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untimuzde tim insanlari ele geci-
G ren daha hizli olma kaygisi yapilan
cogu iste kendini iyiden iyiye hissettiri-
yor. Eskiden daha uzun surelerde gercek-
lestirilebilen isleri teknolojik gelismeler-
le birlikte artik saatlere,dakikalara ve hat-
ta bazen saniyelere bile sigdirabiliyoruz.

insanlarin amansiz rakiplerinden biri

olan zamana karsi elde edilen bu basari-
larin tatmin edici bir tarafi oldugu kesin.

Daha hizli olmasi igin Gzerinde ¢alisilan
konulardan biri elbette bir yerden baska
bir yere gitmek. Henuz isinlanma gibi
bir lukse sahip degiliz. Ancak bu, hiper-
sonik hizlarda seyahat etme yollarinin
arastiriimasina engel degil.
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SpaceX’in kurucusu ve yonetim kurulu baskani Elon Musk

Hipersonik Yolculuk
Mumkun Olacak mt?

SpaceX’in kurucusu Elon Musk birbirine ¢ok uzak
biytik sehirler arasindaki yolculuklart ylksek hizda ve
dolayisiyla kisa stirede, aynt zamanda hayli ekonomik
Ucretler 6deyerek gerceklestirme hayalinin yapacaklart
calismalarla gercege dontisebilecedini vurguluyor.

Musk’a gore New York’tan Sangay’a bekleme olmak-
sizin 15 saatte gerceklesebilen bir yolculuk, 27.000 km/s
hizindaki hipersonik yolculuk ile yaklasik 39 dakikada
yapulabilir. Los Angeles’tan Toronto’ya 24, Londra’dan
Dubai’ye 29 dakikada gitmek mumkiin olabilir. Bu da
Diinya’nin iki noktast arasinda yolculuk yapmanin bir sa-
atten daha kisa stirede gerceklesmesi anlamina geliyor.
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Boyle bir seyahatte yolcularin normalden farkl ola-
rak hem daha yuksek ¢ekim kuvveti hem de aguliksizlik
hissini aynt anda yasamast muhtemel. Elon Musk’in ifa-
desine gore yolcular bdyle bir seyahatte yaklasik olarak
3G kuvvete maruz kalacaklar ki bu da vicut agulikla-
rinin yaklasik 3 katina karsilik geliyor. Yolcular eglence
parklarindaki trenlerde oldugu gibi hizli bir ytkselme-
nin ardindan yere inene kadar daha yumusak, sessiz ve
yercekimsiz bir deneyim yasayacak.

Stipersonik ucuslarla ilgili calismalar yapan Miami
Universitesi profesorii Ge-Cheng Zha’ya gore bu herke-
sin kaldirabilecegi, konforlu bir yolculuk bicimi degil.



Mach Sayisi Nedir?

Mach sayisi, ismini Avusturyali bilim insani,
fizikgi ve filozof Ernst Mach’tan alir.

Akiskanlar mekaniginde Mach sayisi, akiskanin
hizinin ortamdaki ses hizina orani

olarak tanimlanir. Bir akiskan igcinde ¢cok hizh
hareket eden nesnelerin hizlarini tamimlamak igin
(ucan bir hava aracinin hareketinde oldugu gibi)
Mach sayisi kullanilir. Ses hizi ve buna

bagh olarak Mach sayisi sicakhiga ve icinde
bulunulan ortama gore degisiklik gosterir.

Sesin havadaki hizi deniz seviyesinde

ve 22°C sicaklikta yaklasik olarak 345 m/sn’dir.

Ses hizinin altindaki hizlar subsonik,

ses hizinin hemen altindaki ve iistiindeki hizlar
transonik, Mach 5 e kadar olan hizlar
siipersonik, Mach 5 ile Mach 10 arasindaki
hizlar ise hipersonik olarak adlandirilir.

