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ompozitler iki veya daha fazla
Kmalzemenin bir araya getirilme-

siyle elde edilen ve hedeflenen
bazi malzeme 6zelliklerinin 6n pla-
na cikarildigi karma malzemelerdir.
Kompozitlerin 6ne cikan en temel
avantajl, yaksek 6zgul dayanim yani
dayanim/yogunluk oranidir. Buna ek
olarak, korozyon direnci, isil yalitim,
yorulma émri ve asinma direnci gibi
malzeme 6zellikleri de uygulama ala-
nina 6zgu olarak iyilestirilebilen para-
metreler arasindadir. Ginimuzde her
sektorde siklikla kullanilan kompozit
malzemeler, 6zellikle havacilik ve uzay
uygulamalarina hizla adapte edilmek-
tedir. Kompozitlerin bu sektérdeki
gecmisi 1930’Iu yillara uzanmaktadir.
Fenolik recine icine ahsap Kirisler
yerlestirilerek 140°C’de kaliplanan
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kompozit plakalar, hafif ve ytksek
mukavemetli ucak yapisal parcalari
olarak kullaniimistir. Duramold olarak
bilinen bu yéntem, aliminyumdan
yaklasik olarak %80 daha dayanimli
kompozitlerin Gretilmesini saglamistir
[1]. Ozellikle aliminyum ve celik gibi
hammaddelerin temininde blyUk
sikintilarin yasandigi ikinci Dinya
Savasl yillarinda bu kompozitler, savas
icindeki Ulkelerin hava glcleriicin etkin
bir kaynak olmustur. Ahsap gibi dogal
arUnlerin ardindan cam elyaf takviyeli
polimerlerin ucak yapisallarinda ilk
kullanimi, 1940’1 yillarda glndeme
gelmistir. O yillarda hendz kesfedilme
asamasinda olan cam elyaf takviyeli
kompozitler,1960’larda hizla yaygin-
lasmistir. Cam elyafla beraber karbon
elyafin polyester ve epoksi recinelere

Sekil 1. Mantar (iretim siiregleri

takviye edilmesiyle, giinimz havacilik
ve uzay sektdrinde siklikla kullanilan
ileri kompozit malzemelerin temelleri
atilmustir.

Dayanimin 6n planda oldugu yapisal
uygulamalarda elyaf takviyeli kom-
pozitlerden yararlaniimakla birlikte
kompozitlerden beklenen ikincil 6zel-
liklerden bazilari isi ve titresim yaliti-
midir. Hava, iyi bir yalitim malzemesi
olarak bilinmektedir. Dolayislyla yalitim
malzemelerine havay! dahil etmek,
sistemin verimini arttirirken agirlik
acisindan da avantajlar sunmaktadir. Bu
amacla, kdpuk ve stinger gibi gdzenekli
yapilarin yalitim ac¢isindan distnul-
mesi, iclerinde havanin hapsedilmesi
sayesinde verimli yalitici sistemlerin
tasarlanmasini saglamaktadir. Isi ve tit-
resim yalitiminda bircok farkli sentetik
malzeme, gdzenekli yapida Uretilerek
piyasada kullaniimaktadir. Ancak sen-
tetik Grlnlerin cevre ve insan saghgina
tehdit olusturdugu da bir gercektir. Son
yillarda gelisen cevre bilinci sayesinde
6nemi fark edilen mantar, sentetik
yalitim malzemelerine alternatif bir
dogal malzemedir.

