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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun {istiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢i1lgi bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa gelik zirhli duvar,
Benim iman dolu gogsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklart ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢cme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda figkiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden {l4hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine naimahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan i1ahi, bosanip kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Tiirk gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diislinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk



MUSTAFA KEMAL ATATURK






ICINDEKILER

DERS MATERYALININ TANITIMI .....ccoeuerereeecceeeeeeene e 12

1. OGRENME BiRiMi: MALZEME BiLIMINE GIRIS ceveerverrersreeeerveesessseeseessessressens 13

' M 1.1 MALZEME TANIMAL......veeeeeueteeeeesesesssesssessssesesesassesssesssnssesssnsassssens 14
e 1.2. MALZEME GESITLERI VE OZELLIKLERI ....ccveeueerveeneerneeeeseeeeesseesseesnesnnens 15

: 1.2.1. Malzeme CeSITIENi.ccuuuiieieiiiee et 15

. 1.2.1.1. Metal Malzemeler.......cccuiiiiieeeee e 16
. 1.2.1.2. Metal Olmayan Malzemeler......cccccuvueieiiiiiiiiciiiiee e 16
1.2.2. Malzeme OzelliKIEri......ocveevieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 17

k 1.2.2.1. Mekanik OzelliKIEr........cc.oovieveeeieeeeeeeeeeeeeee e 17
1.2.2.2. Elektriksel OzelliKIEr ........coeeveeveeeieeeeeeeeeeceeeeeee e 18

1.2.2.3. 11 OZIITKIET ..t 19

1.2.2.4. Manyetik OzelliKIEr.........c.ccveveevereereeeeeeeeeeeeeeee e 19

1.2.2.5. Optik OzZellKIET .....eeveeeeeeeeeeeeeeeeetee et 20

1.2.2.6. Kimyasal OzelliKIEr..........ceoveveeeerecreeeereeeeeeeee et 21

OLCME VE DEGERLENDIRIME ......uceeuiiuiieeeereiniisesseessessesseessesssessesssessesssessessns 25

2. OGRENME BiRiMi: HAVA VE UZAY ARACLARINDA

v KULLANILAN MALZEMELER .....oocveiiiiieniinienieeieieeeeiee 29
2.1. METALIK MALZEMELER .......covevtruerrrernensssessesssessessssessessssessessssessssassens 30

D O R 1< o 0 11 ol =) DTSR 30

2.1.2. DOKME DM .ttt st 31

2.1.30 GIIK ettt 32

2. 1.4 NIKEI (N ettt et st st 33
‘ 2. 1.5, KrOM (C) ceeeiieieeciiiieeeee ettt e e e e e e e e e e e e e e eaabaareraeaeeee s 33
2.1.6. AIGMINYUM (AD)uuriiiiiiieiee e e e e e e e eaaee e 34

2.1 7. THANYUM (TH) cooreeee ittt e e et e e e e etre e e e e srae e e e s enraeeeeeans 35

2.1.8. BAKIF (CU) eeeieieeeeeiiieieeee ettt e e e e e et b e e e as 36

2.2. METALIK OLMAYAN MALZEMELER.......ccceetrrerurrerresessessesesessesassessesassens 37

D R A 1Y- 1« F PRSPPI 37

2.2.2. SEIAMIK .ttt e 38

2.2.3. Polimerik Malzeme (Plastik) ......ccovveereeiiriieeeiiiiee e 39

D S (U1 1 o T 1P 42

2.3. KOMPOZIT MALZEMELER .......ccceeerrerrenrrressesessessesesessessssessesassessasassens 42

OLCME VE DEGERLENDIRIMIE ......veeviiurereereenrisseessesseessesseessessssssesssessesssessesses 46




3. OGRENME BiRiMi: ILERI (GELISMIS) MALZEMELER .......covuverreeereeeeeeeereeeeens 49

ILERI (GELI$MI$)

. MALZEMELER 3.1. TEMEL ILERI MALZEMELER .......covevueererrerrenrensensessessessessssssssssssssssssenes 50
. 3.1 1. AKI MAIZEMEIET ..ottt ettt ee e 52

@ ' 3.1.2. Sekil Hafizali Malzemeler........cuuiiiiiieiiiieeecee e 55
@ 3.1.3. Yiksek Entropili AlaSImIar ........cccvvviiieeieeieeeee e, 56
g 3.2. ELEKTRONIK MALZEMELER........ccvertrreerrerrenereesesssseesesssnsssessensssssenens 58
Q : 7 R 11 ¢ o Vol =Y SRR 59
‘ IV o] oo b= ] o Y- 1 {0 ] GRS U 60
0 TR B 11 ) USSP 61

N T - 4 5 1) o 1 SRR 61

3.3. NANO MALZEMELER ......coveetrtrrerrrensenesessessssessesssssssssssssssssssessesesens 63

3.4. MANYETIK MALZEMELER .......coeetereererteessesessssesssssssessssssssssssessssesens 66

OLCME VE DEGERLENDIRIME ......cceuiiuiireenreceesiesseesessnessesssessssssessssssessssssenns 71

4. OGRENME BiRiMi: HAVACILIK VE UZAY TEKNOLOJILERININ

HAVACILIK VE UZAY

. MALZEME SEGIMi VE TASARIML....c.oeuieemieemiinnerennennee. 75
- 4.1. SECIM KRITERLERI ....uveeiueirerecreeireesnessessseesssessessssssssesssesssnesssesssesssnens 76

4\@ . 4.1.1. Tasarim ve Malzeme SEGCIMI c...uuiiiiiiiiee it 77
4.1.2. Dijital Ortamda Tasarim ve Malzeme Segimi.......ccccceuvvreeeeeeeiiiiiicninnns 80
@ 4.2. IMALAT VE FABRIKASYON YONTEM i ....ccvvuiueinirmrurnincnicsnsnssssssssencananes 83
g 4.2.1. Genel Havacilik Malzemeleri.......ccccooviiiiiiiiiiieeeeeeee e 85
h 4.2.1.1. Ucak Kisimlarinda Kullanilan Malzemeler ..........ccccovveeeeiveeeeennne. 85
e 4.2.1.2. Roket Kisimlarinda Kullanilan Malzemeler ........ccccocueeveenicnnennne. 89

4.2.2. Havacilik/Uzay Malzemelerinin imalat ve Fabrikasyon Yontemleri .... 90

4.2.2.1. Talassiz Imalat YONTEMIEri ....ccvcuveveeeieeeeeececeeeeceeeeeee e 91
4.2.2.2. Talash imalat YONteMIEri .......cccveveueeveeeeicececeeeeeeeeeee e 98
4.2.2.3. CNC TEZEANIAI uvveeieeiieee et 104

OLCME VE DEGERLENDIRME ......coecveiuiineeneneeseesseesessnsssesssessesssessssssessssssens 107




5. OGRENME BiRiMi: MALZEME VE MALZEMEYE BAGLI PROSES SECiMi......... 111

MALZEME VE

. wazmeeman 5,1, OZEL PROSESLER .....c.uetieeecnreeneicenessnesssnesssesssessssssssesssessssesssesssssssnenss 112
— 5.2. SECIM KRITERLERI ...ceeeuriereiieriinreineesaeissressseessseessessssssssesssesssessssesssens 114

@ 5.3. HATALARIN BULUNMASINA YONELIK YONTEMLER .......ccoeveeuverrnnennen 117
a@ OLCME VE DEGERLENDIRIVIE .....vceveuereeereneereresessesesessessesessesessessensesesseneesens 122
CEVAP ANAHTARLARI ....coveierietiieeerecseesesssessesssessessssssesssessesssesssessessssssesses 124

KAYNAKGCA .coeeiiiiiiiiiittiiiitieniiiitieniiiitieasiiestessiiestesssiestesssiestesssssssesssssssansssns 127




DERS MATERYALININ TANITIMI

iCINDEKILER
DERS MATERYALININ TANITIMI «..ooovrumremerenenreereessesssseesans 1
Konulari ve konularin
1. MALZEME BiLiMINE GiRi$ 14— pulundugu sayfa
- “E™™ 1.1, MALZEME TANIMA 14 numaralarini gdsterir.
1.2. MALZEME CESITLERI VE OZELLIKLERI 15
%‘ 1.2.1. Malzeme Cesitleri 15
‘ 1.2.1.1. Metal Malzemeler 16
. 1.2.2. Malzeme Ozellikleri 17
1.2.2.1. Mekanik Ozellikler 17
‘ 1.2.2.2. Elektriksel Ozellikler 18
1.2.2.3. Isil Ozellikler 19
1.2.2.4. Manyetik Ozellikler 20
1.2.2.5. Optik Ozellikler 21
1.2.2.6. Kimyasal Ozellikler 21
OLCME VE DEGERLENDIRME 25
HAZIRLIK CALISMALARI
1. Sinif ortaminda bulunan malzemelerin isimlerini defterinize yazarak arkadaslariniz ile Konulara ba§|anmadan
paylasinz. énce yapilacak hazirlik
2. Sizce ucak gévdesi ve parcalarinda kullanilan malzemeler neler olabilir? Diistincelerinizi calismalarini gosterir.

arkadaslariniz ile paylasiniz.

Ogrenme birimi ile ilgili
6l¢gme ve degerlendirme
¢alismalarini gosterir.

OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin b da bos birakilan p lere climlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanhs ise

“Y” yaziniz.

1. ( )Havaaraglarinin tasiyacagi faydali yiik (insan, kargo, yakit vb.), hava aracinin agirhigi ile dogrudan iligkilidir.

2. () Malzemenin tekrarl darbeler ile sekillendirildigi imalat ydntemine haddeleme denir.

cevaplarini gosterir.

Ders materyali igeriginde
—
CEVAFANAHTAREARI yer verilen sorularin

1. OGRENME BiRiMi

Ders materyalindeki

—— P konularin genel ag ve
gorsel kaynakgasini
gosterir.

http://kitap.eba.gov.tr/karekod/Kaynak.php ?PKOD=4017
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MALZEME BILIMINE
GIiRIS

1.1. MALZEME TANIMA

1.2. MALZEME CESITLERI VE OZELLIKLERI

NELER OGRENECEKSINiz?

e Malzemenin tanimini yapma

* Malzeme cesitlerini agiklama

e Kullanim alanlarina gbére malzeme c¢esitlerini
actklama

e Malzemelerin genel 6zelliklerini agiklama

e Kisisel engellerin etkilerini en aza indirmenin
olumlu etkileri

e Kisinin engeline uygun yeni beceriler elde
edilmesine destek saglama

Alasim, atom, demir, diflizyon, isil etki, iletken,
inorganik, kristal yapi, malzeme, metal,
mukavemet, organik, optik, sertlestirme, stiper

alasim, tavlama, yalitkan




4\\ 1. Ogrenme Birimi

A

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sinif ortaminda bulunan malzemelerin isimlerini defterinize yazarak arkadaslariniz ile
paylasiniz.

2. Sizce ucak govdesi ve parcalarinda kullanilan malzemeler neler olabilir? Dislincelerinizi
arkadaslariniz ile paylasiniz.

1.1. MALZEME TANIMA

Bir amaci gergeklestirmek igin insanlik yararina kullanilabilen her tirlii maddeye malzeme denir. Muhendislikte
kati (rijit) malzemeler kullanilir. Malzeme bilimi, dogada bulunan malzemelerin 6zelliklerini inceler ve amaca
uygun malzeme segimini saglar. Malzemeler, teknolojik gelismelere bagli olarak 6zel ydntemlerle gelisim kaydeder.
Malzemelere 6rnek olarak ucak sektériinde kullanilan aliminyum, hava araglarinda kullanilan nano malzemeler,
ingaat sektoriinde kullanilan tugla, makine sektoriinde kullanilan gelik, elektrik endustrisinde kullanilan bakir

gosterilebilir.

Alanin ozellikleri dikkate alinarak secilen malzemenin istenen 6zellikleri karsilamasi beklenir. Amaca uygun her
malzemenin tabiatta saf halde bulunmasi miimkiin degildir. istenen ézellikteki malzemeler, teknolojik arastirmalar

sonucunda gergeklestirilen alasimlar ile elde edilir. Gorsel 1.1’de farkh alanlarda kullanilan malzeme cesitleri

goralir.