Birden asurt ivmelenme ve yavaslama cesitli rahatsizlik-
lara yol agabilir. Johns Hopkins Universitesi’nde astronot
sagligt ile ilgili calismalar yapan genetik bilimci Andy
Feinberg de asirt hizlanma ve yavaslamaya baglt ciddi
rahatsizliklarin bas gosterebilecedini belirtiyor. 1979’da
astronot olmak i¢in girisimlerde bulunan Feinberg, yer-
cekimsiz ortam denemelerinde serbest diisme deneyimi-
ni yasadiklarin ve ¢cogu katitimcinin bununla basa ¢ika-
may1lp hemen kusmaya basladigint ifade ediyor.

Hipersonik hizlarda seyahat edecek yolcularin asurt
hizlanma, yavaslama, kuvvet dengeleri, basing gibi pek
cok degdiskenin etkisinde kalacagi diistinildiigiinde bu
yolculuklarin uygulanabilir ve strdirilebilir olmalart
ac¢isindan oncelikli olarak insan fizyolojisine ve sagligina
uygun bir hale getirilmesi gerekiyor.

Isin mithendislik boyutu diisiiniildiigiinde tasarum,
malzeme se¢imi, yakit kontrolii ve etkinligi gibi pek ¢ok ko-
nudaki soru isaretlerinin ortadan kalduilmast gerekiyor.

Ayrica hikiimetler arast problemler, inis ve kalkis yerle-
rinin belirlenmesi ve cevresel faktorler gibi hipersonik
yolculugun 6niine ¢ikabilecek tiirli engellerin éngori-
lerek ¢6zlilmesi de isin baska bir boyutunu olusturuyor.

Boyle bir yolculukta olusacak asirt 1stnma (ylzeyde
1000°C’yi asan sicakliklar), asirt hiz nedeniyle yasanan
ani hava degisimleri ve ses bariyerinin asilimasinin sebep
olacagt olumsuz etkiler, tizerinde diistintilmesi gereken
konular arasinda 6nde geliyor.

Musk ve ekibinin g6z ardi etmemesi gereken diger
bir nokta ise giivenlik 6nlemlerinin yolculuk siiresini
ciddi sekilde uzatabilecegdi. Sonug olarak ¢ok yiiksek hiz-
da bir yolculuktan bahsediliyorken normal giivenlik 6n-
lemlerinin 6tesinde kontroller olacagunt diisinmek ¢ok
da yanlis sayilmaz.

Ticari hipersonik uc¢aklar ugus surelerini azaltma ve
bu sayede uzun sireli uguslarin yolcular Gizerinde ya-
rattigu etkileri en aza indirme potansiyeli tasiyor. Boyle
bir yolculugun yayginlik kazanmast ise ancak makul
fiyatlarda gerceklestirmesi kosuluyla mimkin olabilir.
Airbus CEO’su Tom Enders, bu ara¢larin tiim zamanlarin
yakitt en verimli kullanan hava tasitlart olacagunt vurgu-
layarak, bu ucuslarin normal uguslara gore ¢ok da pahalt
olmamast olastiginin altint giziyor.

Askeri acidan degerlendirildiginde ise hipersonik
ara¢ teknolojilerinin oyunun kurallarint temelden degis-
tirme potansiyeli var. Hipersonik hizdaki (insanli veya
insansiz) ucaklar ve hava araglari, bu hizlara cevap ve-
rebilecek savunma sistemlerinin gelistirilmesini de zo-
runlu hale getirecek. Bu slire¢te uzay teknolojilerinde de
bliylik gelisme gortilmesi bekleniyor.

Ernst Mach,

Avusturya-Cek kokenli

fizikci ve felsefeci.

Fizik bilimine olan katkilariyla
taninmistir. Bu katkilarindan
bazilari Mach sayisi

ve sok dalgalari ile ilgili
calismasidir.
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Prof. Dr. Hsue-Shen Tsien, Cinli mihendis ve bilim insani.
Cin’de balistik flize programinin kurucusu, uzay ve havaciligin
babasi olarak bilinir.

