Uzay gem//er/ ve giysileri, insana hava ve atmosfer basinci bulunmayan bir boglukta yasama olanagi
veren olaganustu guzellikte teknik buluslardir. Astronot, yillar stren ¢ok siki bir hazirlik ve egitimden
gecerek goreve hazir olur. Kalkista, déntiste ve manevra yaparken son derece sikinti veren ivmelere
dayanmasi gerekir. Tehlikeli durumlar cesaretle karsilamak ve adirliksiz ortamlarda yasamaya
alismak zorundadir. Astronotun vicuduna baglanan kiguk Olcu aletleri, astronotun ydrek atiglarini,
viicut sicakligini, damar basincini, stirekli olarak ucusu yerden izleyen uzmanlara iletir. Oyle ki yer
kontrol merkezi hangi astronotun uyudugunu, hangisinin uyanik oldugunu bile bilir. Bunlar hem bir
gdrevin basarisi hem de astronotlarin guvenligi agisindan son derece énemiidlr.

EGMEN William Rankin

26 Temmuz 1959’da F8-U

ucagiyla 15 000 metreye

ciktiginda miithis agrilar

hissetmigti. Karni sigmis,
patlayacakmig gibi olmus, kulak zar
patlamisti. Damarlarinda azot balon-
cuklart olusmustu. Gézlerinden, ku-
laklarindan agzindan ve burnundan
kanlar bosanmisti. Buna kargin Rankin
hayatta kaldi, hatta bilingli kalmayi ba-
sard1. Yere indiginde su gergegi iyi an-
lamisti:Yiiksek seviyelere uzay elbise-
leri olmadan ¢tkilamazdi. Insan, uzay-
da yagayabilmek i¢in diinyanin en pa-
hali elbiseler olan uzay elbiselerini,
giymek zorundadir. Bugiin ¢agdas bir
uzay elbisesinin maliyeti 10,4 milyon
dolardir. Bunun yaninda uzay elbisele-
rinin iretilmesi ve gelistirilmesi i¢in
bugiine degin milyarlarca dolar ve rub-
le harcanmig bulunuyor. Giiniimiizde

uzay elbisesi tasarimcilarina diisen go-
revse Mars’a gidecek astronotlarin ki-
yafetlerini tasarlamak, olasi uzay yolcu-
luklarinda uzaya ¢ikacak turistler igin
elbise modelleri gelistirmektir.

1959°da Rankin’in bagina gelenler-
den ¢ok daha 6nce, 1875’te {i¢ Fransiz,

iizerlerinde uzay elbisesi olmadan yiik-
selme deneyi yapmuglardi. Gaston Tis-
sandier, Joseph Croce Spinelli ve The-
odore Sivel, Zenith adindaki balonla
uzayin kesfinde bir kilometre tast ola-
rak anilan yiikselme denemesini gergek-
lestirmiglerdi. Denemeden yalnizca
Tissandier sag cikt. Digerlerinin 6lii-
mii hem insan fizyolojisi hem de hava-
cilik agisindan bazi sorunlarn gozler
oniine serdi. Zenith’in yolculugu 7000
metreye kadar fazla sorun g¢ikmadan
gelisti. Bu yiikseklikten sonra deneye
katilanlarin ii¢iinde de oksijensizlik
belirtileri goriilmeye bagladi. Deney
sirasindaki tek fizyolojik veri 4000
metrede alinmisti. Ug adamin nabzi da
yiiksekti. Sivel’in kalp atiglari norma-
lin iki katiydi. Bunun ana nedeni kus-
kusuz anoksia, yani oksijen eksikligiy-
di. 7500 metreye gelindiginde ekipte
halsizlik ve uyku hali vardi; ama yine
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de tirmanmayi siirdiirme karari almig-
lard1. 8000 metre civarinda Tissandier
barometreyi okuyarak yiiksekliklerini
olgmiistii; fakat bunu arkadaslarina
soyleyecek durumda degildi. Kaldi ki
onlarin da Tissandier’i duyabilecekleri
kugkuluydu. Tissandier’in gozleri ka-
rardi ve sepetin dibine yigilip kaldi.
Yarim saat sonra uyandiginda balonun
hizla diistiigiinii gordii. Diisiisii yavas-
latmak i¢in biraz safra atti ve ardindan
giicliikle gozlem defterine arkadaglari-
nin kipirdamadan vyatuklarini yazdi.
Sonra yeniden kendini kaybetti . Balon
atilan safradan sonra tirmanmayi siir-
diirdii. Barometreler ulagilan en son
noktanin 8500 metre oldugunu kay-
detti. Tissandier yeniden kendine gel-
diginde balon hizla diisiiyordu. Sivel
ve Spinelli sepetin dibinde uzanmis
yatiyordu. Tissandier onlari uyandir-
mak istedi, yanlarina gittiginde yiizle-
rinin kararmig ve agizlarinin kan dolu
oldugunu gordii. Balonu indirmeyi ba-
sardi. On bes giin sonra editorliigiinii
de yapug La Nature adli dergide bu
deneyin raporunu yayimladi. Spinelli
ve Sivel biiyiik olasilikla balonun ikin-
ci yikselmesi sirasinda 6lmiislerdi.
Tissandier, 6liimlerin oksijensizlikten
kaynaklandigi sonucuna vardu.

