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Buglnln endistrisinin yenl malzamelere ihti-
yacl vardir. Plastikie birlestirilen karbon lifleriyle
gelik kadar sajjiam, fakat onun dbrtte biri agir-
lifinda yepyen| bir malzeme mihendisin eline veril-
mistir. Bu yazida yetkill bir uvzmanin agzindan bu-
nun bugiinkl uygulanma sekillerinin ve gelecektek’
imkénlarinin ne olduduny okuyaceksiniz.

‘Uihendislik islerinde kullamilan her malzeme-
nin gok Gnemli iki &zelli§i vardir: Dayamim ve
peklik. Ugak yspiminda ve uzay oraglarinda afir-
Iifin da gok biyUk bir roli vardir. Ornefin Boe-
ing 707 ucalinda agirhiktan yapilacak yarim kilo-
luk bir indirim ugalin calisma Smrince 100 de-
larlik (1.000 llralik) bir tasarruf saljlar. Ses du-
varini asan (sipersonik) ugaklarla fUzelerde ise bu
gok daha blylk deeriere erigir

Turll malzemenin, kullanildiklari maksada uy-
gun dismeyen peklikleri vzun zasmandan beri mi-
hendis ve konstrilktorlerin kafalarini yoran bir me-
sele olmuptur. ingil:arede Farnborough'daki Krali-
yat Ugak Arastirma Miessesesi bu engele bir gare

bulmagia calismis ve ylksek Szgll esneklilk (eldsti-
kiyet) modUll olan bir malzeme gelistirmedi basar-
mistir. (Burada modil-modulus-8lgD ve Szoll-afir-
lifa Bzgl, sfirlikla iligkili, snlamina gelmekiedir. )
Ozgll modtl, peklifin Szgll adirhga bdlinmesiyle
elde edilir. Hemen hemen biitin metallerin Gzgil
modili birbirinin aymdir, bu bakimdan hafif ofa-
bilmesi igin yeni malzemenin pléstikten olmasi ve
olafanistl peklie sahip bir lifle takviye edilmesine
karar verildi, bu lifin genellikle kullamlan ve bu
tzelliginde bir madenden daha Iyl olmayan cam
lifinden ¢ok dasha yUksek bir pekligi vardi. En uy-
gun lifl bulmak amacile genis sayida malzame de-
nendikten sonra karbon'un aranilan pekligi en ucuz
olarak safladilh tespit edilmistir.

Bundan sonra yspilan uzun deneylerde sente-
tik tekstil liflerini karbona gevirecek bir metot
Uzerinde  calisilmisti, Cok esash kontrol altinda
2500°C da tavlandifi tekdirde bunun, karbonun
grafit seklinl aldii gdrilldl, burada kristaller {if
eksenl boyunca siralamiyorlardi. Buna yiksek mo-
dillt karbon 1ifl adi verilir. Bu karbon liflerinin
bir plasti§i takviye ettikleri zaman meydsna gelen
malzeme hem gelik kadar sajlam, dayanikli, hem
de onur dbrtte birl kadar hafil oluyordu.

Karbon lifleri 10000 filamanlik teller halinde
Uretilir, her filamanin gap1 8 mikrometredir (1 mik-
rometre = milyonda bir metre). Bu teller &zel
sekllde bir makaraya sarilir ve sivi halindeki plas-
tikle islatilir, bu Isleme filaman sarma denir. Isi-
tildiktan sonra plastidin sertlesmesi ve makaranmin
gikariimasi igin igi bos bir ksp meydana gelir ki
bu meseld bir roket motor kafasi veys basingli ha-
va tipil olarak kullanilabilir. Mamul cisme borula-
rin baflanabilmesi igin kaplara metal bailantilar
sarilarak tesbit edilir,

DUz levha ve gubuk yapmak Igin life ince bir
sag seklini vermek Uzere onu bir silindirin Ustiine
sarmak gerekir. Bu plastik bir regina ile aslatilir
ve kismen plastifin baglayabilmesi igin hafifce ve
dikkatle isitilir. Bu ince sag silindirden kesilarek
gikarilir ve liflerl paralel gelecek sekilde diiz yere
yayilir. Bu saglardan birgoklar) béyle birbiri Ustiine
konulur, presten gegirilir ve gene plastigin baglan-
masi igin tekrar 1sitilir. Bu sekilde istenilen kalin-
likta bUylk bir levha elde edilmis olur.