Hipersonik Denemeler

Hipersonik terimi ilk olarak 1946’da Caltech’te aero-
dinamik miihendisi olan Cinli Hsue-Shen Tsien tarafin-
dan Mach 5%in ustiindeki hizlar tarif etmek icin kulla-
nuilmistir. Mach 1, deniz seviyesinde 15°C sicakliktaki “ses
hiz1” olarak tantmlanmaktadtr.

Ses hizina yaklasildik¢a bazt seyler degisir. Sonik hiz-
larda ses bariyeri ile karsilasiriz. Mach 1 hizlarinda hava
yoldan cekilecek zamant bulamadidt i¢in hava aracinin
ontinde bir sok dalgast olusur. Asilamayacagt diistintilen
bu engel ses bariyeri ya da ses duvart olarak adlandiril-
mistir.

Ik hipersonik ucus Nazi Almanyast tarafindan II.
Diinya Savast sirasinda Hollanda’ya ve Ingiltere’ye karst
kullanilan V-2 roketi ile gercgeklestirildi. Savastan sonra
ABD tarafindan ele gecirilen roketler ve bunlarn tasarla-
yan bilim adamlart Amerikan flize programinin da temel-
lerini olusturmustur. Bu roketlerin altinda yatan bilim,
uzay teknolojilerinin gelisimine biiytik katkt saglamistur.

14 Ekim 1947’de X-1 pilotu Yiizbast Charles Yeager
Mach 1,06 hizina ulastt. Béylece ilk defa insanli bir hava
aracl ile yatay ugusta ses bariyeri asildt ve sonik patlama
gerceklesti. Aynt dénemde bagkalan tarafindan siiper-
sonik hizlara ulasildigt iddialart olsa da, bu ucus teknik
olarak (insanlt ve yatay ucus gibi kriterler dikkate alin-
diginda) siipersonik hizdaki ilk ugus olarak kabul edilir.
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Kontrollu ilk hipersonik ugus ise 1959°da Amerikan
Hava Kuvvetleri ve NASA tarafindan X-15 roket itimli
hava aract ile gergeklestirildi. X-15 programt kapsaminda
pilot kontroliinde kendi enerjisi ile uzaya gidip Dinya’ya
geri donebilen ilk hava aract gelistirildi.

En hizlt ve en ylksede ¢ikan insanlt hava aract re-
koru uzun zaman X-15’te kalmustir. X-15 denemelerinde
18.288 m/dk tirmanma hizina ulastlarak 108 km ytiiksek-
lige ¢ikilabilmistir ki bu da uzayin basladigt ylksekligin
Otesinde bir uzaklik olarak kaydedilmistir. Bu deneme-
lerde gorev yapan pilotlardan biri Neil Armstrong’tur.

X-15 programt hipersonik hizda ugus, yuksek irtifa
insanlt ugus, ara¢ aerodinamigi, motor tasarumt ve yakit
bilesimi gibi konular basta olmak tizere pek ¢ok konuda
havactlik sektorii icin 6ncli olmustur.

Standart bir gérevde B-52 bombardiman ugagdt ile 14
km irtifaya tasinan X-15 aract bu irtifada serbest birakulir.
Pilotun bu esnada atesledigi XLR-99 motoru yaklasik 90
saniye boyunca calisir ve ara¢ bu sayede ortalama Mach
5 hiza ulasur. Parabolik bir yoriingede yukart atmosfere
giren hava aracinn inisi ise pilot kontroliinde gergeklesir.

Yapilan deneme ucguslanyla birlikte aerodinamik
performans ve istnma duzeyleri gibi énemli konular
hakkinda elde edilen tecriibeler, kirilan rekorlardan daha
Onemlidir. Hava aracindaki ytiksek istnma ve ugus yukle-
rindeki yapisal davranislar, atmosfere giris ve ¢ikis esna-
sinda hipersonik hizlardaki kararlilik ve kontrol seviyesi
ile pilotun fizyolojisi ve buna bagli ucus performanst
hakkinda elde edilen bilgiler bliylik 6nem tasimaktadtr.

lik hipersonik
Ucus

Nazi Aimanyasi
tarafindan

I1. Diinya Savasi
sirasinda
Hollanda'ya

ve ingiltere’'ve
kars1 kullanilan
V-2 roketiile
gerceklestirildi.