Mantar mesesi (Quercus Suber L.),
Portekiz ve ispanya basta olmak tizere
Akdeniz Ulkelerinde yetisen mantar
Urdnlerin hammaddesidir. Her dokuz
yilda bir bu agaclarin gévde kabuklari
soyularak Grdn olarak gérdigimuz
mantarlarin Gretim serlveni basla-
maktadir (Sekil 1). Bin yili askin d6mre



sahip mantar meseleri, kabuk soyma
hasadindan herhangi bir zarar gdérme-
mektedir. Soyulan mantar kabuklari
kaynar su icinde yumusatilarak, sekil
verilmesi kolay haldeyken diiz plakalar
haline getirilmektedir. Sise mantari,
mantar plakalardan Uretilen en 6nemli
Urlnlerden biridir. Milyonlarca adet
Uretim hacmine sahip sektor, 6zel kalip
ve kesiciler sayesinde plaka halindeki
kabuklardan sise mantarlari Gretmek-
tedir. Arda kalan artik plakalar ise 6gU-
tlculerden gecerek, farkll boyutlardaki
mantar granllere dénlsmektedir. Sise
mantari disindaki bircok uygulamada
mantar esash Urdnler, grandl halden
Uretilmektedir. Havacilik ve uzay sa-
nayisi de dahil bircok sektér, mantar
granullerin bir yapistirici ile harman-
lanip kaliplanmasi sonucunda olusan
mantar kompozitleri kullanmaktadir.
Granul halden Uretilen mantar kom-
pozitler, yogun olarak plaka, levha,
silte gibi hallerde kullaniimaktadir.
Buna ragmen, kaliplama asamasinda
farkli geometrilerde Uretilen mantar
kompozitler de mevcuttur.

Mantar, 150-200 kg/m?® yogdunluga
sahip inanilmaz derecede hafif bir
malzemedir. Kapali hlicreli mikroyapisi
sayesinde sivi ve gaz gecirmez nite-
liktedir (Sekil 2). Viskoelastik 6zellige
sahip mantar, olduk¢a esnek davranisa
sahiptir. Yiksek asinma dayanimi ile
birlikte mikemmel isl1, ses ve titre-
sim yalitimi géstermektedir. Ayrica

Sekil 2. Kapal hiicrelerden olusan mantar mikroyapisi [2]

alev geciktirici 6zellige sahiptir. Tum
bu avantajlarinin yani sira, geri do-
nastrdlebilir olmasi ¢evre dostu bir
Urtn olarak bircok uygulamada tercih
sebebidir.

Havacilik ve uzay yapilarinda, Gstin
IsI ve titresim yalitimi nedeniyle man-
tar uygulamalari mevcuttur. Titresim

sonimleme sebebiyle, braket gibi
bircok metal baglanti parcalarinin
oturma yUzeyleri mantar siltelerle
kaplanmaktadir. Mantar esasli tGrin-
ler, sizdirmazlik 6zelligi sayesinde
helikopter gibi hava araclarinin yakit
tanklarinda sizdirmazlik elemani olarak
da kullanilmaktadir. Son yillara kadar
yalitim gibi ikincil sebeplerle havacilikta

Sekil 3. Mantar kompozitlerden liretilen hiicum kenari ve kanat kaburga yapisallari [3]
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yer alan mantar kompozitler, hafif ucak
Ureticisi Dyn’Aéro firmasinin 2009°da
baslattigi bir proje ile yapisal parca
olarak kullanilmak UGzere tasarlanmistir.
Bu projede, mantar kompozitlerden
Uretilen hiicum kenari ve kanat kaburga
yapisal parcalari basari ile hafif ucak
platformlarina entegre edilmistir (Sekil
3). Uzay araclarinda isi yalitimi, mantar
kompozitler icin en dnemli uygulama
alanidir. Isil Koruma Sistemleri (Thermal
Protection Systems), uzay araclariicin
kritik Gneme sahiptir. Kapsul ici orta-
min, atmosferden cikis ve atmosfere
giris fazlarinda hava direnci kaynakh
1sidan korunmasi, Isil Koruma Sistemleri
sayesinde gerceklesmektedir. Bunun
yani sira, yoriinge ucuslarinda kapsul
ici 1sinin uzay ortamina kacisini en-
gellemek icin de bu yalitim sistemleri
kullanilmaktadir.