M A A = L

Titanyum Kauguk

Gorsel 1.1: Malzeme cesitleri

Okulunuzdaki atolye ortamlari basta olmak Uzere gevrenizde bulunan ve malzeme olarak nitelen-
dirilebilecek cisimlerin isimlerini ve gorevlerini arastirip A4 kagidina bir tablo seklinde olusturunuz.

Olusturdugunuz tabloyu arkadaslarinizla paylasarak sunum dosyaniza yerlestiriniz.

@ MALZEME TEKNOLOJILERI]



Malzeme Bilimine Giris @\
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1.2. MALZEME GESITLERi VE OZELLIKLERI

Havacilik ve uzay teknolojisinde kullanilan malzemelerin dayanikli ve hafif olmasi, ugus givenligi icin gereklidir.
Bir malzemenin hem hafif hem de dayanikli olmasi i¢in yapay malzemeler kullanilmaldir. Havacilik ve uzay
teknolojisinde kullanilacak malzemelerin se¢ciminde dikkat edilmesi gereken hususlar Gorsel 1.2°de goriliir:

. imalat kolayhg l Yorulma karakterleri
N 4 r

Kolay elde edilebilir imalat maliyeti
N olmasi v v %

l Korozyon dayanimi l Tasarim kolayligi
4 r

Gorsel 1.2: Malzeme secimi

1.2.1. Malzeme Cesitleri

Malzemeler genellikle metal malzemeler ve metalik olmayan malzemeler olarak siniflandirilir (Sema 1.1).

Malzeme Cesitleri

Metal Malzemeler Metalik Olmayan Malzemeler

| Demir Esasli
Demir Esasli Malzemeler Olmayan Malzemeler
1
[ |

]
[ |
Celikler Hafif Metaller
Distik Alagimh i

Yiiksek Alagimli

inorganik Malzemeler

Organik Malzemeler

Polimer

Yari iletkenler

Temel ileri Malzemeler

Nano Malzemeler

Sema 1.1: Malzeme cesitleri

Hava ve uzay araglarinda malzeme seg¢imi oldukga 6nemlidir. Havada veya uzay boslugunda gérev yapan araglarda
malzeme agisindan ortaya cikabilecek sorunlar, ugus giivenligini tehlikeye atabilir. Bu bakimdan gerek metalik
gerek metalik olmayan malzemeler segilirken her tiirli deneysel arastirmalarla miikkemmele yakin sonuglarin

alindigi malzemeler tercih edilmelidir.

Atmosfer icinde kullanilan hava araglari icin periyodik bakim yapabilme olanagi bulunmasina karsin atmosfer
disinda kullanilan araglarda periyodik bakim yapmak oldukg¢a giictiir. Bu sebeple uzay araglarinda kullanilan

MALZEME TEKNOLOJILERI @

malzeme sec¢iminde daha da hassas davraniimalidir.




, W 1. Ogrenme Birimi
by o

1.2.1.1. Metal Malzemeler

Metal malzemeler, metal atomlarinin kombinasyonu seklinde ortaya gikar. Metallerin, belli atom gekirdeklerine
sabitlenen c¢ok sayida elektronlari vardir. Metaller genellikle elektrik ve isi iletkenligi, dayanim, rijitlik,
sekillendirilebilirlik, darbe direnci gibi 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler, endistride metalleri dnemli hale getirir.

Metalik malzemeler; demir esasli olan ve demir esasli olmayan seklinde iki alt gruba sahiptir. Demir esasli olan
metalik malzemeler, karbon oranina gore gelik veya dokme demir olarak siniflandirilir. Demir esasl olmayan
metalik malzemelere ise aliminyum, titanyum, magnezyum, ginko, krom, bakir, nikel ve kursun érnek verilebilir.

Bu malzemelerin tiretimindeki elementler genellikle tek baslarina kullanilmaz. iki veya daha fazla element, alasim

haline getirilerek Uretilir. Gorsel 1.3’te bazi metal malzemeler gorildr.

Gorsel 1.3: Malzeme cesitleri

En az biri metal olmak Uzere iki veya daha ¢ok maddenin belli oranlarda ergime yoluyla birlestiriimesi sonucunda
olusan yeni metale alagim denir. Alasimin amaci, metalin 6zelliklerini iyilestirmektir. Maddelerin birlestirilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan malzeme yine metalik 6zellik gosterir. Celik (demir-karbon), bronz (bakir-kalay), piring
(bakir-ginko) ve lehim (kalay-kursun) bilinen alasimlardandir. Alasimlar iginde hangi metal fazlaysa o metale
ana metal veya esas metal denir. Buradan hareketle demir esasli malzemelerin ana metalinin demir oldugu

soylenebilir.

Esas metali demir, nikel veya kobalt olan ve az miktarda krom, titanyum, molibden, volfram gibi metaller iceren
alasimlara siiper alagim denir. Stper alasimlar, yiksek sicakliklarda dayanimini muhafaza edebilir. Bu ozelligi

sayesinde ugak sanayisinde, hava araglarinin motor kisimlarinda ve 6zellikle tlrbin kanatgiklarinda sikga kullanilir.

1.2.1.2. Metal Olmayan Malzemeler

Metal olmayan malzemeler, metallerin 6zelliklerini tasimayan malzemelerdir. Bunlar, organik ve inorganik olarak
iki grupta incelenir. Metal olmayan malzemeler, her iki grup icin de hem dogal hem de yapay olarak elde edilebilir.
Tablo 1.1'de organik ve inorganik malzemelerin dogal ve yapay hélleri listelenmistir.

Tablo 1.1: Metal Olmayan Malzeme Cesitleri

Dogal Organik Malzemeler Dogal inorganik Malzemeler

Petrol Mineral
Kauguk Kil
Deri Tuz

Yapay Organik Malzemeler Yapay inorganik Malzemeler

Polyester Cimento
Teflon Kompozit malzemeler
Plastik Seramik
Polietilen Cam

@ MALZEME TEKNOLOJILERI




Malzeme Bilimine Giris /:}
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Hava ve uzay araglarinda deri, plastik, cam gibi malzemeler genellikle kabin i¢i dekorasyonda kullanilir. Bunun
yani sira kompozit malzemeler, gévde ve motor dahil birgok bolimde kullanilir. Gorsel 1.4’te kabin iginde bulunan

metal olmayan malzeme 6rnekleri gorulir.

Gorsel 1.4: Metal olmayan malzemeler

1.2.2. Malzeme Ozellikleri

Malzemeler, imal edilecek Grlinin kullanim 6zelliklerine gore segilmelidir. Malzemelerin genel 6zelliklerinin yani

sira havacilik ve uzay teknolojisine ait 6zellikleri vardir.

Malzemeler; kati, sivi ve gaz hallerinde bulunur. imalat sektériinde malzemelerin kati hali kullanilmakla birlikte
bazi durumlarda sivi ve gaz halleri de kullanilir. Kati halde kullanilan malzemelerin seciminde dikkate alinmasi

gereken ozellikler su sekildedir:

1.2.2.1. Mekanik Ozellikler

Malzemenin disaridan etki eden kuvvetler karsisinda sekil degistirme ve dayanma giici etkisine mekanik 6zellik
denir. Genel mekanik ozellikler; sertlik, kirllganlik, elastiklik, tokluk, kopma mukavemeti, akma mukavemeti, rijitlik
ve elastikliktir. Malzemelerin bu 6zelliklerle ilgili limitleri, kullanim yerlerine goére belirlenip limit araligina uyan

malzemenin segilmesi gereklidir.

Hava ve uzay araglari, ylksek irtifalarda kullaniimalari sebebi ile yiiksek basinca maruz kalir. Bu sebeple hava ve
uzay araglarinda kullanilacak malzeme, gelik kadar yiksek dayanimli olmalidir. Bu araglar havaile siirtiineceginden
araglarda kullanilacak malzemelerin stirtiinme mukavemetinin de yliksek olmasi gerekir. Motor kisminda kullanilan

kanatlar ise yiksek alasimli celik olmalidir.

Malzemelerin sahip oldugu mekanik 6zellikler ile ilgili bilinmesi gereken bazi kavramlar soyledir:
Sertlik: Malzemenin yuzey ¢entikleri ve aginma deformasyonlarina karsi gosterdigi direnctir.
Mukavemet: Malzemenin Uzerindeki yiiklere karsi gosterdigi direnctir.

Siineklik: Malzemenin uzama etkisi sonucu kalici olarak sekil degistirmesidir.

Gevreklik: Malzemenin plastik deformasyona ugramadan bir baska deyisle bikilmeden veya sekil degistirmeden

ani bir sekilde kirilma egilimidir.

Esneklik (Elastiklik): Uzerine uygulanan yiikiin kaldiriimasi sonucunda malzemenin eski &lciisiine ve sekline

gelmesidir.
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Plastiklik: Uzerine uygulanan yiikiin kaldirilmasi sonucunda malzemenin yeni formunu korumasidir.

Dévilebilirlik: Malzemenin baski altinda dovilerek, sikistirilarak veya haddelenerek kirilma ve ¢atlama olmadan

sekillendirilebilmesidir.

Rezilyans: Kuvvet etkisi altinda malzemenin enerijisini icerisinde tutma kabiliyetidir.
Tokluk: Kirllmadan 6nce malzemenin maruz kaldig1 kuvveti absorbe edebilme kabiliyetidir.
Kirilganhk: Malzemelerde stineklik ve toklugun azalmasi sonucu olusan durumdur.

Gerinim: Uygulanan kuvvet sonucu malzemede olusan sekil degistirme boyutudur.

1.2.2.2. Elektriksel Ozellikler

Malzemeler elektrigi iletme veya iletmeme durumuna gore farkh 6zellikler sergiler. Gimus, bakir, altin, demir gibi
malzemeler iletken; plastik, cam, ahsap gibi malzemeler de yalitkan (iletken olmayan) cisimlerdir.

Atomlarin dis yoriingelerinde bulunan elektronlar, atoma zayif olarak bagldir. Isi, 151k ve elektriksel etki altinda
atomdan kolaylkla ayrilir. Dis yoriingede bulunan bu elektronlara valans elektronlar denir. Atomlari 1 valans
elektronlu olan metaller en iyi iletkenlerdir. Bunlara 6rnek olarak bakir, gimls ve altin gosterilebilir. Bakir,

ekonomik olmasindan dolayi daha ¢ok tercih edilir.

Cam, kagit, plastik gibi malzemelerin atomlarinda valans elektronlari 8 veya 8’e yakin degerlerde oldugu icin bu
elektronlar atoma siki sikiya baghdir. Bu malzemelerin elektrigi iletme kabiliyetleri cok zayif olup yalitkandir. Tablo
1.2’de bazi malzemelerin 6zdireng ve Oziletkenlik siralamasi gorlir.

Tablo 1.2: Malzemelerin Elektrik iletkenlik Siralamasi

Malzemenin Adi Ozdireng (Q.mm2/m) Oziletkenlik (m/Q.mm?2)

| Giimils | 0.016 | 62.5 |
Bakir 0.0178 58

| Altin | 0.0222 | 45 |
Aliminyum 0.12 8.2

| Volfram | 0.059 | 17 |

Gorsel 1.5'te optik kablolarla ¢alisan ekipmana sahip bir veri merkezi gorulir. Bu kablolarin icinde bulunan teller
iletken iken disinda bulunan plastik malzemeler yalitkandir.

Gorsel 1.5: Ucaklarda kullanilan kablolar
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1.2.2.3. Isil Ozellikler

Malzemelerin isi degisimine karsi gosterdigi dirence isil 6zellik denir. Kati cisimler isitilinca kutleleri ve sicakliklari
artar, 1slyl enerji olarak depolar. Yiizeyde baslayan isi enerjisi malzemenin soguk olan i¢ kesimlerine dogru iletilir.
Malzemenin isinmaya karsi gosterdigi dirence 1sil kapasite denir. Bu kapasitenin lizerine ¢ikildiginda erime olayi

baslar.