Hsue-Shen Tsien hakkindaki
2012 vizyon tarihli film,
profesoriin ABD’de
bulundugu 5 yillik donemde
yasadiklarini anlatiyor.




X-15’in takipcisi Boeing X-20 Dyna-Soar i¢in de aynt
seyler sdylenebilir. Amerikan Hava Kuvvetleri tarafindan
tam islevsel bir uzay aract olmast planlanan Dyna-Soar
i¢in 1957-1963 yillart arasinda yaklasik 5,5 milyar dolar ya-
tirim yapumts ancak proje iptal edilmistir. Bu iki progra-
min da amaclt yoriingeye bir hava aract géndermekti. An-
cak temel faydalarinin hipersonik hizlart ve bu hizlarda
ortaya ¢lkacak problemleri anlamak oldugu sOylenebilir.

Yiizbasi Charles E. Yeager (solda)
14 Ekim 1947 tarihinde ses hizindan hizli ugan
ilk pilot olarak tarihe ge¢mistir.

I1. Diinya Savasrnda kullanilan Alman V-2 roketi (altta).

ismi Almanca Vergeltungswaffe 2’nin
kisaltmasi olup “intikam silahi” anlamina gelir.
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Bu hizlarmn
vaygin hale
gelecegi

ve siklikia
kullanilacagi
giinler

cok da uzak
goriinmiiyor.

Bill Dana, NASA astronotu

ve arastirma pilotu

Hipersonik X-15 ile 16 kez
deneme ugusu gergeklestirmistir.
Program kapsamindaki son

test ugusunu da kendisi
yapmistir.

Mihendislerin sipersonik hizlardaki ucuslarin ba-
sartsti¢in tasarimin 6nemli oldugunun farkina varmala-
rinin ardindan ok kanatlar ve hava akis hatlar gibi arag
parcalarinda ve bu parcalarin tasariminda 6nemli gelis-
meler gerceklestirildi. Bu gelismeler neticesinde 1970’li
yularda Concorde ve Tupolev hava araglart hizmet ver-
meye basladt.

Hipersonik uguslarda ise artik karsumizda asilmast
gereken ses duvarindan daha fazlast vardir. Mach 5 hiza
ulasidiginda aerodinamik konusu 6n plana ¢ikar ve olu-
san 1st asilmast gereken en énemli problemi olusturur.

GoOrlinen o ki, Cin ve Rusya gibi tilkelerce arastirma-
lar gerceklestirilse de 1980’li yillardan beri hipersonik
konusu ile ilgili calismalar ABD Onderlijinde devam
ediyor. Donemin ABD Baskant Ronald Reagan tarafin-
dan “Yeni Dogu Expresi” olarak adlanduilan Rockwell
X-30’un, insanlt uzay aract olmasinin yant stra uzay me-
kiklerinin yerini alacak bir uzay aract olmast da planla-
ntyordu. Cesitli tasarimlar denenen modeldeki en biiytk
yenilik ise Mach 25 hiza ulasilmasint olast hale getirecek,
hava ve swv1 hidrojen karisumt yakit kullanan motorlardt.
Aynt zamanda tasarimin kendi olusturdugu hipersonik
sok dalgasinda hareket edebilmesi planlaniyordu. Proje
Soguk Savas’tan kisa bir slire sonra insansiz modelden
insanlt modele gecisteki zorluklar, motor problemleri
ve ylksek maliyetler ytiziinden iptal edildi. Sonralart
ise Boeing X-43 ve X-51 projeleri i¢in ¢alismalar yapildi.
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NASAnin deneysel uzay aract X-43A, 16 Kastm 2004
tarihindeki insansiz test aract ile Mach 10 hizda u¢mayt
basararak daha onceki testlerde gerceklestirilen Mach 7
hizint gecti. Scramjet motoru ile giiclendirilmis bu hava
aracinin Ozelligi, hidrojen yakitint yakmak i¢in kullana-
cagt oksijeni kendi biinyesinden degil de, atmosferin
icinde hareket ederken disaridan elde etmesiydi. BOylece
aracin agiurhigindaki azalma ile Diinya'nin yoriingesine
yapilacak ucuslar daha diisik maliyetle gerceklestirile-
bilecekti. Ornedin agurligt yaklasik 75 ton olan bir uzay
aracinin yakitint ateslemek i¢in tasumast gereken st ok-
sijen miktart hemen hemen 616 ton aguligindadir.

