KOMPOZIT MALZEMELERIN
HAVACILIK ALANINDA
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H avacilik ve uzay teknolojisinde yapilan yenilikler
arastirma-geligtirme programiari, tum dikkatleri,
yuksek dayamimii, halii ve kolayca denetlenip isteni-
len yonde ayarlanabilen mekanik ozelliklere sahip, tak-
viyel plastik malzemeler Gzernde yoQunlagtinimghr
Celige gore yaklagik dort kat hafif ve daha dayanikli
olan bu malzemeler, regine matns igine takviye edil-
mig liflerden meydana gelir. Ana doku, kangtinldiktan
sonra serlegtirilerek takviye liflenni sikica kavrayan re-
gine, hizlandirict ve katki maddelennden, lakviye lifle-
ri ise, karbon veya grafik cam, boron, metalik lifier ve
keviar gibi aramid tOrii organik liflerden olusur. Kompao-
zit malzemelerin gucu ve saglamigi, hflenn dizilig yo-
nune badlidir. Bu nedenle, esas gorevi Lzenne atkiyen
mekarik yuklen tagimak olan takviye lifleri veya hazir
takviye band ve dokumalar, yukan en fazla zorlaya-
cad) hassas bolgelerde en fazla dayanimi verecek se-
kilde dizilirler Ote yandan ugak yapiminda kullanian
geriime dayanikh karbon, termoplastik ve lerroman-
yelik turt kompozit malzemeler, radarlar tarahndan
gonderilen mikrodalgalan emici dzellige sahiptir. Bur-
tin bu ozellklenyle havacilik ve uzay teknolojisinin ge-
leceqinde onemli rol oynayacak takwviyeli plastik
malzemeler, ABD'de Ik olarak 24 Mart 1944 tarihin-
de, Wright-Patterson havacilik sirketi tarahndan ureti-
len BT-15 lipi ugaklarda govde yap eleman olarak
baganyla kullanildi. 1946 tarihinde R.E.Young, ilk kom:
pozit roket motor borusunu geligtirdi. 11 Mart 1948
tanhinde, ABD Hava Kuvvetler, supersonik ugak ve
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roket tasanmiarinda kullaniimak amaciyla kompozit
malzemeler dzerinde genis bir arastirma-gelistirme ve
dretim galigmalan baglatt. 1950 baglarinda Bell, Ka-
man. Curtiss-Wright, Hamilton Standard havacilik sir-
ketleri, kompozit kanat urelim galigmalanna yoneldiler
1960 tarihinde, her bir Boeing 727 jet ugadinda, yak-
lagik 2270 kg takviyell plastik malzeme kullanilarak.
metale gore daha ucuz ve agirlikga %33 hatiflik
saglandi

1961 tanihinde ilk grafit elyaf Gretilerek havacilikta
uygulama, araglirma ve gelistirme galigmalan bagla-
tidh. 1965 tarihinde Grumman/General Dynamics
F-111 savag ugaklannda, 315°C sicaki@a dayanikli
boron takviyell epoksi dengeleyiciler kullanilarak, me-
tale gore agirikga %27, Grumman F-14 savas ugadi

Boeing Vertol's &fode.l‘ 234 heﬂkap:erinf % 60) grafit ve
%40 cam elvafindan tiretilen pervane mili.

BILIM VE TEKNIK



Kompozit malzemelerin bir
savag ucagi (izerindeki uyqu-
lama boélgeleri goriilmekte-
dir,

dengeleyicilerinde adrlikga %20 hafiflik saglanmigtir.
1975 tarihinde, sadece F-14 ve F-15 savas ugaklarnn-
da kullarilan kompozit malzemeler 16 ton dolaylann-
da iken, 1979 tarhinde ABD'de tim havacilik alaninda
Kullanian kompozit malzemelerin pazar pay 10442
tan, 1985 farihinde 14528 ton, 1987'de 18161 tona
yukselmigtt. Grumman havacilik girketi aragtirmalari-
na gore, ABD'de uretilen bitun ugak turlerinde, sa-
dece grafith kompozit malzeme kullarnimirin, 1995
tarihine kadar 1271 tondan 1725 lona artacag agik:
lanmugtir. 10 yillik bir sure iginde, bu kadar hizli artigin
nedeni, kompozit malzemelerin F/A-18 ve AV-8B tipi
ugaklar da kapsayan askeri ve sivil havacilik alarin-
da artan talepler gostermesinden kaynaklanmakiadir

FiA - 18 1ipi ugak catki(sasl)lan yeniden gozden
gegirilerek, kompozit malzeme kullanimi %35 orani-
na gikarlmistr. Ginumuzde Mc Donnell Douglas
AV-BB ucaklanmn dortte binnden daha fazlas:, karbon
takviyell kompozitlerden yapiimaktadir