Kati malzemeler, isitildiginda genlesir ve sogutuldugunda buzllur. Cismin isinma ve soguma arasinda olusturdugu
boyut degistirme oranina isil genlesme denir. Malzemeler, kullanim alanlarinin isi degisimleri ve isil genlesme
katsayilari dikkate alinarak secilmelidir. Genlesme ve soguma olayl sonucunda malzeme yiizeyinde kalici sekil

degisiklikleri istenmeyen bir durumdur.

Uzay araglari, atmosferden ¢ikarken veya atmosfere girerken meydana gelen sirtiinmeden dolayi yliksek bir is
etkisine maruz kalir. Bu bakimdan dis yuzeyde secilen malzemenin isil 6zellikleri mikemmele yakin olmalidir
(Gorsel 1.6).

£ . Y
S ok ol -

Gorsel 1.6: Uzay mekiginde siirtinmeden dolayi olusan isi etkisi

Malzemeleri isi etkisi altinda birakarak 6zelliklerinin degistirilmesine isil islem denir. Bu islem, bir veya birkag
kez uygulanan isitma veya sogutma seklinde olabilir. Isil islemlerin amaglari; sekil verme 6zelligini iyilestirme,
dayanimini azaltma veya artirma, i¢ gerilimleri giderme ve tane buyukliklerini kontrol etme olarak siralanabilir.

Isil islemler iki grupta incelenir.

Tavlama: Malzemenin istenilen bir sicakliga kadar isitilmasindan sonra yavas sogutulmasi seklinde gergeklestirilen
islemlerdir. Malzemelerin talasli imalatta islenme ve plastik sekillendirme kabiliyetini artirmak, i¢ yapi 6zelliklerini

dizeltmek gibi amaglar dogrultusunda uygulanir.

Sertlestirme: Celigin sertligini ve cekme direncini artirmak, asinma ve bicim degistirme dayanimini yikseltmek ve
dokusunu ince taneli hale getirmek icin yapilan isitma ve sogutma islemidir.

1.2.2.4. Manyetik Ozellikler

Malzemenin manyetik etki altinda gosterdigi tepkiye manyetik 6zellik denir. Demir esasli malzemeler, dogal
sekilde manyetik 6zellige sahiptir. icinde demir bulunan veya bulunmayan malzemeleri ayirt etmenin en kolay yolu

manyetik 6zelliklerine bakmaktir. Maddelerin manyetik etkilerini 6lgmek icin miknatis etkisine maruz birakmak

MALZEME TEKNOLOJILERI Q
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Manyetik etkilerine gére maddeler; diyamanyetizma, paramanyetizma, ferromanyetizma, ferrimanyetizma ve
antiforromanyetizma seklinde siniflandirilir. Manyetik alan yogunluguna goére en disik etki diyamanyetizmada,
en blyik etki ferromanyetizmada bulunulur. Bu 6zellik; tibbi gérintiileme cihazlari, ses sistemleri, manyetizma
ile hareket eden mekanizmalar, enerji santralleri gibi alanlar icin 6nemlidir. Manyetik etki, kisa vadede sorunlarin
¢6zimunde olumlu sonuglar vermesine karsin uzun vadede insan sagligi acisindan zararli etkiler barindirir. Bu

bakimdan manyetik etkinin genis alanlara etkisinin azaltilmasi 6nemlidir.

Hava ve uzay araglarinin yon bulma kabiliyetleri, diinyanin manyetik etkisi kullanilarak gelistirilir. Yon bulmada
kullanilan radar sistemleri, manyetik alan ozelliklerine hassas malzemelerden secilmelidir. Gorsel 1.7'de radar

sistemi gorulir.

Gorsel 1.7: Radar sistemi

1.2.2.5. Optik Ozellikler

Bir malzemenin Uzerine 151k (elektromanyetik radyasyon) distigiinde gosterdigi davranis, baska bir deyisle
malzemenin isik altinda gosterdigi tepki optik 6zellik olarak tanimlanir. Her malzeme farkl optik 6zellik gosterir.
Optik 6zelliklerin bilinmesi, bircok enddstri dal ve bilimsel ¢calismalar icin olduk¢a 6nemlidir. Lazer teknolojisi,

temassiz i1s1 0lgciim sistemleri, 1s1 transfer sistemleri gibi alanlarda malzemelerin optik 6zelliklerinden faydalanilir.

Isik demeti bir ortamda hareket ettiginde isik dalgasinin yogunlugu; iletilen, emilen ve yansiyan isik dalgasinin
yogunluklari toplamina esittir. Malzemelerin optik 6zelliklerini birbirinden ayiran temel kavramlar su sekildedir:

Yansiticilik: Isik demetinin malzeme Gzerine distlkten sonra geri donmesidir. Beyaz renkli malzemelerde yansima
etkisi daha ¢oktur.

Emicilik: Bir 1sitk demetinin malzeme yiizeyine distikten sonra 1sigin bir kisminin emilmesidir. Koyu renkli
malzemelerde emilim orani daha yiiksektir. Glines hiicrelerinin iyi bir emilime sahip olmasi istenir.

Kirnllma: Isik kaynagindan cikan isinin bir ortamdan diger bir ortama gegcisinde isik bikilmesi meydana gelir. Bu
olay sonucunda, gelen isik kaynaginin yolu ortam etkisiyle degisir. Bu olaya isigin kirtlmasi denir. Her malzemenin
kirilma indisi bulunur.

Seffaflik: Isik kaynaginin bir nesne lizerine temas ettikten sonra nesnenin arka tarafina kirllmadan ge¢mesidir.

Hava, su, cam gibi malzemeler seffaftir.
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Yari Saydamlik: Malzemenin arka tarafina konulan cismin, belli belirsiz ve plrizli sekilde gorilmesidir. Bitkisel )
yaglar ve giines gozlukleri yari saydamdir.

Opaklik: Bazi malzemeler Uzerlerine gelen isinlari tamamen emer ve arka tarafina gecirmez. Metalik kat
malzemelerin birgogu opaktir.

Kirilma indisi: iki farkl ortamda yol alan i1sigin hizlarinin birbirine oranidir. Bu oran her malzemede farklilik gdsterir
ve ayirt edici bir ozelliktir.

Seffaflik Derecesi: 5181 gecirme oranidir. Seffaflik arttikga malzemenin arka tarafi daha rahat gozikdir.

Malzemelerin optik dzelliklerinin bircok uygulama alani vardir. iletisim, ilag Giretimi, mikroskop, giines pili, giines
hiicreleri, fotoiletken cihazlar, optik haberlesme lifleri ve havacilik endiistrisi bu alanlardan bazilaridir. iletisim
alaninda kullanilan fiber optik kablolar, malzemelerin optik 6zelliklerinden faydalanilarak Uretilir. Cok uzak
mesafelere kesintisiz sinyal gonderen bu kablolar, yalitimli bir ortam igindeki cam elyaf tellerden olusur. Isik, fiber
kablo yardimi ile gliclini kaybetmeden daha uzun yol alabildigi icin sinyal kesilmeden ¢ok uzak mesafelere veri
iletimi saglanabilir.

Hava ve uzay araglarinda kullanilan pencerelerin milkemmel optik 6zelliklere sahip olmasinin yani sira basing,
darbe ve yiksek 1siya dayanikli olmasi gerekir. Bu alanda en ¢ok kullanilan malzemeler safir, spinel ve aliminyum
oksinitrirdir. Glines hicreleri, elektrik santrallerinin yani sira uzay araglarinda enerji ihtiyaglarini kargilamak igin
kullanilir. Bu hiicrelerden optik 6zellik olarak yliksek emilim yapmasi istenir.

1.2.2.6. Kimyasal Ozellikler

Malzemelerin diger malzemelerle temas etmesi durumunda kimyasal olarak nasil tepkimeye girdigi, butlnlGgin
ve islevini nasil degistirdigi gibi etkilere kimyasal 6zellik denir. Malzemelerin kimyasal yapilarini bilmek igin
atomik yapilarini anlamak gerekir. Dogada bulunan biitiin malzemeler elementlerden, elementler ise atomlardan
meydana gelir. Eski donemlerde elementlerin en kiiclik yapi tasi olan atomlar boliinemez ve pargalanamaz 6zellige
sahip diye bilinirdi. Bugln ise i¢ yapisi ayrintili sekilde bilinmekte ve hatta pargalanabilmektedir.

Atomlar; gekirdekte notron ve proton, ¢evrede elektronlardan olusur. Protonlar pozitif (+) yikli, nétronlar notr
(yUksiiz) olup merkezde yer alir. Elektronlar ise negatif (-) yikll olup ¢ekirdegin etrafinda bulunur. Atomun sayisi,
proton sayisina esit olup agirhgi; nétron, proton ve elektron agirliklarinin toplamina esittir. Atom gergekte kat
olmayip buyik bir bosluktan ibarettir. Kapladiklari hacim oldukga kiigtiktiir. Gorsel 1.8’de atomun yapisi goralir.

proton

N,
/

oriinge
elektron i

notron

Gorsel 1.8: Atomun yapisi
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Atomlarda nétron ve protonlar es agirlikta olup agirliklari, elektron agirliginin 1.830 kati kadardir. Bir atomda

bitun agirhk cekirdekte olup elektronlarin agirliklari ihmal edilebilecek kadar kiigliktir.

Atom agirliklarinin imalat sektoriinde yogunlasma ve isinma harig¢ blyik bir dnemi yoktur. Malzemelerin genel
ozelliklerinde c¢ekirdek ve cevresindeki elektronlar oldukga 6nemlidir. Elektronlar, cekirdegin etrafindaki belirli
bir yoriingede sonsuz bir hizda doner. Valans elektron olarak tanimlanan en dis yoriingedeki elektronlar,
malzemelerin 6zelliklerine en ¢ok etki eden elemanlardir. Dis kabuk elektronlari; bir malzemede kimyasal 6zellik,

elektrik ve isi iletkenligi, optik 6zellik gibi bircok unsuru etkiler.

Cisimler dogada kati, sivi ve gaz halleri ile bulunur. Gazlarda atomlar arasi mesafe ¢ok oldugu icin atomlar arasi
bag kuvveti zayiftir. Bu bakimdan atomlar, serbestce hareket edebilir ve bu nedenle de sikistirilarak hacimleri
kigaltilebilir. Sivilarda atomlar arasi mesafe ¢ok kiguktar. Sivi atomlarinda bag zayif oldugundan birbirleri ile
temas halinde olan atomlar, serbestge hareket eder. Bu atomlara sekil verilemez ve sikistirilamaz. Kati cisimlerin
atomlari arasinda ise kuvvetli bir bag bulunur ve atomlar birbirine sikica tutunur. Kati cisimler, belirli bir sekle

sahiptir ve bu durumu degistirebilmek icin biyik kuvvetlere ihtiyag duyulur.

Kati cisimlerde atomlar salinim hareketi yapar. Kati cisimlerdeki atomlarin yaptigi salinim hareketi, sicakliga ve
Uzerlerindeki enerjiye baghdir. Malzemeye 1s1 verildigi zaman malzemenin atomlarindaki titresim artar. Titresimi

artan atomlarin kapladiklari alan artar ve cismin hacmi biiylimis olur. Bu olaya isil genlesme adi verilir.

Malzeme (izerine uygulanan isi daha fazla artirildiginda atomlarin titresim hareketi artar ve atomlari birbirlerine
baglayan kuvveti yenecek seviyeye gelir. Bu durum, bazi atomlarin yerlerini terk etmesine sebep olur. Isi etkisi
altinda atomlarin yerlerini terk etme olayina atomik difiizyon denir. Metallerde atomik diflizyonun siddetlenmesi
sonucu atomlari birbirlerine baglayan bag ortadan kalkar ve atomlarin kristal kafesi adi verilen yapi diizeni bozulur.

Bu durum sonucunda metalde ergime gerceklesir.
Dis kabuk yapilarinda bulunan elektronlarin en Ust seviyeye ulasmamis atomlari arasinda dort ¢esit bag vardir.

Metalik Bag: Metaller arasindaki bir veya birden ¢cok atomu bir arada tutan kimyasal bir bagdir. Bu bag genellikle
saf maddelerde olusur.

iyonik Bag: Metallerdeki iki ayri cins atomda elektronlarin alisverisi sonucu ortaya gikar. Bu bag yapisinda metaller,

kati halde elektrigi iletmez, sivi halde ise iletir.