X-51 hipersonik hava aracini tasiyan B-52



Almanya’da bir mize catisinda sergilenen emekli
Rus Tupolev Tu-144 ugagi

Amerikan Hava Kuvvetleri SR-71 Blackbird (sagda)
uzun menzilli bir stratejik kesif ucagidir.
Stipersonik hizlarda ugabilen SR-71

kisa slrelerde yerylzUindn blydk bir alanini
tarayabiliyordu.

ingiliz Havayollarrna ait Concorde
Birmingham Uluslararasi Havaalanrna
son ugusunu gerceklestirirken (altta),
20 Ekim 2003.

Farkli Ulkeler, Farklt Girisimler

Cin ve ABD’de bazt sirketler hipersonik hizlara ulasabilen hava
tastitlar Gizerinde ¢alistyor. Hipersonik hiz Mach 6lgedinde Mach 5 ve
daha tstii hizlara karsilik geliyor. Bu da yaklasik olarak 6100 km/s
ve daha Ustlinde hiz demek. Bdyle bir hizda Diinya’nin ¢evresini
yaklasik olarak 6,5 saatte dolasmaniz mimKkin.

Yapilan arastirmalara ve 6ngortilere gore ¢ok ylksek hizlara ¢i-
kabilen hava tasitlart dntimiizdeki yirmi yilda hayatimiza girmis ola-
cak ve farkli sektorlerde (ulasum, askeri, uzay) etkisini gdsterecek. Bu
hizlarin yaygin hale gelecedi ve siklikla kullantlacagt gtinler ¢cok da
uzak gérinmilyor. Reaction Engines sirketinin kurucularindan ma-
kine ve uzay mithendisi Alan Bond, stipersonik hizlarda yolculugu jet
motorunun icadindan sonraki ulasim devrimi olarak nitelendiriyor.
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F/A-18C Hornet ile stiipersonik hizlara gegerken olusan gorint

Bu konular Gizerinde ¢alisan Amerikan sirketlerden
biri olan Lockheed Martin, 1964-1998 yillart arasinda
Amerikan Hava Kuvvetleri’nde hizmet eden ve Mach 3
hizinda ugabilen SR-71 modelinin yerine ge¢mesi planla-
nan SR-72 ile yakin gelecekte hipersonik hizlarda dene-
me ucuslart yapilacagium belirtiyor. insanl hava araglart,
gozlem uydulart ve izleme-kesif-saldurt gorevleri icin in-
sansiz hava arac¢larinin gelistirilerek bu alanlardaki bos-
lugun doldurulmast planlantyor.

Cin Uzay Bilimi ve Endustrisi Kurumu, Teng Yun uga-
gmnin teknolojik tanittimint GLEX 2017 konferansinda
gerceklestirdi. Tanitilan hava aract ugusunu iki asamada
gerceklestirecek: Birinci asamada TRCC motoru kullana-
rak 29 km-40 km ytikseklige ulasan hava arac, ikinci asa-
mada modilden ayrilarak Ay’a kadar gidebilecek. 2030’a
kadar projenin tamamlanmast ve 2 ton kargo ya da 5
yolcu tasimast hedefleniyor. Skylon isimli bir uzay aract
da Ingiliz Reaction Engines firmast tarafindan benzer
hedeflere ulasmak amaciyla gelistiriliyor.

