkla su iten

(hidrofobik) bir hale dénlstirilebilmektedir.

Bahsedilen bisiklet kadrosunda (1) Dbulunan kagllt wve epoksi
malzemelerden mamul sele borusu (2), Ust boru (3), alt boru (4),
arka bacak borularll (5) wve c¢ekili borularl (6) bir ana {iiggen ve
iki simetrik arka 1uUcggeni meydana getirmektedir. Ana iuggenin ucg
ist kflsmlinda konumlandllr[Jlmlls olan ve sekil-4'de gdsterilen allln
borusu (8), 6n tekerledin sada veya sola ydnlenmesini sadlayan
gidonla Dbaglantlll]l c¢atal vyaplnlln ¢elikten vyapllmlls vyuvasliinll
olusturmaktadllr. Bahsedilen bisiklet catalllnlln yuva ig¢inde dénen
kllsm[l ¢elikten, c¢atallln uzantllsl] olan ve sekil-3’de gdsterilen
catal baglantllsl] (7) ise metale gecmeli karton tibiler
yaplllardan meydana gelmistir.

Bahsedilen ana {g¢geni olusturan iist boru (3) wve alt boru (4)

seleyi tasllyan sele borusuna (2) ve arka bacak borularl] (5) ile
ceki borularl (6) tarafiindan olusturulan ii¢cgene sele
badlantllslIndan (11) ve pedal baglantlislindan (9)

irtibatlandlrUlmlstlr. Arkadaki karslllklll simetrik icgenler ile
ana lg¢genin Dbirlestigi alt noktada Dbulunan wve sekil-5'de
gbsterilen pedal baglantllsl] (9) c¢elik bir badglantl] elemanl] olup
bisiklet milini, aynakol dislilerini, zincir ve pedal sistemini
taslimaktadllr. Avrlica, arka simetrik icgenler, sekil-6’da
gésterilen ve metal malzemeden mamul teker badglantlsl] (10)
vaslltasl] 1ile arka tekerledi bisiklet kadrosuna (1) badglayan mil

ve dislileri taslmaktadlr.

Serit sarlm vyontemiyle kendi {rettidimiz kompozit tlbililer
vaplllar kullanlllarak imal edilen s6z konusu bisiklet kadrosunun

(1) vyanll sllra suya karsl] dayanllkl[l1[lk kazandlIlrmak iizere epoksi
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recinenin sadece kaplama amacll] kullanlldlgll ticari olarak
edinilen karton masuralar ile de bir bisiklet imalatll basarllyla
denenmistir. Bahsi geg¢en bu ikinci Dbisiklet kadrosunu (1)
olusturan her bir masura epokside bekletilmis ve recine ile tim
yizey alanlinlln wve klsmen de vyiuzeye vaklln ic¢ klslmlarlnlin
kaplanmasl]l saglanmlistllr. Epoksiye emdirilmis kendir dokumalarl]
masuralar araslinda glicli bir adezyon kuvveti saglayacak sekilde
metal baglantl! elemanlarlinlln oldudu pedal baglantllsll (9), teker
baglantlllarll (10), sele Dbaglantllsll (11) wve allln borusu (8)
noktalarlndan birkac kat sar([1lmIstlr. BaslIng ve egilme
mukavemetinin yilksek olmasl] gereken klslmlarda birbirine slk[]
gecme ile birlestirilmis masuralar kullan[llmlstlr. Tim
parcalariinlln birlestirilmesinin ardlindan epoksi recine ile
kaplanmlls bisiklet kadrosu (1) oda slcaklllglinda iki glin boyunca
kiirlenmeye bllraklllmlstllr. Kirlenme slrecinin 48 saatten daha
uzun slUrdigd bodlgelerde [Js[] tabancasl] kontrolli bir sekilde
kullanlllarak slrec hllzland lrlllmlistllr. Kirlenmenin ardlindan yilizey

puriizliliklerini gidermek lizere parlatma islemi yaplllmlistiir.