Kovalent Bag: Oksijen atomlarinin ikiser valans elektronlarini ortaklasa kullanip, dis yoriingedeki elektron

sayllarini sekize gikartarak olusturduklari bagdir.

Van Der Waals Bagi: Genellikle asal gazlarin birbirini baglayabilecek valans elektronlari yoktur. Bu elektronlar
ancak dasuk elektrik yika ile birbirlerini geker. Bu sekilde olusan baglara Van Der Waals bagi denir.

Cisimlerde atom veya molekillerin dizilisleri ve bulunduklari konum énemlidir. Bu durumun, metallerin 6zellikleri
Gzerinde 6nemli etkisi bulunur. Xisinlari kullanilarak yapilan arastirmalar sonucu metallerin 14 diizgiin geometrik
sekilde olustuklari gorllir. Metallerde olusan bu geometrik sekillere kristal kafes adi verilir. Metallerde kristal
yapi, mukavemet, slineklik gibi 6zelliklere etki eder. Bu bakimdan atomlar arasindaki bag ne kadar kuvvetli ise
birbirlerine daha yakin dururlar ve kapladiklari hacim artar.
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Arastirma

Okulunuzdaki atélye ortamlarinda bulunan ve malzeme olarak nitelendirilebilecek cisimlerin mekanik,

elektriksel, 1sil, manyetik, optik ve kimyasal 6zelliklerini arastirip A4 kagidina bir tablo seklinde olusturunuz.

Olusturdugunuz tabloyu arkadaslarinizla paylasarak sunum dosyaniza yerlestiriniz.

»
A) Asagidakitabloda verilen Tanim siitununun 6niindeki bosluga Terim siitunun 6niindeki harflerden
uygun olanini yazarak malzemenin 6zellikleri ile ilgili tanim ve terimleri eslestiriniz.

Tanim Terim

1. ( ) Malzemenin isiya karsi gostermis oldugu direnctir. a. Seffaflik derecesi
2. ( )Isigi gecirme oranidir. b. Rezilyans
3. ( ) Malzemenin yiklere karsi gostermis oldugu direnctir. c. Isil kapasite
4. () Malzemenin enerjisini icerisinde tutma kabiliyetidir. ¢. Atomik diflizyon
5. ( ) Malzemenin isi etkisi altinda atomlarin yer degistirmesidir.  d. Mukavemet
6. ( ) Metallerde iki ayri cins atomun yer degistirme olayidir. e. Kovalent bag

f. lyonik bag

g. Kafes sistemi
Mekanik 6zellik

Qe

B) Asagidaki tabloda verilen Ozellik siitunun dniindeki bosluga Malzeme siitunun oniindeki
harflerden uygun olanini yazarak malzemeleri 6zelliklerine gore siniflandiriniz.

Ozellik Malzeme

1. ( ) Titanyum a. Demir esasli
2. ( )Kobalt b. Demir olmayan
3. () Celik ¢. Organik

4. () Yariiletken ¢. inorganik

5. ( )Bakir

6. ( )Seramik

7. ( )Aliminyum

8. ( ) Nano malzeme

MALZEME TEKNOLOJILERI @
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Bunlan biliyor muydunuz?

Demirag’in Ugaklari (1936-1944)

N

isadami Nuri Demirag, 1924 yilindan 1933 yilina kadar yaptig1 1012 kilometre demir yolu ve fabrikalardan
kazandigl parayla memleketine baska nasil katkida bulunacagini disliniir ve nereye yatirim yapmasi
gerektigini arastirmaya baslar. Tiirkiye'nin en ¢ok ugak sanayisine ihtiyaci olduguna karar verir. Atatirk’in
“Istikbal goklerdedir, ¢linkii gdklerini koruyamayan milletler yarinlarindan asla emin olamazlar” sézlerini
kendine ilke edinir. Gozlerini goklere diken Nuri Bey “Goklerine hakim olamayan milletlerin akibeti felaket
olacagina kat’iyyen kaniyim” disilincesi ile harekete gegmistir. Tirk Hava Kurumu tarafindan ugak almak
icin istenen para yardimina cevap olarak “madem ki bir millet tayyaresiz yasayamaz dyle ise, ben bu

ucaklarin fabrikasini yapmaya talibim” diyerek ise atilir.

Gorsel 1.9: Nu.D-36 Egitim Ucaklar, Yesilkdy 24.8.1942 (Mehmet Kum arsivi)

Nuri Demirag, Atatirk’in ucak mihendisligi egitimi almasi icin Fransa’ya gonderdigi Selahattin Resit
Alan’la birlikte ugak fabrikasi i¢in hazirliklara baglamistir. Tirk Hava Kurumu’ndan 24 ugak ve 65 planor
siparisi alir. ilk asamada on yillik bir ucak imalat programi yapilir. 17 Eyliil 1936’da da fiilen tesebbiise ge-
cilmis ve bir Cekoslovak firmasi ile motorlar icin anlasma yapilmistir. Besiktas’taki Hayrettin iskelesi’nde,
bugiin Deniz Miizesi olarak kullanilan binanin hemen arkasinda, o zamana gére hayli modern bir bina
yaptirilir. Binanin adi Nuri Demirag Besiktas Tayyare Atelyesi'dir. Programa gére burasi etlt (yani AR-GE)
atolyesi olarak kullaniimistir. Mihendis Selahattin Alan tarafindan Nu.D-36 kod adi ile bir ucak tasarimi

yapilmaya baslanir ve proje kisa zamanda tamamlanir.
(Metin kisaltilmistir.)

https://services.tubitak.gov.tr/edergi/yazi.pdf;jsessionid=jLaOYdGbfxEB72JH-pRojQ+P?dergiKodu=4&cilt=46&sayi=79
4&sayfa=64&yaziid=34204
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”,
yanlig ise “Y” yaziniz.

1 (

10. (

) Cam, ahsap, celik, aliminyum ve krom malzemedir.

) Cekig, tornavida, sandalye, masa ve kitaplk malzemedir.

) Malzemelerde tasarim zorlugu, hava ve uzay araglarinda dikkate alinmasi gereken bir husustur.

) Seramik, cam ve tuz metal olmayan yapay organik malzeme grubunda yer alir.

) Malzemelerde sertlik, kirilganlik, tokluk genel optik 6zelliklerdendir.

) Malzemenin stineklik degeri, tizerine gelen yike karsi gostermis oldugu dirence gore olgulir.

) Demir, altin, bakir ve glimls malzemelerin ¢ok iyi yalitkanhk 6zelligi vardir.

) Petrol, kauguk ve deri metal olmayan dogal malzeme grubunda yer alir.

) Atomlarda titresim arttikga cismin hacmi biydr.

) Ahsap ve plastik, elektriksel olarak yalitkan bir malzemedir.
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B) Asagidaki climlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Q)

Ucaklarin radar sistemlerinde malzemelerin

Elektriksel 6zellik agisindan bakir .......c..ccccoeevenvennene.

Elektrik kablosunun dis kisml, ....cccccvvveveicnvrennne

Metallerde 14 gesit geometrik sekil, ......cccoecveveivreeennnnn.

Fiber optik kablolar, malzemelerin ......cccccoevevevernnnnans

Malzemelerin i¢ gerginliklerini almak igin ..............

Atomlar; nétron, proton ve .......ccccoceveeeeveenene.

Isil kapasitenin Uzerine ¢ikildiginda malzemede

.............................. ozelligi kullantlir.

bir malzemedir.

ozellik kazandirmak igin plastik malzemeden yapilir.

kafes sistemini olusturur.

ozelligi kullanilarak yaptlir.

................ islemi yapilir.

parcaciklarindan meydana gelir.

.............................. meydana gelir.

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi bir amaci gergekles-
tirmek igin insanlik yararina kullanilan her se-
yin adidir?

A) Ahsap

B) Aliminyum

C) izotop

D) Malzeme

E) Metal

2. Asagidakilerden hangisi malzeme segiminde

dikkate alinacak hususlardan biri degildir?
A) imalat kolayhg

B) imalat maliyeti

C) Tasarim kolaylig

D) Korozyon dayanimi

E) Gorsel guzelligi



3. Asagidakilerden

hangisi malzemenin
kirllmadan 6nce maruz kaldigi kuvveti
absorbe edebilme kabiliyetidir?

A) Esneklik

B) Kirilganhk

C) Magnetizma

D) Opaklik

E) Tokluk

Asagidakilerden hangisi malzemelerin temel
ozelliklerinden biri degildir?

A) Elektriksellik

B) Kimyasallik

C) Malzeme rengi

D) Manyetiklik

E) Mekaniklik

Asagidakilerden hangisi malzemelerin isi etkisi
altinda 6zelliklerini degistirme islemidir?

A) Isil islem

B) Kimyasal etki

C) Menevisleme

D) Opaklik

E) Tavlama

Asagidaki ozelliklerden hangisi hava ve
uzay araglarinda yon bulma kabiliyetinin
gelistirilmesine etki eder?

A) Elektriksellik

B) Kimyasallik

C) Manyetiklik

D) Mekaniklik

E) Optiklik

10.

Asagidakilerden hangisi gilimis, bakir

altin, demir gibi malzemelerin ortak
6zelliklerindendir?

A) Esneklik

B) iletken

C) Kinlganlik

D) Opakhk

E) Yariiletkenlik

Asagidakilerden hangisi uzay mekiginin
havada siirtlinmesi sonucu olusan etkinin
ortaya cikardigi 6zelliktir?

A) Fagositoz

B) Isil 6zellik

C) Kimyasallik

D) Mekaniklik

E) Optiklik

Asagidakilerden hangisi atomlar arasinda
olusan bir bag degildir?

A) iyonik

B) izotop

C) Kovalent

D) Metalik

E) Van Der Waals

Asagidakilerden hangisi isi etkisi ile atomlarin
yerlerini terk etmesi sonucu olusan durumdur?
A) Atomik difiizyon

B) Isil genlesme

C) lyonik

D) Kafes sistemi

E) Kovalent



11.

12,

13.

Atomu olusturan tiim bilesenler asagidaki
se¢eneklerden hangisinde verilmigstir?

A) Cekirdek

B) Cekirdek, nétron

C) Cekirdek, noétron, proton

D) Cekirdek, proton

E) Proton, nétron

Asagidakilerden hangisi malzemenin 1sil etki
altinda hacminin biiyiimesi olayidir?

A) Atomik diflizyon

B) Diflizyon

C) Isil genlesme

D) Kirilma indisi

E) Optik sapma

Asagidakilerden hangisi malzemelerin
manyetik 6zelligi sayesinde ortaya ¢cikmistir?
A) Basing 6l¢tim cihazlari

B) Isi 6lciim cihazlari

C) itki sistemi

D) Kabin igi havalandirma

E) Radar sistemi

14. Asagidaki

15.

malzemelerden hangisi iletken
A) Altin

B) Bakir

C) Celik

D) Gumus

E) Plastik

Asagidakilerden hangisi yapay inorganik
malzemedir?

A) Aliminyum

B) Cam

C) Celik

D) Plastik

E) Tuz



HAVA VE UZAY
ARACLARINDA KULLANILAN
MALZEMELER

2.1. METALIK MALZEMELER
2.2. METALIK OLMAYAN MALZEMELER

2.3. KOMPOZIT MALZEMELER

NELER OGRENECEKSINiz?