Bayle bir bilesik yalniz liflerin konuldufu dod-
rlutuds pektir. Bir levhanin her ikl taraftan pek
olmasi istenilirse, ince sagler presede birlesmeden
énece birbirlerine dik gelecek sekilde defiisik olarak
Ust Uste konulurlar, aynile tahta kontrpliklarin ya-
piicih gibi. Bu sekilde yapilmis bir levha da koése-
gen dodrultusunda nispeten esnektir, bunun iginde
Stekilerine nazaran 45° donik saglar konulur, bdy-
lece bu yténde de peklesmis olur.

Son bilesifin hafif olmas: isteniliyorsa, tabii
mimkiin olduu kadar az malzeme kullaniimalidir.
Bu bakimdan levhanin hangl dofirultuda pek olma-
si gerekeceljl Gnceden hesan edilmell ve yalmz bu



dogrultu liflerle takviye edilmelidir ki arzu edilen
peklii kargilayacsk tam miktar kullanilmig olsun,
Konstritktbriin  (projeyi gizecek teknik uzmanin)
karsilayacali kuvvetlerin dayanimini ve is yspinin
neresinde toplandiklarini Snceden ¢ok iyl bilmesi
l&zimdir.

O ayni zamanda yiklerin azalip ¢ofialacafiini,
titresimleri, isletmenin &ni ve istisnai durumlarini
ve yipranma ve apinma etkilerini ok iyl bilmeli
ve hesaba katmalidir.

Tabii, her tarafinda aym nitelige sahip olan
bir matala nazaran liflerle takviye edilmis plastik
bir bilesikle galismak gok daha gigtiir. Konstrik-
tirler by uzun hesaplarinda  yardimer  olarak
elektronik hesap makinelerinden faydalamrlar. He-
likopter kanatlari gibl gii¢ elementlerin hesabinda
elektronik hesap makinesi hem her IIf telinin ne-
reye konulacadini tespit eder, hem de bunlart yerli
yerine koyan makineyl kontrol eder.

Bazan yalniz ylzeyin genigliffince dedil, pargs-
nin kalinlifiinda da peklik istenebilir. Boyle bir du-
rumda her iig dogrultuda da gereken pekligi saglas-
mak Igin liflerin o sekilde tertiplenmesi icap eder,
Fakst bdyle bir durumda liflerin yalmz Ugte biri
bir dofirultuya disecefiinden, her dogrultuya gire
genel pekilk azalmig olur. Bu gesit bir bilesik yap-
mak lgin lifler -36 mm arasinda kisa boylarda ke-
silir ve plastikle baraber hamur yapilie. Sonrs bu
adi plastik kaliplama makineleri kullanmak sure-
tiyle ucuz ve gabukga istenilen yekle gtre kaliplanir,

inual islerinde kullanilacak plastik bir kere
baglachktan sonra tekrar isitilchgi takdirde yumu-
samayan cinsten, sicak baflayen reginelerden olma-
lidir. Kayiklar, otomobil karoserisi ve ugaklarin
bazi pargalarinda cam lifleri ile kullanilan polyester
ve benzeri regineler simdi ¢odun karbon lifleriyle
kullaniimaktadir.

Karbon liflerl aynt zamanda PVC, pol{etilan ve
naylon gibl termoplastik reginelerle de birlegebilir.
Efer sirtinme liflerin uglarinda olacak sekilde ter-
tiplendigl  takdirde yalmiz peklik artmakia kal
maz, ayni zamanda sUrtiinme ve aginma da olduk-
ca azalir. Takviye edilmis naylondsn yapilan disli
carklar ve yataklar karbon lifleriyle takviye edilme-
yen pargalara nazaran daha uzun zaman giderler,
daha sz gi¢ harcarlar ve yaglanmadiklar: halde da-
ha sofuk [slerler.

Karbon lifleriyle takviye edilmis plastikler bu
deferli Gzelliklerile en fazla nerelerde kullanilir?

