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merikan uzay mekigi Challenger, “'41-G Gorevi''ni

1984 sonbahannda tamamiadi, Havacilik ve uzay tek-
nolojisinin geleceginde onemii bir rol oynayabilecek madde-
lerden ormekler uzayin getin kosullanina dayanip dayanami-
yacaklanni garmek igin uzaktan manevra koluna (CANA-
DARM;, monte ediimiglerdi. Ancak bu rekler. asinmig olarak
dondiler. Omeklerin Gzellikie yizey kisimian, Challengerin
Dinya'ya yakin olan yoriongesindeki yuksek enerjili parca-
ciklardan dolayi asmmislard

Bu tarini ugusa eslik eden Grnekler arasinda, yuksek per-
formans gosteren alagimlar da vardi. Bu malzemeler, regine
matrisi ve takviye gorevi goren Iiflerden olusur. Matris, ka-
ngtinidikian sonra sertleserek takviye lifienni birbirlering bag-
layan iki organik sividan, takviye lifleri ise genellikle, grafit,
cam veya aramid organik Iiflerinden (Kevlar gibi) meydana
gelir. Kompozitler (karma malzemeler), betonun pelik takvi-
yelerle giclendirilerek. dayanikihidinin arttinimasina benzer
bir teknikle olusturulmaktadir,

Kanada'daki Ulusal Arastirma Merkezi'ndeki aragtirma-
cilar, uzun zamandan beri ugaklarda artaya ¢ikan soruniarla
ugrasiyoriar. Kanada'daki Ulusal Arastirma Merkezi'ne bagl
Yapi ve Malzeme Laboratuvan'nin baskani Or.William Wal-
lace soyle agikiyor; "Metalden yapilan ucaklarin nasi dizayn
edildiklerini ve bu yapilann statik ve dinamik yikler altinda
nasil davrandiklanm biliyoruz ve hassas gizim parametreleri
ile idame programian olusturabiliyoruz. Ancak bugin, hava-
oilik ve uzay alanma yeni malzemelerin girmesiyle yeni bir
calisma sahasi ortaya ¢ikti."" Dr. Wallace, temel hedeflerin-
den birisinin, hafifligi saglarken, aym zamanda saglamligi ve
katilifr da sajlamak oldugunu ve bu dzelliklerin de kompo-

s
Kompozit (karma) malzemeler tizerinde calisan iki
arastirmaci, uzay mekigi Challenger'in uzaktan ku
manda koluna monte edilen bir karma malzeme 0r-
negi ile birlikte..
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zitlerde bulundugunu belirtiyor. Ekonomik ve performans
avantajlan kompozitlerin tercih ediimelerini sagliyor. Orne-
din karbon lifien gelikten daha kati olmalarina ragmen. cell-
{iin onda biri kadar daha hafifdirler. Bundan dolay, bu mal-
zemelerin gelistirilmest igin yeni caligmalann yapiimasi ve
aragtirmalann Uzay Mekigi'nin ybriingesindeki cetin sartiar-
da da sirdirdimesi olagan sayilabilir.

Yapi ve Malzeme Laboratuvarlan‘nda bir kimyager olan
Paul McLean, en blyik sorunlannin Kanada'da kompozit {ire-
ten ¢ok az sayida firma olmasinda ve malzemelerinin buyik
bir baliminin disandan ithal etrmek zorunda olmasindan kay-
naklandiini belirtiyor. McLean, en boyak eksikliklerinin re-
ginelerde oldugunu ve bu yizden de caligmalanni regineler
iizerinde yoduniastirdikianin befirtiyor. McLean, epoxy regl-
nelerini, yiksek 1siya dayaniklikiari, kuvvetll ve ucuz olmala-
ri dolayisiyla sectiklerini ekliyor. McLean's gére, biyik bir
yiik tagimalan gereken kompozitlerin kinlgan olmalari, bas-
lica sorunianm olusturuyor.