¢ Metalik malzemelerin tanimini yapma

Metalik malzemelerin 6zelliklerini agiklama

Metalik olmayan malzemelerin tanimini yapma

e Metalik olmayan malzemelerin ozelliklerini
aciklama

e Kompozit malzemelerin tanimini yapma

e Kompozit malzemelerin 6zelliklerini agiklama

Ahsap, aliminyum, baglayici, bakir, celik, demir,
dokme demir, giglendirici, kompozit, krom,
nikel, polimer, seramik, termoplastik, termoset,
titanyum, yuksek firin




2. Ogrenme Birimi

2.1. METALIK MALZEMELER

Hava araglari, atmosferik ortamda veya uzay boslugunda hizmet verdigi icin her turli hava olayi, ylksek
basing, slirtinme, korozyon gibi etkilere maruz kalir. Bu bakimdan havacilik ve uzay endistrisinde kullanilacak
malzemeler, birden fazla malzemenin 6zelligini bir arada bulundurmaldir. Alasim ve siper alasimlar, bu
gereksinimin saglanmasina yardimci tekniklerdir. Havacilik malzemeleri; ugak gévdesi, motor ve hava ekipmani
olarak siniflandinlabilir. Aliminyum, titanyum ve magnezyum alasimlari ile yliksek dayanimli gelikler hava ve uzay
araglarinda kullanilan bazi malzemelerdendir. Bu malzemeler su sekilde siralanabilir:

2.1.1. Demir (Fe)

Demir, dogada en ¢ok bulunan metaldir. Diinyanin %5,6’si demir cevheridir. Yogunlugu 7,88 gr/cm3 ve ergime
sicakhgr 1.535 °C’tur. Ham hali olduk¢a yumusak olan demir, dogada filiz (cevher) olarak bulunur. Bu filizler,
endustriyel islemler sonucunda islenebilir hale gelir. Demire endistriyel 6zellik kazandirmak igin igine karbon ilave
edilmelidir. Karbon alasiminin oranina goére ham demir, dokme demir, celik dokiim ve celik elde edilir. Dogada
bulunan demir filizlerinin tanimi, siniflandiriimasi, kimyasal bilesenleri ve igerdikleri demir oranlari Tablo 2.1’de

goralur.

Tablo 2.1: Demir Filizlerinin Tanimi, Siniflandiriimasi, Kimyasal Bilesenleri ve igerdikleri Demir Oranlari

icerdikleri Demir

Filizlerin Tanimi Siniflandirilmasi Kimyasal Bilesenleri
Oranlari (%)
Manyetit
Fes0a %60-70
(Manyetik Demir Tasi)
Hematit s
. Oksitli Fe20s %40-60
(Kirmizi Demir Tasi)
Limonit
Fe20s — H.0 %30-50
(Kahverengi Demir Tasl)
Siderit
o _ Karbonatli FeCOs %30-45
(Siderit Cevheri)
Pirit
Salfarla FeS: %30-45
(Demir Sulfur)
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Hava ve Uzay Araglarinda Kullanilan Malzemeler

Manyetit, kaya minerali olan bir demir filizidir. Manyetik bir 6zellige sahiptir. Demir Gretiminin %5’i bu demir
filizinden elde edilir.

Hematit, demir Uretiminde en ¢ok kullanilan demir filizidir. Kirmizi, kahverengi, agik mavi veya siyah renkte olabilir.
Demir orani %30 ila %40 arasindadir.

Limonit, yer kabugunda su bulunan hematit filizidir. icinde %30 ila %40 arasinda demir bulunur.
Siderit, demir karbonatli bir demir filizidir. Demir orani diistktir.

Pirit, kiikiirtli bir demir filizidir. Uretimi esnasinda kiikiirt elementi ayristirilmalidr.

2.1.2. Dokme Demir

Demir filizlerinin kok ve kireg tasiyla ergitilmesi igin kullanilan firinlara yiiksek firin denir. Firinin yiksekligi 90
metreye kadar ¢ikabilir. Diinyada demir tiretimi, yillik ortalama 670 bin tondur. Bu tretimin %60’1 yiksek firinlardan
karsilanir, %40’ lk kismi ise hurda malzemelerin ergitilmesi sonucu elde edilir. Gorsel 2.1’de yiksek firinin galisma
diyagrami gorilar.

o
Yiiksek firin gazi

Sicak hava
pliskiirtmesi

Sicak hava
piiskirtmesi

Gorsel 2.1: Yuksek firinin galisma diyagrami

Yiksek firinlarda elde edilen ham demir; sert, kirilgan ve dayaniksiz olmasi sebebiyle endlstride kullanima uygun
degildir. imalata uygun hale getirmek igin icindeki karbon orani kupol ocaklarinda azaltilarak %1,7 ila %3,5 oranina
getirilir. Bu ocaklarda igcine katki malzemeleri de ilave edilerek dokme demir elde edilir. Duslk sicakliklarda eriyen
dékme demirin maliyeti dusuktir. Asinma ve basma dayanimlari yuksektir. Bundan dolayi endustrideki kullanim
alani genistir. D6kme demir; motor bloklari, pistonlar, silindir gomlekleri, kaplinler ve makine gdévdelerinin
imalatinda siklikla kullanihr. D6kme demirin iginde karbondan baska mangan, silisyum, fosfor ve kikirt elementleri
vardir.
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2.1.3. Celik

Celik, demir ve karbon elementinin birlestirilmesiyle meydana gelir. Celik; kolay sekillendirilebilir, dayaniklidir
ve iyi bir isil iletkenligine sahiptir. Akma ve ¢cekme dayanimi yiiksektir. Celiklerde bulunan karbon orani, geligin

siniflandirilmasinda belirleyicidir. Karbon oranlarina gore celiklerin siniflandirilmasi su sekildedir:

Diisiik Karbonlu Celikler: icinde %0,25 oraninda karbon bulunur. Soguk sekillendirmeye uygun ve kaynak
yapilabilme kabiliyeti ylksektir.

Orta Karbonlu Gelikler: icinde %0,25 ila %0,55 oraninda karbon bulunur. Isil islem yapilabilme kabiliyetleri ¢cok

ylksektir. Pres kalibi, mil, tel, dingil, ray ve silindir yapiminda kullanilir.

Yiiksek Karbonlu Celikler: icinde %0,55 ila %0,9 oraninda karbon bulunur. Yiiksek asinma direnci ve mukavemet
gerektiren alanlarda tercih edilir.

Yiiksek Karbonlu Takim Celikleri: icinde % 0,9 ila %1,6 oraninda karbon bulunur. Torna kalemi ve matkap uglari
bu celikten imal edilir.

Celiklerin icine karbon disinda farkl elementler de katilabilir. Bu elementlerin celige kattig 6zellikler su sekildedir:
Mangan (Mn): Sertlesme, dévme ve kaynak kabiliyetini artirir.

Silisyum (Si): Celik icindeki oksijeni giderici etkisi vardir.

Fosfor (P): Akma, cekme dayanimini ve talas kaldirma kabiliyetini artirir.

Krom (Cr): Paslanmaya karsi direng olusturur ve ytizeyin parlak olmasini saglar.

Nikel (Ni): Mukavemeti ve toklugu artirir.

Molibden (Mo): Diisiik krom ve nikel oranlarina ilave edilerek strtiinme ve asinma direncini artirir.

Kobalt (Co): Takim celiklerinin sertligini sicak ortamlarda muhafaza etmesi icin kullanilir.

Wolfram (W): Asinma direncini artirarak sicak ortamlarda sertligin muhafaza edilmesini saglar.

Vanadyum (V): Tane kiigliltme etkisiyle akma ve gekme dayanimini artirir.

Titanyum (Ti): Sertlesebilme kabiliyetini artirir, vanadyum elementinden daha etkili olarak akma ve g¢ekme
dayanimini artirir.

Bakir (Cu): Uzama direncini diisirmekle birlikte korozyon direncini artirir.
Kursun (Pb): Otomat celiklerinde alasim elementi seklinde kullanilip sekillendirilebilirlik kabiliyetini artirir.

Bor (B): Duslk oranlarda ilave edildiginde geliklerin sertlesebilme kabiliyetini artirir.

Kullanim alanlarina gore celik cesitleri su sekildedir:

Konstriiksiyon Celikleri: Genel olarak U, T ve | profil olarak uretilir. Makine govdelerinde, koprilerde, vagonlarda,

vinglerde ve fabrika imalatinda kullanilir.

Yay Celikleri: Sekil degistirebilen ve lizerindeki yiikin kaldirilmasindan sonra eski haline gelebilen geliklerdir. Yay
imalatinda kullanihr.

Otomat Celikleri: Kukirt ve mangan orani yliksek olup otomat tezgahlarinda kolay islenebilen geliklerdir. Talas
kaldirma islemine en uygun celiktir.

Sementasyon Celikleri: ici yumusak, disi sert malzemelerdir. Disli imalatinda kullanilir.



Hava ve Uzay Araglarinda Kullanilan Malzemeler

Rulman Celikleri: Rulman imalatinda kullanilan geliklerdir. Cekme, basma, titresim ve asinma direngleri ylksektir.

Takim Celikleri: Endistride en ¢ok kullanilan gelik tartdar. Kesici takimlar, makaslar, zimbalar, 6lgme kontrol ve el

aletlerinin yapiminda kullanilir.
Mikro Alagimli Celikler: Dayanimi yiksek ve disik alasimli geliklerdir.

Paslanmaz Celikler: Biinyesinde bol miktarda krom ve nikel elementi barindiran celiklerdir. Kimyasal etkilere ve

yiiksek sicakliga karsi direnci ylksektir.

Celikler alasimli olarak ugaklarin tirbin kanatlari, inis kalkis sistemleri, motor aksamlari gibi havacilik ve uzay

endustrisinin bircok alaninda kullanilir (Gorsel 2.2).

e -y
.

—

Gorsel 2.2: Ugak inis takimi ve tiirbini

2.1.4. Nikel (Ni)

Nikel, parlak glimUs rengine sahip olup genellikle alagim ve stuper alasimlarda kullanilir. Periyodik cetvelde gegis
elementleri arasinda yer alan nikelin atom numarasi 28, ergime sicakligi 1.455 °C’tur. Asinma ve korozyon direnci
sebebiyle endustride kullanimi yogundur. Endistride nikelden alagim ve kaplama olarak yararlanilir. Paslanmaz
celik Uretiminde alasim malzemesi olarak nikelin yani sira krom ve diger metaller kullanilir. Paslanmaz celik, pil
ve elektronik malzemelerin tretiminde de kullanilir. Pil Gretiminde alasim malzemesi seklinde kullanilarak pillerin
uzun O0mirla ve yiksek yogunluklu olmasi saglanir. Manyetik hafiza 6zelliginden dolayi bilgisayarlarin depolama
birimlerinde kullanilir. Yari iletken &zelliginden dolayl mikrogiplerin tretiminde de kullanilir. Hava araglarinda
kullanilan motorun %50'si nikel esasli siper alasimlardir. Bu alasimlarda nikelin yani sira kobalt, demir, krom,

molibden wolfram, aliminyum gibi elementler kullanilir.

2.1.5. Krom (Cr)

Krom; celik grisi, sert, parlak ve kirilgan bir metaldir. Korozyon direnci yiksektir. Nikelle birlikte alasim olusturularak
kullanildigi zaman malzemelerde koruyucu ve parlak bir ylzey olusturur. Atom numarasi 24, ergime sicaklig
1.907 °C’tur. Nemli ortamlarda korozyona direnclidir. Paslanmaz celik Gretiminde, celigin sertlestirilmesinde

ve metallerin dayaniklilik 6zelliginin artirllmasinda alasim malzemesi olarak kullanilir. Endistride krom ve nikel
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alasimi; dayanimi yiksek, korozyona direncli, hijyenik ve purizsiz ylizeye sahip malzemeler elde etmek icin
kullanilir. Gorsel 2.3'te krom ve nikel alasimindan yapilmis tiirbinin ici goralir.

Gorsel 2.3: Krom ve nikel alagsimli tiirbinin ici

2.1.6. Aliiminyum (Al)

Aliiminyum, endustride ¢elikten sonra en ¢ok kullanilan malzemedir. Metal malzeme olup demir igerikli degildir.
Dogada bol miktarda bulunan ve en yaygin tercih edilen demir disi metaldir. Atom numarasi 13 olup ergime
sicakligl 660 °C’tur. Hafif olmasi, endustride tercih edilme sebeplerinin basinda gelir. Saf aliminyum, yumusak bir
yapliya sahiptir ve islenebilirlik 6zelligi zayiftir. Genelde elektrik ve kimya endistrisinde kullanilir. Farkli elementlerle
alasim olusturularak sertligi ve mukavemeti artirilabilir. Bu 6zelliginden dolayi hava araglarinin gévde imalatinda
tercih edilen bir metaldir. Saf haliyle dahi korozyon direnci yiksektir. Aliminyuma katilan en 6nemli alasim
elementleri ve alagim sonucunda elde edilen 6zellikler su sekildedir:

Bakir: Yiksek mukavemet 6zelligine sahiptir. Bu 6zelliginden dolayi havacilik endistrisinde tercih edilir.