Unlii Rolls-Royce motor fabrikssi onlari RB211
motorunun ilk kademe komprestr pervanelerinde
kullanmatji plénlamistir. Reginenin gok ylksek si-
cakliklara dayanamamas: yialnden Ust kademeler-
de kullani/masina simdillle imkén yoktur.

Karbon lifleri yakin bir gelecekte ugaklarin ig
yapilarinda kullamlacaktir. Kanadin esasli bir par-
¢asi deney olarak bdyle bir levhadan yapilmiz ve
ugus yapmigtir. Ugak imalatgilari bu konudaki test.
lerinden yeteri kadar bilgi topladiktan sonra. ugak

konstrktérieri de karbon |if bilesiklerini ugakiarin
Ig yapilarina uygulamaga baslayacaklardir. Bir uga.
§in 15 yapisimn Ugte birinin karbon lifleriyle tak-
viye adilmis plastiklerden yspilacafinin  mUmkin
clacaini distinmek Insani heyecanlandiriyor. Bi-
yiUk bir ugakta bu ysklagik olarak 1500 kilogram-
lik bir hafifleme demek olacaktir ki bu her ugusts
bagajlar) ile beraber daha 10 yolcunun karsiligidir,
Karbon 1ifll plastikler ayn zamanda uydular, ro-
ket motorlari ve helikopter pervaneleri igin de de-
nenmektedir.

Uzay araclarinin diginda yaris otomobilleri, de-
miryol tagitlari, hava yastifi lle Isleyen araglsr gibl
ylksek hiz ulasim tasitlarinda da bunlarin kullanil-
masi dislinilebilirse de yakin bir zamanda adi otc-
mobil ve sandallarda kullaniimas: beklenemez.

Flsmanlara su ve alkaliler herhangibir etki
gostermediklerinden, karbon lifli pléstikler kimya-
sal maddelere karsi bilhassa cam [jfil malzemeden
daha da dayamklidirlar,

Kimya fabrikalarinda karistiricilarin millerin-
de kullanilirlar, Bzalllkle peklik sranilan yerlerds
ayni zamanda rilzgdr basincina karsi koymak zo-
runda olan yiksek kule ve bacalarda da bunlardan
faydalanilir. Benzin ve benzerlerini tasiyan karayol
tankerleri bu sayede hafif ve kazalara karsi da daya-
nikli olurlar.

Tipta hipotezlerde, suni bacaklar gibl daha ha-
fif ve saglamlik bahis konusu olan yerlerde karbon
lifli plastikler biytk bir ilgi g&rmektedir. Ayrica
lUks spor maddelerinde bu malzemedsn faydalan-
mafa baslamistir, balik tutma takimlari, kayak-
lar, tenls raketleri, yatlar boylece eski aligilmig
tiplere nazaran hem daha hafif, hem de daha sag§-
lam clmaktadir. '

Bunlardan vyapilan televizyon direklerini tel
ve Iplerle baglamafia (0zum kalmamaktadir. Radar
ve astronomik tabak antenler] de bu sayede hem
daha hafif hem de idare bakimindan daha kolay
yapilablimekte ve firtinalara da dsha Jyl dayana-
bilmektedir. Bunlarin bakima ve boyanmada da ih-
tiyaglari kalmamaktadir.

Gagen her ay karbon lifli pléstiklerin uygulan-
mast bakimindan yeni fikirler ortaya gikarmaktadir.
‘Yalniz bu malzemelerin gelik ve cam lifleriyle takvi-
ye edilmis pléstiklerle kargilastirildig takdirde gok
daha pahali olduiu unutulmamalidir, bu ylizden an-
cak Gzelliklerinden tam olarak faydalanilabilecedi
yerlerce kullaniimaktadie. (Halen 1 kilo gellkc yak-
lagik olarak 300 kurus, cam lifli plastigin kilosu 300
lira ve karbon lifli plastifin ise kilosu 1200 lirs-
dir, mamafih zamanla desha vecuz olacaktir.)

Bu lifler gimdiki halde 3 fabrika tarafindan
yapilmaktadir ve Farnborough'daki labaratuvar sa-
lismalarinin sonu alindiktan ancak ki yil sonra
biylk miktarda Uretime gegilebilmistir.
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