Ulusal Arastirma Merkezi'nin Kimya Bolimi'nde ¢alisan
Dr_Andrew Garton, kompozitin baski altindayken gosterdigi
performansin regineye ve reginenin takviye lifleri lle olan ilig-
kisine bagh oldugunu lleri sliruyor.

Regineleri oflugturan molekdller polimer veya uzun zin-
cir molekolleridir. Dogada dogal polimerlerin birgok drekle-
rini bulabiliriz. Dodada en ok rastlanani, tahtanin bilyik bir
kismint olusturan seliiloz molekilferdir. Epoxy gibl bircok re-
gine thrinde polimerier, dantel gibi ddzenlenmig karbon zin-
cirleridir. McLean bunlan bir evin iskeletine benzetiyor.

McLean sdyle devam ediyor. “*Polimerlerdeki karbon ve
oksijenler, karbon ve karbon aras) atornik baglar bir gerge-
veyi olusturan payanda ve kiriglere benzetilebilier. Bu ger-
cevelerde oldugu gibi polimerierin bayik bir kismi bos alan-
lardan olugur.’ McLean ve meslekdaglan bu bogluklan dol-
durarak daha glcld. daha kati malzemeler elde etmeye ¢a-
listlar. Bu aragtirmalar sonucunda ortaya ““kuvvetiendiriciier”
(fortifiers) gikti.

Bilim adamlanna gore, gelistirilen bu kuyvetlendiricller
sadece bu bosluklan doldurmayip, ayni zamanda kbgeler gap-
raz badlarla birbirlerine baglyorlar. Bu yontemle reginenin
diger olumiu yanlari ve maliyetinde bir dedisiklik meydana
aetirilimeden glci % 50 ve katilidi da % 60 oraninda arttir-
livor. Bu kuvvetlendiriciler, sadece kigUk mikiarlardaki reci-
nelerde dedil, ayni zamanda gergek boyutlardaki yapilarda
da aymi basan il uygulanabiliyar. llgili enddstriler, bu mal-
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C-SCAN adi verilen bir ultrases tarayicisi tarafindan bilgisayar yardumyla olugiurulan yukaridaki gorinti-
ler, iki ayri kanat malzemesinin i¢ yapiarim: yansitmaktadir. Sagdaki malzemenin i¢ yapisindaki hava kabar-
cigt bigimindeki defolara karsin, soldaki kanat malzemesi bu yonden hemen hemen mitkemmeldir,

zemelen daha da gehgtinimis veya zenginlestirilmis bir du-
rumda kullanmak isterler. Bundan dolay:, bu malzemeleri dre-
ten firmalar iki ayr malzeme tirin0 birlestirerek bir pre-preg,
yani onceden doyurulmug takviye malzemeleri hazirlarlar.
Bunlar, kaliplanin Gzerine kaplanabilecek veya degisik diizen
ve kalinlikta dst Oste siralanabilecek serit veya dokuma par-
calan olarak haarlaniriar.

Ulusal Arastirma Merkezi'ndeki arastirmacilar, bu pre-
preg'leri inceleyerek, aeronautik pargalann en iyi bicimde
nasil inga edilebilecegini arastinyorlar. Arastirmacilar, pre-
preg'lerin performanslanni da inceliyorlar. Kompozitlerin glicl
ve saglamlidi, liflerin dizilis yonine baglidir; bundan dolay,
pre-preq tabakalan yiikin en fazla bindidi yere en fazla sag-
lamhgi sadiayacak sekildedizilirler. Bir ipin yuk tagima yéni
uzunlamasinadir; dolayisiyla, yapidaki lifler de en fazla sag-
lamhidi saglayacak sekilde dizilirler. Bir ipin ylk tasima yoni

Havacilikla ilgili pargalarin yapiminda kullanilacak mal-
zemeler imal edilirken, pre-preg'ler once tabakalar halinde
yerlestirilirler ve daha sonra da sicaklik ve basingla islene-
rek sertlestirilirler, Bu parcalann imalinde kompozitler kulla-
nilacaksa, metallerden farkli olarak parga, malzeme hazirla-
nirken imal edilir, Bundan dolayi, uygun olmayan islemler-
den veya isitmalardan dolayr pargalann iclerinde mey-
dana gelen deformasyonlara dikkat edilmelidir. Malzemenin
icinde sikisip kalmis bir hava kabarcigi, gozle gorilmese de
onemli soruntara yol agabilir. Boylesi bir malzeme dis yikle-
re maruz kaldifinda -ucus sirasinda aerodinamik glcler ve-
ya inig-kalkig sirasinda ugagin gdvdesine binen yikler- bu
I defolar genigleyebilir ve parcanin zayifiamasina neden ola-
bilir.