Silisyum: Korozyon ve asinma direnci yiksektir. Otomotiv parcalarinin, levhalarin ve kaynakl yapilarin Gretiminde
tercih edilir.

Magnezyum: Sertlik ve mukavemet 6zelligi artarken stneklik 6zelligi azalir. Korozyon direnci yliksek oldugu igin su
alti ortamlarinda kullanilacak yapilarin imalatinda tercih edilir.

Cinko: Mukavemeti artirir ve dokulebilirlik 6zelligini azaltir.

Mangan: Suneklik, tokluk, cekme direnci ve islenebilirlik 6zelligini artirir.

Lityum: Yorulma direnci ve tokluk ozelligini artirir. Maliyeti yiliksek olmasina karsin Ozellikle hava ve uzay
sanayisinde tercih edilen bir alagimdir.

Aliminyum ve alasimlarinin kullanim alanlari su sekildedir:

Havacilik Enduistrisi: Yiizey kaplama, yapi elemanlari ve ugak gévdelerinin yapiminda kullanilir.

Yapi Endiistrisi: Kapi, pencere, duvar ve ¢ati kaplamalarinda kullanihr.
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Elektrik Elektronik Endiistrisi: iletken ve yari iletken malzemeler, jeneratér ve elektrik kablosu imalatinda kullanilir.

Ulagim Endustrisi: Tekerlek jantlari, motor bloklari, klima, radyator, kaporta, vagon ve tekne gdvdelerinin

imalatinda kullanihr.

Bilisim Endiistrisi: Aliminyum, isi ve elektrik iletkenligine sahip bir malzemedir. Agirlik oranina gore bakirdan iki
kat daha fazla iletkenlige sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolayi anakart ve isi iletim birimlerinde siklikla kullanilir.

Isitma ve Sogutma Sistemleri: Aliminyum; i1si degistiriciler, radyatorler ve klima sistemlerinde siklkla kullanilir.

Aliminyumun bu alanlarda tercih edilmesinin sebebi yuksek isi iletkenligidir.

2.1.7. Titanyum (Ti)

Titanyum; saf haliyle hafif, dayanikl ve yiksek korozyon direncine sahip bir malzemedir. Atom numarasi 22
ve ergime derecesi 1.668 °C’tur. Daha ¢ok alasim malzemesi olarak endistride kullanim alani bulur. Titanyum
alasimlari, titanyum ve diger kimyasal elementlerin karisimini iceren metaldir. Bu alasimlar, asiri sicakliklarda
bile ¢ok yuksek gerilme mukavemetine ve tokluguna sahiptir. Olaganisti korozyon direncine ve asiri sicakliklara
dayanma kabiliyetine sahip, hafif alasimlardir. Bununla birlikte hem ham maddesinin hem de islenmesinin yliksek
maliyetli olusu sebebiyle kullanim alanlari askeri uygulamalar, ugak, uzay araci, bisiklet, tibbi cihaz, micevher,

elektronik, bazi spor otomobillerdeki baglanti ubuklari ve bazi 6zel spor ekipmaniyla sinirhdir.

Titanyum, giiclii ve hafif bir metaldir. Distk karbonlu geliklerden daha glcli ve %45 daha hafiftir. Ayrica aliminyum
alasimlarinin iki kati kadar glclidir ve sadece %60 kadar daha agirdir. Titanyum; deniz suyuna karsi mikemmel
bir korozyon direncine sahip oldugu icin pervane saftlarinda, deniz suyuna maruz kalan teknelerin arma ve diger
kisimlarinda kullanihr. Titanyum alagimlari; ylksek sicakliklara karsi direng, mukavemet ve dustk agirligin 6nemli
oldugu ucaklar, fuzeler ve roketlerde kullanilir. Goérsel 2.4’te ugak motorunda titanyum malzemenin kullanimi
gorilur. Ayrica titanyum insan viicudunda reaksiyona girmediginden kiriklar ve diger biyolojik implantlar igin
kullanilir. Yapay eklemlerde, vidalarda ve plakalarda, metal ortopedik eklem ve kemik plaka operasyonlarinda

yaygin olarak kullanilir.

Gorsel 2.4: Ucak motorunda titanyum malzemenin kullanimi

Arastirma

Metalik malzemelerin yolcu ugaklarinda kullanildigi yerleri ve 6zelliklerini arastirip A4 kagidina bir tablo

seklinde olusturunuz. Olusturdugunuz tabloyu arkadaslarinizla paylasarak sunum dosyaniza yerlestiriniz.
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2.1.8. Bakir (Cu)

Bakir; siinek, doviilebilir, yiksek termal ve elektrik iletkenligine sahip bir metaldir. Atom numarasi 29, ergime
sicakhgr 1.085 °C’tur. Bakir madeninin kirmizimsi altin renginden dolayi kolayca ayirt edilebilme 6zelligi vardir.
Isi ve elektrik iletkenligi bakimindan giimisten sonra gelir. Korozyona direnci ¢ok fazladir. Yiizeyinde meydana
gelen oksit katmani ince ve gézeneksiz oldugu icin derinlere islemez. Isi islemiyle sertlesmeyip yumusayan bir
metaldir. Endistride ¢inkoyla alasim olusturarak piring malzemesini meydana getirir. Daha Onceleri kendisine
pek fazla ihtiyagc duyulmayan bakir, yiksek isi ve elektrik iletkenligi sayesinde elektrik santralleri ve iletken
malzeme imalatinda vazgecilmez bir malzeme haline gelmistir. Soguk hava makinesi ve techizatinda, paslanmaz
ozelliginden 6tiri nakliye vasitalarinda ve dis kaplamalarda bakirin kullanim alani genistir. Bununla birlikte bakirin
kaynak islerinde, metalurjide ve bronz tretiminde 6nemli yeri olup daha birgok kullanim alanindan so6z edilebilir.
En genis kullanim alanlari sirasiyla elektrik Gretim ve iletimiyle ilgili tesislerde, insaatta, ulasim makineleri ve

techizatindadir. Bakir alasimlarinin genel 6zellikleri sunlardir:

Cinkolu Alasimlar (Piring): Korozyona direngli, sinek ve dovilebilirdir. Renk paleti, pembe ve sari arasindadir.
Kalayh Alagimlar (Bronz): Korozyona direngli, siinek ve yiksek mukavemetlidir. Yay yapiminda kullanilir.
Kursunlu Alagimlar: Kolay islenebilir malzemelerdir. Yiksek iletkenlige sahip bakir cubuklarin Gretiminde kullanihr.
Aliiminyumlu Alagimlar: Yiksek mukavemetli ve korozyona direnclidir.

Fosforlu Alasimlar: Elastikiyet 6zelligi ylksektir. Bu alasimlar kullanilarak yaylarin esneklik 6zellikleri artirihir.

Nikel Katilmig Alasimlar: Malzemenin siinekligini de koruyarak daha yliksek mukavemet saglar. Burulmaya maruz

kalan uzun boylu millerde kullanilr.

Bakir ve alasimlari, aliminyumla birlikte havacilik ve uzay araglarinin 6zellikle boru-hortum elemanlarinda, isitici-
sogutucu olarakiklimlendirme elemanlarinda, ideal iletken olarak elektrik donanimlarinda ve diger aksesuarlarinda

cokea kullanilir. Gérsel 2.5’te ucaklardaki bakir kullanimi goralir.

Gorsel 2.5: Ucaklarda bakir kullanimi
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2.2. METALIK OLMAYAN MALZEMELER

Hava ve uzay araglarinda tahta, seramik, kumas, plastik gibi metal olmayan malzemeler de kullanilir. Bu
malzemelerin en blyuk avantaji, hava veya suyla temasi sonucunda korozyon olusmamasidir. Bu malzemelerin
icinde demir atomu bulunmaz. Dogada organik halde bulundugu gibi kimyasal tepkimeler sonucunda inorganik
sekilde de elde edilebilir.

2.2.1. Ahsap

Ahsap, ilk ucaklarin yapiminda siklikla kullanilmistir. Giniimlzde sadece ucaklarin i¢c dekorasyonunda kullanilir.

Ahsap cesitleri ve ozellikleri su sekildedir:

Ladin: Ugak ici peyzajinda en ¢ok kullanilan ahsaptir. Estetik ¢ekiciligi ve dayanimi oldukga yiksektir. Uzun yillar
boyunca 6zelligini kaybetmeden kullanilabilir.

Douglas Kéknari: El aletleriyle calisma kabiliyeti diisiik olan douglas kdknari, imalat esnasinda yiiksek kabiliyet
gerektirir. Yapisma o6zelligi yiksektir.

Noble Kéknar: Ladine gore sertlik degeri az olan noble kdknarin yapisma 6zelligi yiksektir.
Katran: Genellikle enstriman ve mobilya imalatinda kullanilan katranin yapisma 6zelligi yiksektir.

Cam: El aletleri ve makinelerle ¢alisma kabiliyeti ylksek olan ¢cam, homojen bir yapiya sahiptir. Darbelere karsi

direnci diistk olup sert degildir. Yapisma kabiliyeti yliksektir.
Sedir: isleme kabiliyeti yiiksek olan sedir, birlestirme teknigi icin uygun yapidadir. Yapisma kabiliyeti diisiiktir.
Kavak: isleme kabiliyeti diisiik olan kavagin darbe direnci diistiktiir.

Nem etkisi, ahsap malzemelerin boyutsal farkliliklar géstermesine sebep olur. Bu ylizden nem degerinin belirli bir
seviyede olmasi istenir. Disik nemden dolayl ahsap malzemelerde kuruma meydana gelir ve lif dogrultusunda

kisalmaya sebep olur. Boyutsal degisiklikler, malzemenin hem kullanim 6zelliginin hem de gorsel 6zelliginin

bozulmasina sebep olur. Gérsel 2.6’da ugakta kullanilan ahsap malzeme gorilir.

w(V"'
®

Gorsel 2.6: Ugaklarda ahsap kullanimi
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2.2.2. Seramik

Metal veya metal alasimi olmayan inorganik malzemelerin istenen tane boyutuna indirgenerek, sekillendirilip
sinterlenmesi sonucunda elde edilen ve kendine has 6zellikleri bulunan mukavemetli yapiya seramik denir.

Mekanik olarak sert ve kirilgan olan seramikler, distik tokluk ve distik stineklik 6zellikleri gosterir. Yiuksek sertlik,
yiiksek sicaklik dayanimi ve yiiksek asinma direncine sahiptir. iletim elektronlari olmadigindan elektrik iletmez ve
Islyl az gegcirir. Korozyona dayanikli olup, gli¢li atom baglari sebebiyle kimyasal olarak kararhdir ve yliksek ergime

sicakhgina sahiptir. Seramiklerin kullanim alanlari su sekildedir:

« Yapi seramikleri (tugla, kiremit, duvar ve yer kaplama plakalari, su ve kanalizasyon borulari, saghk gerecleri)
« Ev esyasi seramikleri (saksi, canak ¢omlek, siis esyalari, sofra seramigi)

- Elektrik (salter ve sigorta parcalari, algak-yiksek gerilim izalatorleri)

- Elektronik seramikler (manyetik, dielektrik, piezo elektrik seramikler)

« Asindirici seramikler (zimpara taslari ve tozlari, sentetik elmas)

« Nikleer seramikler (niikleer yakit sistem seramikleri, radyasyona karsi agir betonlar)

« Mekanik seramikler (piston, motor gévdesi)

« Uzay araglari seramikleri (1si ve stirtinmeye dayanikl kiliflar, ugus pist platformlari)

« Siper iletken seramikler (eneriji iletimi sistemleri)

Seramikler, iki grupta siniflandirilir:
Geleneksel Seramikler

Geleneksel seramikler, dogal ham maddelerden ve genellikle i¢ temel bilesenden (kil, kuvars ve feldispat) olusur.
Kil; geleneksel seramiklerin en 6nemli, vazgecilmez ham maddesidir ve alumina silika hidratlardan olusur. Tabakali
yapisi ve tabakalar arasi su ihtiva etmesi sayesinde plastiklik 6zelligine sahiptir. Mamullere sekil verme gorevini
tstlenir. Kuvars, sekillendirilemez ancak triinlere mukavemet 6zelligi saglar. Feldispat ise kayaclarin bozunmasiyla
olusmus ham maddedir. Alkali aliimina silikatlardir ve ihtiva ettigi alkaliler nedeniyle Griinlerin pisirme derecesini
dislrme gorevini Ustlenir.

ileri Teknolojik Seramikler

ileri teknolojik seramikler, daha ustiin dzellikli seramiklere ihtiyac duyuldugundan gelistirilmistir. Saf veya safa
¢ok yakin islenmis, sentetik ham maddelerle oksit ve oksit olmayan bilesiklerden olusur. Yiksek mukavemet,

yiksek sicaklik dayanimi ve ylksek asinma direnci gosterir.