F-18 ugaklannda %10'un Uzernde kompozit mal-
zeme kullanilmigtir. F-16 ugaklarinda ise, yatay ve di-
key dengeleyiciler grafit takviyell kompozitten
uretimigtir Douglas havacilik sirketi, KC-10A fan-
ker/kargo ugakiannda, dikey dengeleyici elemarni ola-
rak kompozit malzeme kullanilarak, toplam agirhg
Y20 oraninda indirgemis bulunmaktadir. Northrop yet-
kilileri, yakin bir gelecekte Northrop ugaklaninda kul-
lanilan kompozit malzeme orarmni %60 dolaylanna
yukselteceklenni fade etmigilerdir. ABD'de dretilen ba-
21 lleri takilik savag ugaklan Uretiminde, halen %40-60
oraninda kompozit malzeme kullanimaktadir

Sivil havacilik alaninda da kompozit malzeme kul:
larmminda buyuk artglar kaydedilmistir, AVteck 400,
Beech. Starshup ve Lear Fan 2100 havacilik girketleri,
ugak ve helikopter govdesl uretiminde kompozit mal-
zeme kullanmaktadirlar Dikey kalkish pervaneli ugak-
larn ve agr yik nakliye helikopterleninin, yakin
zamanda lamamen kompozil govdeye sahip olmasi
beklenmektedir

Hatiflik, glicliltk, ugus menzilinin ve yiik kapasi-
tesinin artmasi, hizmet suresinin uzun olmasi koroz-
yon direnci. bakim-onarm imkan| ve uygulamaya
konulacak feknik yenilikler bakimindan kompozit ral-
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zemeler, askeri ve sivil ugaklarda gidarek artan oran-
larda kanal, govde, vyatay/dikey dengeleyiciler,
helikopter pervane ve miller ve diger balumlerde yay-
ain olarak kullanim afanina girmiglerdir

Kompozit malzeme tasarim ve mihendislik servis-
lerl konusunda uzmanlagmis bulunan Du Pont girkets
yelkiliteri, havacilik alaminda yillik kompozit malzeme
hacrminin 1890 sonunda 10 milyar dolara yukselece-
e inanmaktadiriar. Bugtnlerde deneme uguslar ya-
pan AT ve V- tipl hafifietimis taktik nakliye ugaklan
biyik oranda“r(arbon. cam elyah takviyell plastik ti-
ri kompozit malzemeler kullanilarak yapilmigtir. Bun-
lardan Bell/Boeing V-22 bzun menzilli algak irfifa kuvvet
gkarma ugad:, yerden dikey kalkig ve inig gerektiren
kosullarda basanyla kullaniimaktadir

Tamamen kompozil malzemelerden Uretilen
V-22'ler hafilligl, uzun menzile dayanimi ve mukem-
mel sizulime yetenedi sayesinde, Gzel harekatlarda
vazgegiimez faklik indirme ugaklandir. Yakin zaman-
da gelistiriien Grumman X-29 stpersonik ucaklannda
ise, ilen dénilk ve daha oneki kanatlara gore (gte bir
daha Ince grafik kompozil kanatlar kullaniimaktadir

Gunumuz havacliginda, takwiyell plastik malzeme
kullammi uzun menzil, hafiflik, uzun 6mdr ve gok yik
tagima imkani vermistir. Boeing 757, 767 ve Mc Dan
nell Douglas MD-80 tipl ugaklarda butin kontrol yi-
zeylerinde kompozit malzeme kullanilarak, her yolculuk
IGin %1,5 yakit tasarrufu saglanmigtir

Roket yapilarnda 1se motor borusu, nozul, burup,
radom ve langer tapleri grafit veya cam elyal sarma
yonterni ile uretilirler, Ornek olarak Allas, Delta, Pola-
ris, Minuteman, Terrier, Nike-Zeus, Tiros, Thor-Able
I 11 11, IV, Deacon Pershing gibi bayuk roketler ve
anti-tank viper gibl kliglk roketlerde, elyat sarma kom-
pozit malzemeler kullarlmigtir

Avrupa’da havacilik ve askeri alanda, elyaf fakvi-
yell plastik malzeme kullanimi 1985'te 4250 ton
(£ 78,6 m) olarak gerceklesmistir. Bu miktar, tim tak-
viyel plastik malzemeler iginde adirlikga %0,7'lik pa-
ya sahiplir. Aragtirmalar, takviyell plastik malzemelerin
1990 senesinde %20'lik artig kaydederek, 5100 ton
dolaylarinda olacagini gostermektedir
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