2016 yilinda Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
ve Rus Uzay Ajansi (RosCosmos) or-
takhgi ile baslatilan Mars kesif gorevi
ExoMars programinda, Schiaparelli
kapsulU kullaniimistir [4]. Bu kapsdlin
Isil Koruma Sistemleri, mantar granuller
ve fenolik recine karisimindan olusan
kompozit siltelerden Gretilmistir (Sekil
4). Mantar kompozitler, bu gérevdeki
basarisi ile Isil Koruma Sistemleri icin
uygun malzeme olduklarini kanitlamis-
tir. Mantar kompozitlerin uzay sertveni,
Apollo Programr’na kadar uzanmakta-
dir. Apollo uzay aracinda, aerodinamik
1Isinmaya karsi motor egzoz kaplamasi
mantar plakalardan olusmaktadir. Isi
yalitimi icin tasarlanan bu mantar
esasli kaplama, ayni zamanda yanmis
gazlarin sebep oldugu dumana ve ise
karsi da etkili bir sekilde kullaniimistir
[5]. 1964 yilinda, Isil Koruma Sistem-
leri Uzerine gerceklestirilen testler
sonucunda, Ulusal Havacilik ve Uzay
Dairesi (NASA), mantarin isil yalitim
performansini onaylamaktadir. Isil
yalitim amacli mantar kompozitlerin
uzay araclarinda kullanildigi baslica
alanlar; roket burun konisi, gévde
cevresi, itki sistemleri egzoz cevresi,
dis tank baglanti halkalari olarak sayila-
bilmektedir. Mantar kompozitler, Delta,
Atlas ve Titan gibi bircok roketlerde
basart ile kullaniimaktadir. Oniimuizdeki
yillarda mantarlar, hafiflik, dayanim, isi
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Sekil 4. Schiaparelli kapstiliinde kullanilan mantar kompozit esasli

Isil Koruma Sistemi [4]

ve titresim yalitimi sayesinde havacilik
ve uzay uygulamalarinda genis yer
bulacaktir.

Bu potansiyeli gorerek, bir Avrupa
Birligi projesinde yurattcalik rolt
tstlenen ESOGU Ucak Mihendisligi
BoOIUmU, Avrupa’dan dort Universite
ve bir endUstri kurulusu ile mantar
kompozitler Uizerine bir konsorsiyum
olusturmustur. “Havacilik ve Uzay Uy-
gulamalarinda Surdrllebilir ve Cevre
Dostu Mantar Kompozitleri Kullanimi
icin Egitimsel Gelisim: ECOCORK” adli
Avrupa Birligi projesinde, Portekiz,
ispanya, Polonya ve Litvanya’daki
Universitelerden alanlarinda 6ncti aras-
tirmacilar gérev almaktadir. Ayrica,
mantar sektértinln 6ncl sirketi olan
Portekizli Amorim Cork Composites
sirketi de bu projede yer almaktadir.
269.045 Avro’luk bitceye sahip olan
ECOCORK projesi, havacilik ve uzay
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Sekil 5. ECOCORK Projesi

uygulamalarinda mantar kompozitlerin
gelistiriimesini ve bu doga dostu malze-
melerin tanitilmasini hedeflemektedir
(Sekil 5). Mantar kompozitler tizerine
farkindalik yaratmay! amaclayan bu
projedeki hedef kitle, havacilik ve
uzay alaninda yetisen dgrenciler ve
bu sektdérde gorev alan mihendis ve
teknik personellerdir. 2020 yilinda
baslayan ECOCORK, 2023 yilina kadar
devam edecek ve bir havacilik sehri
olan Eskisehir icin de 6nemli kazanimlar
saglayacaktir. Proje ciktilarinin basta
Eskisehir havacilik sektori olmak Gzere
Ulkemizdeki havacilik ve uzay sekto-
rinde faaliyet yUrtten kuruluslarla
paylasiimasi hedeflenmektedir. 2019
yilinda kurulan ESOGU Ucak Mihen-
disligi BOIUmu olarak 2025 yilinda
mezun edecegimiz ilk dgrencilerimizin,
ileri teknoloji malzemeler konusunda
yetismesi icin ECOCORK projesini
6nemli bir firsat olarak gérmekteyiz.
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