Kompozitler havacilik endistrisine daha yavas girerken,
tenis raketleri, olta kamislan, saatler, bisikletler, kasetcalar-
lar ve hatta askeri migferlerin Gretiminde kullamimaya bas-
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land bile. Karbon ve grafiti liflerinin en biy(k Greticisi olan
Japonya, tretiminin % 78'ini spor malzemelerinde kullani-
yor. Kuzey Amerika'da ise, dretimin % 20'si bu tir malze-
meler igin kullanilirken, % 63'0 de havacilik ve uzay endist-
risinde kullaniliyor.

35 bin feet'te ucan birisi icin ilk bakista, kabin tabani-
nin, kuvvetlendiriimis olsun olmasin plastik yerine metalden
olmas| daha gilven vericidir. Bu zellik codu ugak igin ge-
cerli olabilir, ancak Canadair Challenger bu ydnden bir istis-
na olusturuyor; Challenger'in kabin tabani bir tir grafit kom-
pozitten inga edilmis. Challenger gibi, de Havilland'in (iretti-
@i Dash-8'in de baz diger pargalan -burun kismi, kanat ug-
lan ve kanat gdvde kaplamalan- gelismig kompozitierden in-
sa edilmis. Bu pargalann higbirisi ugagin temel yapisini olug-
turmuyor. Bu pargalardan herhangi birinin gerektigi gibi is-
lememesi ugagin glivenligini tehlikeye sokmaz. Aynca Oreti-
ciler de bu yeni malzemelerin ugaklann kritik bolgelerinde (ka-
natlar ve gbvde gibi) kullamimalan konusunda oldukga ihti-
yath davraniyoriar. Buna ra§men askeri bir ugak olan F/A-18'in
kanat kaplamasi kompozit malzemelerden yapilmis.

Aragtirmacilar, bu malzemeler hakkinda su sorulara da
cevap bulmaya caligiyorlar: Acaba bu malzemeler, ugaklar-
da ugus sartlannda nasil bir performans’gosterirler? Aras-
tirmacilar yillardan beri metal ugaklarda yorulma deneyleri
yapiyorlar ve ayni deneyleri kompozitler dzerinde uygulamaya
hazirfamyorlar.

Paul McLean, kompozitler hakkinda haa cok fazla sey
bilmediklerini kaydederek sdyle devam ediyor: **Matris mal-
zemelen ve takviye bilegimleri alanindaki llerlemeler o kadar
hizli oluyor ki, bunlann bilesimleri tam olarak dederlendiril-
medi. lleride gok olumlu sirprizierle karsilasacagimizi ancak
heniiz gok calismamiz gerektigini digundyorum,"

Metallerle kiyaslandiklannda kompozitlerin bly(k bir kis-
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Stirddrilen yogun arastirmalar
sonucunda kompozit malzemelerin
glinliik yasamimizdaki paylan da
artiyor. Iste bunlardan birisi:

HOPARLOR GOREVI
YAPAN PLASTIK

Efer duvarlann kulaklan varsa, artik pencerelerin
de agizlari var. Bunu. hoparlor gibl kullanilabilen kompo-
zit ve seffaf yeni bir plastik malzemeye borgluyuz. Bu
malzeme, Tokyo Universitesi Tanm ve Miihendislik De-
partmani‘nda bir aragtirmac olan Seizo Miyata tarafin-
dan gelistiriimistir.