Boeing sirketi X-51A aract ile hipersonik hizlarda Pa-
sifik tizerinde 240 saniye siiren basarilt bir ugus gercek-
lestirmisti. Denemelerden elde edilen veriler arastirma-
larin gelecegine 151k tutuyor. Sirketin CEOQ’su Dannis Mu-
ilenburg yaptigi aciklamada 6ntimizdeki on ya da yirmi
yilda hipersonik ulasimin gerceklesecegdini belirtiyor.

Ses hizindan 5 kat daha hizli gerceklestirilecek ticari
ucuslar ile ilgili Avustralya Queensland Universitesi Hi-
personik Arastirma Merkezi'nde de calismalar yapiliyor.
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30 Ekim 2001 tarihinde HyShot isimli arag ile gercekles-
tirilen basarisiz denemeden sonra basarili ilk deneme
Hyshot II isimli aragla 30 Temmuz 2002’de gerceklestirildi.
Bu yil Temmuz ayinda basaril bir sekilde gerceklestirilen
HyShot V test ugusunda saatte 8000 km hiza ulasildt. Elde
edilen bilgiler 1s1ginda yapilacak arastirmalarla 6nimuz-
deki yllarda yeni test uguslart gerceklestirilmesi planlant-
yor. Universite profesérlerinden Michael Smart, hiperso-
nik ucuslarin hava tastmaciligint daha hizli ve daha ucuz
hale getirecek bir devrim niteliginde oldugunu belirtiyor.

Yakin bir gelecekte askeri Gistiinliik ne kadar hizlt ug-
tugunuza ve uzaya ne kadar ¢abuk gidip geri dondigi-
nlize bagl olacak. Diinya’nin yakin c¢evresine mimkin
oldugunca ¢abuk gidebilmek ve bunu ekonomik a¢idan
hesaplt bir sekilde yapabilmek askeri alanda s6z sahibi
olmanizi saglayabilir.

ABD, Cin, Ingiltere, Avustralya, Almanya, Hindistan
ve hatta Endonezya gibi pek ¢ok tlke Mach 5 ve isti hiz-
da u¢mak icin arastumalar yapiyor. Askeri sebeplerden
dolayt gelismelerin endiseyle takip edildigi tilkeler ise
ABD, Rusya ve Cin.

Glinimiuizde savunma sistemleri stipersonik ve daha
diistk hizlara gore calistyor. Savas ucaklari, bombardiman
ucaklar, fizeler, flizesavarlar ve topcumermileri gibi cogu
savas 0geleri Mach 5’ten diistik hizda faaliyet gdsterebili-
yor. Uzun sure hiz rekorunu elinde tutan SR-71 savas uga-
g1 bile en fazla Mach 3,5 hizina ¢ikabiliyordu. Once uzay
bosluguna ¢ikip sonra yerytiziine diisen balistik fiizeler
hipersonik hiza sahip olan 6zel bir grubu temsil ediyordu.

Mach 5 ve daha yuksek hiza ulasabilecek savas ugak-
lart ve flizelerin gelistirilmesi, jet motorlarinin icadinin
askeri ucaklar izerindeki etkisinde oldugu gibi, satrang
tahtastmin yikiip dengelerin yeniden kurulmast an-
lamina gelecek. Hipersonik hizlar devreye girdiginde
halihazirdaki savunma sistemleri gecilmeleri hi¢ de zor
olmayan etkisiz elemanlar haline gelecek. Nitekim ikinci
Diinya Savastnin son yilinda savas jetlerinin ortaya ¢ik-
mast ile birlikte normal savas ucaklarinin yapabilecedi
pek bir sey kalmamustt.

Hipersonik silahlarin kiiresel giivenlik icin olustura-
cagt tehdit pek cok tulkeyi bu alanda arastirmalar yap-
maya sevk ediyor. Rusya'nin Zircon hipersonik gidimli
flize calismalarinin devam ettigi ve bazi haber kaynak-
larina gore de tamamlandigt ve denendidi belirtiliyor.



Zircon’un Mach 8 hizina (9800 km/s) ve 1000 km menzi-
le sahip olmast 6ngoriliyor. Baska kaynaklar ise prog-
ramin bahsedilen seviyelerde olmadigint ve testlerin
tamamlanmadigunt bildiriyor. Ayrica hizin ve menzilin
daha diistik seviyelerde (Mach 5 ve 400 km civarinda) ol-
dugunu vurguluyorlar.