Bugiin insanin ne gibi tehlikelerle
kars1 karsiya kalabilecegini biliyoruz.

15 000 ile 18 000 metrenin iizerinde
viicut yalnizca oksijen degil, hava ba-
sincina da gereksinim duyar. Basincin
diisiik olmasi viicut sivilarinin sivi hal-
de kalmasini engeller. Ayrica kanda
erimis halde bulunan gazlarin agiga ¢i-
kip kan dolagimini engellemesine ne-
den olur. Bu durum da 6liimlere yol
agar. Bundan korunmanm yolu giinii-
miizde astronotlarin giydigi gibi uzay
elbiseleri giymektir.

Uzay elbiseleri gelistikee elbise ta-
sarimctlart yaptiklari igin ne kadar kar-
magik oldugunu anliyorlar. Boyle bir
elbise, sahibini yalnizca uzaydan gele-
bilecek tehlikelere karsi korumakla
kalmaz, onun bedensel gereksinimleri-
ne de yanit verir, astronotu kisitlamaz.
Diinya’da belli bir sicaklikta yasariz.
Atmosfer bizi uzaydan gelen zararli
isinlara karg1 korur. Tehlikeli kozmik
1iginlar kadar meteorlar da atmosferimiz
tarafindan engellenir. Bunun yani sira
insan giinde 200 gram oksijene, 2 litre
suya ve 700 gram kat1 besine gereksi-
nim duyar. Her soluk veriginde zehirli
karbondioksit gazi agiga ¢ikarr. 1,5 lit-
re siviyt ve 200 gram kau arug viicu-
dundan digar atar. Bir uzay elbisesi in-
sanin bu gereksinimlerini kargilamak
zorundadir. Bu sorunlara ¢6ziim olacak
nitelikli bir elbisenin yapilmast i¢in ilk
girisimler biraz geriye gidiyor, 1930’lu

yillara denk geliyor. 1933 yilinda
ABD’li Mark Edward Ridge dalgig giy-
sisini degistirip gelistirerek 15 000 -
27 000 metre vyiikseklikteki basinca
uyum saglayabilir hale soktu. Gelis-
mekte olan ugaklarin her gegen giin
daha yiiksege c¢ikacagini diisiinerek
yapmist1 bu bulusunu. 1936 yilinda In-
giliz Kraliyet Hava Kuvvetlerinden bir
pilot 15 000 metreye ¢ikmayi basardi.
Diisiik basinca kars1 kauguktan yapil-
mis bir elbise giyiyordu ve tipki Mic-
helin firmasinin maskotu olan bebek-
ler gibi goriiniiyordu.

Gergek anlamda uzay elbisesine
benzeyen ilk elbiseyi 1961 yilinda
Neil Armstrong giymisti. Armst-
rong’un ugagi X-15, yerden 107 kilo-
metre yiiksekte sesten alti kat daha
hizli uguyordu. Armstrong’un iizerin-
deki giysiler, viicut sicakhigini koru-
yan, mordtesi isinlar1 yansitan aliimin-
yum bir tabakayla kapliydi. Giysinin
ayni zamanda yanmaz nitelikte olmasi
onu atesten de koruyordu. Bu ugus de-
neyinden 8 yil sonra Armstrong, Ay’a
ayak basan ilk insan olacakt. Uzerin-
deki giysi yaklagik 100 kg agirhginday-
di. 38 kg agirhgindaki elbise ve sirtina
astif1 60 kg agirhigindaki yagam destek
iinitesi, Ay yiizeyindeki diisiik kiitle-
¢ekimi altinda yalnizea altida bir ora-
ninda hissediliyordu.
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Elbisenin dis yiizii teflondu. Bu
yanmayan bir kumast1. Ilk olarak 1938
yilinda Du Pont Kimya Laboratuva-
r’nda iiretilmisti. Idrar, elbisenin icin-
deki plastik borular araciligiyla plastik
bir haznede toplaniyordu. Kotii koku-
lar elbisenin i¢inde sirkiilasyon halin-
de bulunan oksijen yardimiyla bastiri-
liyordu. Bunun yani sira kozmik 1ginlar
ve ¢ok kiigiik gok cisimlerinden ko-
runmak i¢in elbise, degisik maddeler-
den yapilmis ve ¢ok dayanikli katman-
lar yardimiyla desteklenmisti.