Bahsedilen ©bisiklet kadrosunda (1), mekanik Ozelliklerinin
oldukga iyi olmasll ve suya karsl] direncinin ylksek olmaslindan
dolayl] birlestirici (vapllstlixllcll) matriks malzemesi olarak
tercihen epoksi termoset recine kullanlllmlistllr. Epoksi recine
baslangllcta slvl halde bulunmaktadlr. Istenilen seklin
verilmesinin ardlindan muhteviyatllna eklenmis sertlestirici vwve
hilzlandlrlcllarlin [sllyla beraber hllz1lll] bir tepkimeye girmesi
sonucunda epcksi sertleserek sadlam bir yapl]l olusturmaktadllrlar.
Epoksi gibi termoset polimerlerin c¢apraz bad olusturma siireci
termoplastiklerin zincir molekiller olusturan polimerlesme
sliregclerinden farklll olarak geri déniisti olmayan bir siiregtir.
Yiiksek sllcaklllklarda dahi vyumusamamaktadilrlar. Codu termoset
recine nihai sekli almadan sertlesmemeleri ic¢in dondurulmus
olarak depolanmak zorundadllr. Dondurucudan cllkarl1llp
oda sllcaklllgilnda bir muddet (1-4 hafta arasll) bekletildiginde

sertlesmeye baslamakta ve Ozelliklerini kaybederek bicim
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verilmesi zor bir hal alarak kullanlllamaz duruma gelmektedir.
Dondurucu ig¢inde olmak sartllyla raf Omirleri 6 ila 18 ay
araslinda degismektedir. Termoset reg¢ineler kimyasal soclventler
ile etkilesmeleri halinde Dbile c¢éziilmezler. Bu o6zellikleri
onlarl] olagandllsl] hava sartlariinda dahi dayanllkll] klJImaktadlr.

Kompozit tibiler yaplllar serit sarllm makinesinde epoksi
havuzundan gecirilerek  ddnmekte olan mandrellere kat kat
sarlllarak iiretilmislerdir. Ticari olarak edinilen karton
masuralar 1ise epoksi ic¢inde bekletilerek yilizeyleri regine ile
kaplanm'istllr. Bu parcalarlin bisiklet kadrosunun imalatl] ic¢in
birlestirilmesi sirecinde yine epoksiye emdirilmis dogal bir
malzeme olan kendir lifleri kullan[lmlstllr. Tim malzemeler
ardlindan oda slicaklliglnda 48 saat boyunca kiirlenmeye
blraklllmlstllr. Sonug¢ olarak diisiik maliyete sahip, imalat ydntemi
ile de cevre dostu olan, geri donustiurulmis malzemeler
kullanlllarak {retilmis wve kllsmen de geri donlistiiriilebilen bir
bisiklet kadrosunun (1) gelistirilmesi saglanmliistllr. Bahsedilen
bisiklet kadrosunun (1) tretim maliyetinin diislik olmasll, orta ve
alt gelir diizeyindeki tiketicilerin de kullanlm'nl] tesvik edecek

olmaslIindan dolayll ¢nemli bir ekoncmik fayda sa§lamaktadllr.

Bu basvurunun koruma kapsaml], istemler kllsmnda belirlenmis olup
vukarilda kesinlikle Ornekleme amacllyla anlatlllanlarla slinllrll]
tutulamaz. Teknikte wuzman bir kisinin bulusta ortaya konan
yeniligi, benzer yapllanmalarl] kullanarak da ortaya koyabilecegi
ve/veya bu yaplllanmayl] ilgili teknikte kullan[/lan benzer amag¢ll]
diger alanlara da uygulayabilecedi acllktllr. Dolayllsllyla béyle
yvaplllanmalariin o6zellikle Dbasvurumuzun varlllglnda vyenilik wve
teknigin bilinen durumunun aslJlmasll kriterinden vyoksun olacagl]

da asikardlr.
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