Hindistan ise Rusya ile ortak calismalarla BrahMos
flizelerinin hipersonik versiyonu olan BrahMos-II’yi ge-
listiriyor. Flizenin Mach 7 ile Mach 8 arasinda bir hiza
ulasmast hedefleniyor. Ayrica kullanilacak yakitlar tizeri-
ne ortak bir ¢alisma yurttiliyor.

Cin’de de uzun suredir benzer calismalar gercekles-
tiriliyor. Bu ¢alismalar kaynaklarda belirtilen diizeylerde
olsun ya da olmasin, ABD yaklasik 75 milyon dolarlik bir
biit¢ceyi hipersonik savunma arastirmalarina ayriyor.
Ayrica yuritilen calismalarla Dlinya’nin herhangi bir
bolgesine bir saatte hava saldirist gerceklestirebilecek
diizeye gelmeyi hedefliyor.

ABD, Avustralya ile birlikte HIFiRE (Uluslararast
Hipersonik Ugus Arastumalart) olarak adlanduilan bir
program kapsaminda basarili uguslar gerceklestirdi ve
bu uguslann birinde Mach 7,5 hizina ulagmayt basardu.

Asilmast Gereken Zorluklar

Hipersonik ucusu, siipersonik ucuslarin biraz daha
hizlist olarak gérmek yantltict olabilir. Asilmast gereken
problemler ¢ok daha zorludur.

Hipersonik ucuslarin 6niindeki en buylk engeller-
den biri strtinmeden kaynaklanan asurt istnma. Hiper-
sonik hizlarda hava aracinin 6n kisumlarinda sicaklik
2000-3000°C’ye ulasabiliyor. Yiizeyde oksitlenme ve eri-
me gibi problemlerle karsilasmak mimkiin. Mach 5 ve
Ustd hizda stirtiinmeden dolayt olusan sicakliklar meta-
lik iskeleti eritebilir. Dolayistyla bu sicakliklara dayana-
cak malzemeler gelistirilmesi de buylk énem tasiyor.
Mihendisler yliksek sicakliklara mukavemet gOsterecek
yuksek performanslt karbon, seramik ve metal karisum-
lar uzerine arastirmalar yapuyor.

Calismalar sonucunda Manchester Universitesi, Roy-
ce Enstitiisii ve Central South Universitesi’'nden arastu-
macuar hava araglarinda kullanilan malzemeleri kapla-
mak icin hayli kuvvetli ve 1stya daha dayanikl diisiik ma-

liyetli bir malzeme gelistirdi. Ozel bir sentez yontemiyle
gelistirdikleri karbon bazli kompozit malzemeler ile gug-
lendirilmis zirkonyum karbiir (ZiC) seramik malzemeler
bu alandaki arastirmalarin ilerlemesine yardumct olabilir.

Getiriler, Goturuler

Gunumuzde hipersoniklere ilginin artmasinin ne-
denlerinden en 6nemlisi bu hizdaki araglarin ve silahla-
rin saglayacagt avantajlardir. En Uist dlizey radarlar, anti-
flizeler ve savas ucaklart boyle bir teknoloji karsisinda
zaylf kalacaktir. Hipersonik savas 6geleri tespit edilmesi,
takip edilmesi ve etkisiz hale getirilmesi hayli gli¢ tehdit-
ler olusturacaktur.

Hipersonik hizda hareket eden hava araglarinin ge-
listirilmesi ile ilgili ¢calismalar sonuglarimt yakin bir ge-
lecekte verebilir. Durdurulamaz yikunlar olusturmak ya
da daha hizlt bir sekilde yolculuk etmek gibi tamamen
ayrt uglarda duran sonuglar elde edilebilir. Bu teknolojik
devrimi yapict veya yikict amaglar i¢in kullanmak ise ta-
mamen insanligin elinde.
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