27 Ocak 1967°de Apollo serisinden
bir uzay aracinin yer testleri yapildigi
sirada yanmasi ve astronotlarin bu ka-
za sonucunda yanarak 6lmelerinin ar-
dindan uzay elbiseleri atese dayanikl
maddelerden ve yanmayacak sekilde
tasarlanmaya bagladi. A7L adi verilen
bu elbiseler sonradan Ay yolculuguna
katilan astronotlarin da elbisesi ola-
cakti. Bu elbiselerin dayaniklilik test-
lerinden birine katilan Bruce Fergu-
son bu deneyimini soyle anlatyor:
"Basing altinda elbisenin i¢inde oturu-
yorduk. Gobek kordonu yardimiyla
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oksijene baghydik. Bir teknisyen elin-
de alev makinesiyle iizerimize ates
piskiirtiityordu. Bagka denemeler de
yapildi. Elbiselerle kostuk, diistiik,
kalktik ve elbisenin denemeleri basa-
riyla bitei."

Aruk giivenilirligi iyice kanitlanan
bu giysileri, NASA, uzay programlarin-
da kullanmaya baglayacaktir. Astronot-
lar Ay’da yiiriiyiip tas 6rnekleri toplar-
ken, Ay araglarini kullandiklar sirada
tizerlerinde bu giysi vardir hep. Bir ke-
resinde astronotlardan birinin tokez-
leyip diistiigiinii goren bir¢ok kisi,
onun zarar gormesinden endiselen-
misglerdi. Elbise tasarimcilarininsa
tirettikleri elbiselerine giivenleri tam-
di. 24 katmandan olusan bu elbiseye
zarar verebilmek icin {izerinden bir
buldozerle gegmek gerekliydi ancak.
Elbisenin katmanlari teflon, aliimin-
yum, neopren ve dakron gibi dayanik-
I tirtinlerden olusuyordu.

Altmiglarin sonunda ve yetmiglerin
basinda elbise tasarimcilarinin aklin-
daki elbise tasarimi bir ortagag soval-
yesinin giysisini andiriyordu. Bir zirh

gibi astronotu koruyacak ve yine ayni
sekilde tastyicisinin hareketlerini ki-
sitlamayacakti. Bu giysi tasarimi Apol-
lo 18 gorevinde kullanilmak tizere dii-
stiniilmiistii. Buna karsin Apollo prog-
raminin 1972 yilinda sona erdirilme-
siyle elbise bu gorevde kullanilamadi.

[lerleyen yillarla birlikte ABD
uzay programinda da degisiklikler ya-
saniyordu. Uzaya gonderilen araglarin
tagiyicilart olan Satiirn roketlerinin
kullanimdan kalkmasi ve yiiriirliige gi-
ren uzay mekigi projesiyle birlikte
uzay elbiselerinde de bir degisiklik ya-
sanacakti. Uzay mekiginin en temel
amagclarindan biri tekrar tekrar kullani-
labilecek bir uzay araci yapmakti. Bu
projeyle birlikte uzay giysilerinin de
cok kez kullanilmasi giindeme geldi.
Yeni gorevlere uyarlanabilecek, tekrar
kullanilabilir uzay elbiseleri ayni za-
manda c¢ok daha ucuza mal olacakti.
Astronotlarin her biri i¢in ayr bir elbi-
se hazirlama diisiincesi yerine ¢esitli
boylarda elbise iiretilmesi diisiincesi
de bu déneme rasthyor. Kiigiik (S), or-
ta (M), ve biiyiik (L) beden elbiseleri
kisa bir siire sonra ¢ok kiigiik (XS) ve
cok biiyiik (XL) elbise bedenleri de
izledi. Aruk yalnizca eldivenler astro-
notun ellerinin i¢inde rahat hareket
edebilmesi i¢in ayr ayn {iretiliyor. Bu
bile oldukga pahali bir iglem. Bir ¢ift
astronot eldiveni yaklasik 20 000 dola-
ra mal oluyor. Bunlarin yaninda astro-
notun gorev sirasinda idrarini yapabil-
mesi i¢in gerekli olan diizenek, uzay
meKkigi programina kadinlarin da alin-
masiyla yeniden gozden gecirildi. Bir
litre kadar idran saklayabilen plastik
idrar torbasindan yayilan kokunun ast-
ronotu rahatsiz etmemesi i¢in, i¢ elbi-
se ile uzay elbisesi arasinda hava sirkii-
lasyonu yapiliyor ve elbise havalandi-
riliyor.