Miyata'nin hoparlorl, bir metal gergeve (zerine yer-
lestirilmig 0.5 mm kalinhiginda ve iki seffaf organik ma-
teryalden yapilmig bir sandvigten olusmustur. Dig k-
simda lletken polyvinyl filmden yapiimis elektrotlar var-
dir. Elektrotlar, sesleri elektromanyetik dalgalar halin-
de i kisma iletirler. Ig kisimda ise bu dalgalan akustik
dalgalara donistiren piezoelektrik bir malzeme mev-
cuttur.

Dis kisimdan gecen akim, i¢ kisimda dagiimis sar-
jin oryantasyonunu kontrol eder ve i¢ kismin titregme-
sine neden olur. Malzemelerin kompozisyonu hafifce de-
gistirilerek, hoparlor vasitasiyla iletilen 1s1Gin miktan %
40-95 arasinda azaltip gogaltilabilir,

Piezoelektrik malzeme, vinyl aseta ve cyanoviny-
lide'den yapilrmis bir kopolimerdir. Bu malzemeler, diji-
tal saatlerdeki alarm sinyallerinde oldugu gibi, ¢ogun-

lukla ses dretmek igin kullaniliriar; fakat, genellikle inor-
ganiktirler ve 15141 gecirmezier.

Miyata, lletken Gzelligi olan makromolekiller ve
piezoelektrik malzemeler uzerinde on yildan beri galigi-
yor. Ona gore, bu yeni malzemeden yapilan hoparlor-
leri tretmek, konvansiyonel tiplere gore daha da ucuz
olacak. Fakat Miyata, hoparlorlerin sagladidi ses kali-
tesinin halen tam arzu edildigi gibi olmadigini da dog-
rulamaktadir,

Baz ses cihazlar ureticileri, fikirlerini gelistirmek
tzere Miyata ile temasa gegtiler. Bu firmalarm disiin-
digo vygulamalardan bazilan olarak; diz géruntl ek-
ranlan, dokunma panelleri ve araba stereolan sayilabi-

lir.
New Scientist'den Cev.: Latif TUNA

mi disiik isi iletkenligine sahip. Bundan kompozitierden in-
sa edilmis bir kanadin dn kisminin ugusta gok 1sinacadi ve
bu 1siy muhalfaza edecegi sonucu ortaya gikiyor, Metaller-
de ise bu isi yiksek i1si iletkenliklerinden dolayr ugagin tim
govdesine dagilarak azalir. Cok basit garpmalar bile, kompo-
zitte gbzle gorilmeyen, ancak bdlgesel bir yik konsantras-
yonu ve stikrarsizlik olusturan bir **delamination’" etkisi ya-
ratir, Bu defolan ortaya gikarmak Igin laboratuvarda yiksek
frekansh ses dalgalanyla galisan C-SCAN kullaniliyor.

C-SACAN adl tarayiciyl kullanan Dr. Abbas Fahr, *'Ha-
vacilik ve uzay alaminda kullanilacak kompozitlerin yiksek gi-
venilirlige sahip olmalanini bekleriz. C-SCAN ile kompozitle-
rin i¢ yapilan hakkinda genis bilgi sahibi oluyoruz'" diyor.
Dr.Fahr'a gére laboratuvarda pargalann imalinden hemen son-
ra yapilan taramalarla ve bu taramalardan elde edilen veriler
arasinda yapilan kiyaslamalarla, yik-tasima deneylennin ko-
mpozitlerde yapligr etki degerlendirilebilir.

Dr. Wallace ise su agiklamay yapiyor: ''Kampozitlerin
yorulma ve tolerans sinirlanni belirlemeye galisiyoruz, Bu-
nu, gesitli uguslarda malzemelere binen dis yikler ve maruz
kaldiklar 1st ve nem oranlanni uygulayarak gergeklestiriyo-
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ruz. Aynca, hafif garpmalann ne tlr bir zarar olusturduklar-
ni, olusan defonun biyiime orani ve giivenlik icin tehlike olus-
turup olusturmayacadi konulanni da incelememiz gerekiyor."

Sclence Dimension’dan cev.: Kaan ESENER
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