Seramigin 1s1 direnci oldukga ylksektir. 2.000 °C’u asan sicakliklara dayanabilir. Bu 0Ozelliginden dolayl uzay
araglarinda seramik kullanimi avantaj saglar. Diinyaya geri donen mekiklerin ylizeyleri, atmosfere girisinden
itibaren asiri sirtinme sebebiyle ¢ok isinir. Mekigin ylizeyinde olusan isiyt emmek ve disari yansitmak icin silisyum
karbon veya karbon fiber kompozitlerinden yapilan seramik kullanilir. Seramikler, Ustiin bir gii¢ agirlik oranina
sahip oldugu icin metal malzemelerinin yerine kullanilabilir. Ayni zamanda kimyasal etkilere ve korozyona karsi
direnci oldukga yuksektir.
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Gorsel 2.7'de seramik imalatinda sirasiyla izlenecek yol goralir.

Ham madde
LEVALETL T

Toz hazirlama Sekillendirme

Gorsel 2.7: Seramik imalatinda sirasiyla izlenecek yol

Toz Hazirlama: Seramik ham maddeler; kirilip, ufaltilip, belirli bir boyutta 6gutildikten sonra siniflandirilir ve

kullanim i¢in depolanir.

Ham Madde Hazirlama: Belirli boyutlarda ufaltilmis seramik ham maddesinin taneleri; recete 6zelliklerine gore
degirmenlerde karistirilir, homojenlestirilir ve belirli boyut araliklarinda kuru veya yas taneler olarak 6gatalir.

Sekillendirme: Dokim olusturmak igin kullanilacak sulu karisim; basingh dokim, plastik sekillendirme, pres ve
enjeksiyon kaliplarinda sekillendirme yontemlerinden biri kullanilarak elde edilir.

Kurutma: Camur icindeki fiziksel su, 100 °C civarinda uzaklastirili. Uretimin mikro catlak ve deformasyon
yasanmamasi gereken en dnemli asamasidir.

Sirlama: Gézenekli olan Girlin ylizeyinin gegirgenligi, eritilmis camsi bir tabakayla ortilerek azaltilir. Sir Gretiminde
kullanilan ham maddeler, gamur tretiminde kullanilanlarla benzerlik gosterir.

Pisirme: Sekillendirilmis ve kurutulmus seramik malzemenin birbiriyle temas halinde olan taneleri, yuksek
sicaklikta 1sil isleme tabi tutularak tanelerin gézenekleri azaltilir, yogunlugu artirilir ve malzemeye mukavemet
kazandirilir.

2.2.3. Polimerik Malzeme (Plastik)

Bircok tekli molekilden olusan, cok uzun ve kompleks molekillere polimer denir. Polimerler; malzeme olarak
kullanilan plastik, kauguk, naylon, polyester akrilik gibi bircok Griinde bulunabilir. Polimerlerin 6zellikleri; tekli
molekillerin (monomerlerin) tiirline, miktarina ve birbirine baglanti sekline gore degisebilir.

Polimer molekilini olusturan tekli molekiller bir diger adiyla monomerler, polimerin ham maddesini olusturur.
Monomerler, polimerizasyon silrecinde birbirine kovalent baglar olusturarak uzun ve kompleks polimer
molekiillerini meydana getirir. Monomer cesitleri, polimerin tiiriine ve 6zelliklerine gére degisebilir. Ornegin

plastiklerin ham maddesi; polietilen, polipropilen, polikarbonat gibi bircok farkli monomer tirtinde olabilir.

Polimerlerin ilk kullanimi, dogal polimer olan seliiloz, nisasta, dogal kauguk gibi Grlnlerle gergeklestirilir. Bu
polimerler genellikle su bazhdir. Dogadan dogrudan alinarak kullanildig gibi birkag Grln bir araya getirilerek de
kullanilir.

Dogal polimerlerin kimyasal, mekanik ve isletme 6zelliklerinin yetersizligi nedeniyle yapay plastikler kullaniimaya
baslanir. Metaller ve seramiklerden daha hafif olan plastiklerin 6zgil agirliklari 0,8 g/cm? ila 2,2 g/cm? arasinda
degisir. Sekillerini degistirebilmek icin daha disuk kuvvetler yeterli olur. 120 °C ila 320 °C sicakliklari arasinda

MALZEME TEKNOLOJILERI @




2. Ogrenme Birimi

rahatlikla islenebilir. Plastiklerin en 6nemli 6zelliklerinden biri, ek bir ylzey islemine gerek duymadan Uretilebilir
olmalari sebebiyle seri Gretime ve otomasyon sistemine uygun olmasidir. Hafifliklerine karsin yiksek mekanik
mukavemete sahip plastikler, en cok tercih edilen hafif malzemelerdendir. Teknolojik gelismeler 1s1ginda
plastiklerin katki maddeleri ve lretim yontemlerinin degistirilmesiyle bugiin plastikler, celiklerden daha yliksek
mukavemete sahip halde de Uretilebilir.

=

Ozgiil agirliklari diisiiktiir.
2. Katki malzemeleri kullanilarak mekanik ézellikleri gelistirilebilir.
3. Kolay sekil verilebilir ve islenebilir.

Plastiklerin Genel . T . e
4. Isi ve elektrik iletkenlikleri diistik olup katki maddeleriyle gelistirilebilir.

Ozellikleri

5. Saydam bir yapiya sahiptir.
6. Korozyona ve kimyasal tepkimelere karsi direnci yliksektir.

7. Geri dénistiirtilebilir ve yeniden islenip kullanilabilir.

Endustriyel olarak plastik ¢esitleri su sekildedir:
Termoplastikler

Oda sicakliginda kati halde bulunan ve isitildigi zaman yumusayan plastik malzemelere termoplastik malzemeler
denir. Yiksek sicakliklarda yumusamaya baslayarak eriyik haline gelen termoplastiklerin sekillendirilmesi ¢ok
kolaydir.

Termoplastiklerin i¢ yapilari incelendiginde atom zincirlerinin ¢ok kuvvetli olmayan Van der Waals baglarindan
olustugu gorulir. Termoplastiklerin g¢ok rijit bir yapisi yoktur. Bu ylzden isitilinca viskoziteleri diiserek atom
zincirleri birbirinden kopar ve akiciliga neden olur. Sogutuldugunda ise kopan zincirler tekrar katilasarak
malzemenin kati bir hal almasini saglar. Bu 6zelliklerinden dolayi termoplastikler, defalarca isitilip sogutularak
yeniden sekillendirilebilir. Ancak i1sitma ve sogutma islemi (geri donlisiim) ¢ok fazla tekrar edilirse malzemede

renk degisimi olur. Termoplastikler, yapay polimerlerin blyk bir kismini olusturur.
Termosetler

Oda sicakliginda sivi halde bulunan ve isitildigi zaman kalici sekilde katilasan plastik malzemelere termoset
malzemeler denir. Termosetler; 1si verilip, bir defa sekillendirildikten sonra tekrar isitilarak baslangigtaki hallerine
dondirilemez ve termoplastikler gibi geri donustirilerek kullanilamaz. Sekil degistirmesi amaciyla tekrar isi
verildiginde termosetlerin yapilari bozulur. Termosetlerin ig yapilari incelendiginde atom zincirlerinin glgli olan

kovalent baglardan olustugu goralir.
Kullanim alanlarina gore plastik ¢esitleri ve kullanim alanlari su sekildedir:

Polietilen (PE): Cok yaygin kullanim alanina sahip ve oldukea ucuzdur. Asit, baz ve kimyasallara dayanikli bir plastik
tirudar.

Polipropilen (PP): Isiya ve darbeye karsi mukavemeti yiliksektir. Otomobil yan sanayi, beyaz esya ve saglik
sektorunde kullanihr.

Polistiren (PS): islenebilme kabiliyeti yiiksek bir plastiktir. Ev esyalari, telefon, bilgisayar ve elektronik sanayinde
kullanilir.
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Polietilen Tereftalat (PET): Pet siseler ismini bu malzemeden alir. Su, mesrubat, yag sisesi gibi hijyenik
ambalajlamada kullanilr.

Poliamid (PA): Yiksek dayanima sahip bir plastiktir. Mobilya, metal ve gida sektérlerinde kullanilir.

Polyester: Isiya karsi dayanimi yiksektir. Tekstil sektériinde kullanilir.

Polivinil Klorit (PVC): Fiziksel dayanimi yiksektir. Pencere, boru, su hortumu ve gida sektoérinde kullanilir.
Akrilonitril Biitadien Stiren (ABS): islenebilme kabiliyeti ve darbe dayanimi yiiksektir. Telefon gévdesi, insaat
sektorii ve askeri sektérde kullanihr.

Plastigin ugaklardaki uygulama alanlari ve avantajlari su sekildedir:

« Ugak panelleri ve bagaj bolmeleri genellikle ABS plastikten yapilir. Bu plastik, vakumlu sekillendirme igin olduk-
¢a uygundur. Bu nedenle c¢ok cesitli sekillerde islenebilir.

« Ucaklarin genellikle asiri sicakhklara maruz kaldigi gz 6niine alindiginda havalandirma kanallari ve contalar
yiiksek derecede termal stabiliteye sahip plastiklerden segilmelidir. Bu durum ucgaga ek bir agirlik yapmadan
dayanikhlik saglar.

« Ugagin agirhgini biiylk 6lglide azaltmasi ve ekonomik olmasi sebebiyle ugak kapilari ve govdenin bir kismi
plastikten yapilir. Bu durum sayesinde korozyon ve radyasyon direnci, yiksek veya distk sicakhklara dayanim
artirihr.

« Ugaklarda kablo kanallarindan burglara ve yataklara kadar kullanilan birgok malzeme, plastikten yapilabilir. Bu

durum, ucaga hafiflik saglamasinin yani sira ekonomik fayda da getirir.

« Plastiklerin ucaklarda kullanimi sadece ergonomik degil estetik acidan da avantaj saglar. Tasarim 6zglrluga
sayesinde daha konforlu ortamlar olusturulur.

« Havacilkta kullanilan plastiklerin disiik yanicilik degeri, kullanilan malzemelerin daha glivenli olmasini saglar.

« Gokylzundeki farkh hava olaylari sonucunda olusan tiirbilans gibi durumlarda darbe dayanimi oldukga 6nem-
lidir. Plastiklerin darbe dayanimi ugaklara biyik bir avantaj saglar.

« Kimyasal etkilere karsi metallere gére daha dayanikhdir.

Gorsel 2.8’de ugak havalandirmasinda plastik kullanimi gordlar.

Gorsel 2.8: Ucak havalandirmasinda plastik kullanimi
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2.2.4. Kumas

Hava ve uzay araglarinda kullanilan kumaslar, yiksek dayanimli ve ucuz olmaldir. Bu bakimdan polyester, cam
filament gibi yapay kumaslar tercih edilir. Hava ve uzay boslugunda araclar, daha ¢ok ultraviyole isinlara maruz

kalir. Polyester tiirii kumaslarin bu isinlarla deforme olmamasi igin ylizeylerinin kaplanmasi gerekir.