Elbisenin 6nemli béliimlerinden
biri de baglik. Baslik astronotun ¢evre-
sini rahatga gérmesini saglayacak bi-
¢imde tasarlanmigtir. Baghgin bazi dal-
ga boylarini siizerek astronotun zararh
1isinlardan korunmasini saglayacak vi-
zorleri de bulunur. Bunun yaninda
baghgin i¢inde iletisim i¢in bir mikro-
fon ve alict vardir. Elbisenin govde
kisminda astronotun hayatta kalmasini
saglayan yasam destek iinitesi bulu-
nur. Astronotlarin sirtina tutturulan bu
iinitede oksijen tiipleri, su tanklari,
havalandirma sistemi ve sicakligi ayar-
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layan bir birim bulunur. Tiiplerdeki
oksijen, astronotun nefes alip vermesi-
nin yani sira, elbise i¢cindeki havalan-
dirma ve elbisenin uygun basingta tu-
tulmasi i¢in de gerekli. Ana oksijen
tiiplerinin bir kaza sonucu devre digt
kalmas1 durumunda bile 30 dakika da-
yanabilecek yedek bir sistem vardir.
Mir uzay istasyonu ya da uzay me-
kikleri gibi uzay araglarinda elbise ba-
sinct atmosfer basincina esit olarak, ya-
ni 1013 milibar olarak ayarlanmistir.
Bununla birlikte, bu basinci uzay elbi-
selerinde siirekli sabit tutmak hi¢ de
kolay bir islem degildir. Astronotlarin
uzay elbiselerini giymeden 6nce yeni
atmosferlerine aligmalarn gerekir. Bu
nedenle kanlarinda ve dokularinda bi-
rikmig azotu viicutlarindan atabilmek
i¢in bir siire saf oksijen solurlar. Bu 6n-
lemin alinmamasi astronotlart tipki
dalgiglarin vurgun yemesi gibi kotii bir
durumla kargi kargiya getirecektir.
Boyle bir durumda astronotlarda deri-
de kizarikliklar, eklem agnlari, kan
pihtilagsmasinda bozukluklar ve beyin
kanamasi gibi son derece tehlikeli
komplikasyonlar goriilecektir. Boylece
uzay elbisesinin énemi bir kez daha
ortaya cikiyor. Ciinkii astronota mini
bir uzay araci, hatta bir yasam alani
olarak hizmet eden uzay giysisi, astro-
notun vurgun yemesini Onleyen bir
basing odasi gorevini de gorecektir.
Uzay elbisesinin bir astronot ya da
kozmonot i¢in yasamsal 6nemi oldugu
bir gergek. Uzaya agilinan ilk yillarda
elbiseler astronotlarin bedenlerine go-
re ayr ayr hazirlaniyordu. Ama bu ol-
dukea biiyiik bir liikstii ve siirdiiriile-
meyecegi bir siire sonra anlasildi. Son-
rasinda her bedene uyacak tiirden el-
biseler tiretildi. Elbiseler astronotlarin
bedenine gore degildi ama diger elbi-
seler gibi bedenleri vardi. Boylece
uzay gorevleri i¢in istasyonlarda farkl
bedenlerde elbiseler bulundurulmaya
baslandi. Sozgelimi Amerikalilar yal-
nizca eldivenler i¢in dokuz farkli be-
den iireterek bu soruna bir ¢oziim ge-
tirdiler. Ote yandan Ruslar icin boyle
bir durum s6z konusu degil. Uzay elbi-
seleri tek bir beden olgiisiinde iiretilip
elbisenin i¢inde yapilan bazi ayarlarla
kullanicisinin bedenine uydurulmaya
calisiliyor. Bununla birlikte Rus uzay
elbiselerinin Amerikan uzay elbisele-
rine karg1 bir tistiinliigii var: Bu elbise-
ler kolay giyilebiliyor ve ¢ok kisa siire-
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de kullanima hazirlanabiliyor. Bu elbi-
selert giymek i¢in yalnizca arka tarafla-
rindaki kapagi agip igine girmek yeter-
liyken birkag pargadan olusan astronot
elbiselerinde uzay adamlar daha fazla
zaman harcamak durumunda. Ameri-
kalilar giyinirken yarim saat harcayabi-
liyor. Bu siire Ruslardaysa birkag daki-
kaya kadar inebiliyor.

Uzay elbiseleri zaman i¢inde karsi-
lagilan zorluklar ve gereksinimlerle
birlikte gelistirildi. Sozgelimi ilk uzay
yiirtiyiislerinde astronotlar parmaklari
donmus olarak araglarina doénerlerdi.
Bu elbiselerin havayr diizenlemesin-
den kaynaklanan bir durumdu. Bas-
langicta eldivenler bir havalandirma
sisteminden yoksundu. Fakat sonra
baslik ve omuzlarin tist kismindan ge-
cecek sekilde tasarlanmig, boylece de
govdede basinct ve havalandirmayi
saglayan sistem, cldivenlere de oksi-
jen gitmesini saglayacak sekilde yeni-
den diizenlendi. Bir bagka sorun da
basliklarda yasaniyordu. Basliklar uzay
cikislarina sogudugu i¢in, astronotlarin
su buharina doymus nefesleri buguya
doniisiiyor ve goriiglerini en-
gelliyordu. Bagliklar giinii-
miizde otomobil ve
ucaklardakine benzer
bir sisteme sahip. Bu-
na gore oksijen sii-
rekli baslhiga dogru
siipiiriilerek akiyor ve
bugulanmay1 engelli-
yor.

Ik insanli uzay ucu-
sunu 12 Nisan 1961°de Sov-

yet kozmonotu Yuri Gagarin gergek-
lestirdi. Bundan 1 ay sonra 5 mayis
1961°de Alan Shepard uzaya ¢ikan ilk
ABD’li astronot olacakti. Shepard,
Mercury adli uzay araciyla 15 dakika-
lik bir yoriinge alt1 ugusu (Yer’in ¢ev-
resinde tam bir dolanimin olmadigi)
ucusu yapti. ABD Ulusal Havacilik ve
Uzay Dairesi, 1959’dan baglayarak
yaptiklar astronot se¢imlerinde ¢esitli
kistaslar kullandilar. Mercury, Gemini
ve ilk Apollo uguslarina katilan astro-
notlar askeri pilotlardi. Sonralari uzay-
da calismalar yiiriitmek iizere ugus
deneyimleri olmayan ama fizik, kim-
ya, yerbilimleri gibi alanlarda uzman-
lagmis kisiler de uzay uguslarina secil-
di. Ozellikle uzay mekigi projesinde
astronot egitimi alanlar arasinda kadin-
lar da vardi aruk.

Astronotlar uzay ugusglarinda kulla-
nilmak amaciyla olduk¢a genis kap-
samli psikolojik ve fiziksel egitim go-
riirler. Teorik bilgilerin yani sira uzay
aracindaki ortamin bilgisayar deneti-
minde yaratildigi ortamlarda ve uzay
araglartyla ayni boy maketlerin kulla-
nildig1 egitim alanlarinda ugusa hazir-
lanirlar. Yapay olarak hazirlanan sifir
agirlikli ortamlarda yagamaya alistirilir
astronotlar. Ugus egitimi gérmemis uz-
manlarsa bir yil boyunca siiren ¢alig-
malar sonucunda gorev i¢in gerekli te-
mel becerileri kazanirlar.

Astronot elbiselerinin geligimi sii-
rityor. NASA vyetkilileri Mars gezege-
nine insanli bir ara¢ gondermeyi amag-
liyorlar. Bunun i¢in yeni bir elbise ta-
sarlanmasi gerekir kuskusuz. Neil
Armstrong’un Ay’da giydigi kiyafet,
Ay’in diisiik yercekimi nedeniyle ast-
ronotlara 100 kg oldugunu hissettirmi-
yordu. Buna karsilik Mars gorevinde
kullanilacak giysilerin ¢ok daha hafif
olmasi gerekiyor. Bu da gosteriyor ki
astronot elbiselerinin geligimi heniiz
tamamlanmadi. Gelecekte bir giin, her
goreve uygun elbiselerin yapi-
labilecegini diisiiniiyor bi-
lim adamlari. Kimbilir
belki bu sayede uzay-

da da Diinya’daymis-
casina rahat edebile-

cek insanlar.
Gokhan Tok
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