Kumas kapli ugaklar, havacilik tarihinde dnemli rol oynar. Bu ucgaklarin en biyilk avantaji hafif olmasidir. En blytk
dezavantajlari ise yanici olmasi ve dayanim eksikligidir. Organik kumaslarla kaplanan ugaklarda sarkma, zamanla
sorun haline gelmeye baslar. Bu sorunu ortadan kaldirabilmek icin kumaslar, vernik ve yaglarla kaplanir. ilerleyen
doénemlerde ise farkli kaplama malzemeleri kullanilir.

Ucak govdelerinde kullanilan kumasg yapilar, kirigmayacak ve siki sekilde diizglince gerdirilmelidir fakat bu
yapilarin asiri gerilmis olmamasi da gerekir. Kumasin asiri gerilmesi ucak govde yapisinin hasar gérmesine ve
seklinin bozulmasina sebep olur. Cam fiber, keten ve pamukla kaplamadaki asiri gerilme; asiri macunlama veya
macun filminin sirekli cekmesinden olusur. Maruz kalinan giines 15181, zamanla macun filminin plastiklestirici
etkisini kaybetmesine yol agar. Polyester kumaslarda asiri gerilme ise i1si germeli polyester turiiniin ve macun
filminin plastiklestirici yapisinin kaybolmasindan meydana gelir. Pervanelerden gelen yiiksek hava akimi, ugus
esnasinda duragan konumda bulunan govde yapilarinda titresim ve dalgalanma olusturur. Gévde yapilarinda
negatif basing etkisi meydana getiren bu durum, kumasin gevsemesine yol acar. Bu husus, kumas kapli ugaklar igin
bir dezavantajdir. Aliminyum ve alagimlarinin kullanilmaya baglanmasiyla birlikte ugak gévdelerinin dis kisminda
kumas kullanimi sona erer. Buglin hava ve uzay araglarinda kumas kullanimi, koltuklarda ve i¢ dekorasyonda hala

devam eder.

Farkli uzunluktaki elyaflarin mekanik, kimyasal ve isi yoluyla bir araya getiriimesiyle olusan materyallere
dokunmamis kumas denir. Hafiflik, yiksek mukavemet-agirlik orani, esneklik, asinmaya ve kimyasallara karsi

dayanikhlik bakimindan Gstiln bir 6zellige sahiptir.

«  Havacilikta kullanilan bu kumaslar dogasi geregi hafiftir. Bu ézellikleri sebebiyle

ugak ve uzay araclarinin ic mekdnlari, bilesenleri gibi yerlerde uygulanir.

- Hdfifligine karsin yliksek mukavemet-agirlik oranina sahip olmasi, zorlu sartlarda
yapisal bitiinlik ve dayanikhilik saglar.

Dokunmamis Kumasin

Genel Ozellikleri - Esnek yapisi sayesinde ugaklarin yalitimindaki ve koruyucu bilesenlerindeki kar-

masik sekillere ve hatlara uyum saglar.

= Yakitlar, yaglayicilar ve hidrolik sivilar déhil olmak lizere degdisik kimyasallara karsi

direng¢ gdstererek zorlu ¢calisma kosullarinda uzun vadeli performans sergiler.

Dogalari geregi asinmaya karsi dayanikhdir. Strtinme ve mekanik gerilemeye maruz kalan énemli havacilik

bilesenlerinde asinma ve yipranmayi en aza indirir.

2.3. KOMPOZIT MALZEMELER

Uygun ozelliklerini tek malzemede toplamak veya yeni 6zellikte bir malzeme ortaya ¢ikarmak amaciyla en az iki
malzemenin birlestiriimesiyle olusan malzemelere kompozit malzemeler denir. Kompozit malzeme lretimindeki
genel amag, birbiri icinde ¢6ziinemeyen malzemelerin ticari avantajlarindan yararlanarak yeni ve daha iyi bir
malzeme ortaya ¢ikarmaktir. Kompozit malzemeler; yiksek mukavemet, boyutsal ve termal kararlilik, sertlik,
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asinmaya karsi dayaniklilik gibi 6zellikleriyle pek ¢ok avantaj sunar. Kompozit malzemeler, dayaniklilik ve sertlik
yoninden metallerle yarisabilecek durumdadir. Bununla birlikte metal malzemeye goére hafiftir. Uzay mekigi
yapimi, hava sanayisi gibi alanlarda kullanilr.

1903 yilinda Wright kardeslerin tek motorlu uguslarini gergeklestirmesinden bu yana havacilik endUstrisinde
kumas ve ahsaptan imal edilmis araclar, ileri teknolojiye sahip malzemelerden iretilmis araglara dondsir. Bu
donilisimde aliminyum ve gelik malzemeler yerini ileri teknolojiye sahip kompozit malzemelere birakir. Havacilik

ve uzay endustrisinde geleneksel malzemelere gore Ustiin 6zelliklere sahip olan kompozit malzemeler daha

avantajhdir.

« Diger metallere gére daha hdfiftir.
- Uretim maliyeti diisiiktiir.
Yiiksek darbe dayanimina sahiptir.

Kompozit Yiiksek termal kararliliga sahiptir.
Malzemelerin
Ozellikleri

Metal yorgunluga ve korozyona karsi yiiksek dayanima sahiptir.

Radar sistemlerinde gériinmezlik ézelligi vardir.

« Metal veya ahsap kullanilarak elde edilemeyecek sekillerin olusturulmasi daha kolaydir.

« Parca sayisindaki azalma sayesinde kolay montaj imkéni sunar.

Kompozit malzemelerin dezavantajlari ise su sekildedir:

«  Kompoziti olusturan her bir parganin olumlu yénlerinin yani sira olumsuz yénleri de olus-
turulan malzemeye yansir.

Sicaklik farkhliklarinda bozulma meydana gelir.
Dezavantajlar Yildirim diismesine karsi ekstra énlem alinmasi gerekir.

Malzemelerin test yapma maliyetleri ¢cok pahalidir.

« Katmanlar arasinda kalan hava ve gazlar, olusturulan malzemenin émriinii azaltir.

« Ara katmanlardaki yapismama durumlarini gérmek zordur.

Kompozit malzemeler, en az iki malzemenin fiziksel olarak birbiriyle karistirilmasiyla elde edilir. Bu malzemelerin
alasimdan farki, bilesenler arasinda atom alisverisinin olmamasidir. iki malzemenin birbirleriyle kimyasal bir
tepkimesi bulunmaz.

Genel olarak matris adi verilen bir baglayiciyla takviye elemani denilen giiglendirici bir malzemenin karigimindan
olusur. Matris gliclendirici malzemeleri bir arada tutmaya yarayan yapistirici gérevini yapar. Bunun yani sira matris,
takviye elemani olarak isimlendirilen gliglendirici malzemelerin gevresel etkilerden korunmasini saglar. Matris ve

takviye elemani olarak kullanilan bazi malzemeler Tablo 2.2'de gordlir.

Tablo 2.2: Matris ve Takviye Elemani Ornekleri

Matris (Bagdastirici) Takviye Elemani (Giiglendirici)

Polimer .
Fiber

Partikdl
Whishers
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Seramik
Metal
Karbon




2. Ogrenme Birimi

Matris olarak en yaygin kullanilan malzeme polimerdir. Polimer, recine olarak da adlandirilir. Termoset ve
termoplastik olarak iki cesidi vardir. Termosetler, 1si etkisiyle katilastirildiktan sonra tekrar yumusamaz.
Termoplastik ise 1s1 etkisiyle rahat¢ca yumusar. Seramik, metal ve karbon matrisler genellikle yiksek 1s1 etkisi
altinda kalacak malzemelere uygulanir.

Takviye elemani olarak en sik fiber kullanilir. Partikil ve whishers, maliyeti azaltmak icin kullanilir. Fiber ise

malzemeye mukavemet ve sertlik kazandirmak igin kullanilir. Fiberler {i¢ ana gruba ayrilir:

Cam Elyafi: Ucuzdur, kolay temin edilebilir ve mukavemeti yliksektir.

Karbon Fiber: Daha yiksek mukavemetli olup yiksek tokluk ve dusiik agirliga sahiptir.

Aromid Fiber: Darbeye karsi dayanimi yiksek olmasindan dolayi ugak parcalarinda siklkla kullanihr.

Ucaklarda kullanilan ilk kompozit malzeme, cam elyafiyla gliclendirilmis fiberglas plastiktir. Bugliniin ugaklarinda
kullanilan kompozitler {i¢ ana grupta incelenir:

Baslangicta ugus glivenligini tehlikeye sokmayacak olan iigiinciil malzemeler; i¢
duvarlar, yan duvarlar, mutfak gibi kisimlarda kullanilir.

Kompozitlerin

Bu alanlarda basari elde edildikten sonra ikincil malzemelerden riizgérlik, diimen ve

siniflandiniimasi kanatcgiklarda yararlanilir.

1980’li yillardan sonra birincil malzemeler, gévde ve kanatlarda kullanilmaya baslanir.

Bugtlin ucaklarinin yaridan fazla malzemesi kompozitlerden olusur. Gérsel 2.9’da ucaklarda kullanilan malzemelerin
oranlari géruldr.

Diger; 5%

Titanyum; 15%

Kompozit; 50%

Aliminyum;
20%

Gorsel 2.9: Ucaklarda kullanilan malzemelerin oranlari

Gorsel 2.10’da kompozit malzeme uygulamalari gorulir.

Gorsel 2.10: Kompozit malzeme uygulamalari

@ MALZEME TEKNOLOJILERI



Hava ve Uzay Araglarinda Kullanilan Malzemeler

Arastirma

Kompozit malzemelerin yolcu ugaklarinda kullanildigi yerleri ve 6zelliklerini arastirip A4 kagidina bir tablo

seklinde olusturunuz. Olusturdugunuz tabloyu arkadaslarinizla paylasarak sunum dosyaniza yerlestiriniz.

»

A) Asagidaki tabloda verilen Ozellik siitununun 6niindeki bosluga Malzeme siitunun 6niindeki
harflerden uygun olanini yazarak malzemenin ozellikleri ile ilgili tanim ve terimleri eslestiriniz.

Ozellik Malzeme

1. ( ) Demir ve karbon elementlerinin olusturdugu metaldir. a. Demir

2. ( ) Manyetik hafiza 6zelliginden dolay: bilgisayarlarin harddisklerin- b. Bak
. Bakir
de kullanihr. :

3. ( ) Korozyon direnci yliksektir. Celik grisi rengi vardir. Sert, parlak ve o
) ¢.  Aliminyum
kirilgan bir yapisi vardir.

4. ( ) Slnek, dovilebilir, yiksek termal ve elektrik iletkenligine sahip

. Titanyum
bir metaldir. ¢ v
() Saf haliyle dahi korozyona karsi direnci yiiksektir. d. Nikel
() Saf haliyle hafif, dayanikli ve ytiksek korozyon direncine sahip bir
e. Krom

malzemedir.

f. Dokme demir
g. Celik

B) Asagidaki tabloda verilen Ozellik siitunun oniindeki bosluga Malzeme siitunun oniindeki
harflerden uygun olanini yazarak malzemeleri 6zelliklerine gore siniflandiriniz.

Ozellik Malzeme

1. ( ) Ucaklarda koltuk ve i¢ dekorasyonda siklikla kullanilir. a. Ahsap
2. ( ) Mekanik olarak sert ve kirilgan olup yiiksek sicakliklara karsi
. o . b. Kumas
direnci yuksektir.
3. ( ) Ladin, sedir, katran, cam gibi ¢esitleri olan malzemedir. c. Polimer
4. ( ) Ozgil agirhigi dusiik, kolay sekillendirilebilen, saydam yapiya )
. . ¢. Kompozit
sahip bir malzemedir.
5. ( ) iki farkh malzemenin fiziksel olarak bir araya getiriimesinden .
d. Seramik

olusan bir malzemedir.

e. Dokme demir
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A)

B)

Asagidaki climlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanls ise
“Y” yaziniz.

() Bakirin yiizeyinde meydana gelen oksit katmani ince ve gozeneksiz oldugu igin derinlere islemez.

() Aliminyumun bakirla yapmis oldugu alasim, disik mukavemet 6zelligine sahiptir.

() Olgme ve kontrol aletleri, takim gelikleri yapilarak imal edilirler.

() Celik; demir ve nikel elementlerinin birlesmesi sonucunda meydana gelir.

() Demir filizlerinin ergitilmesi icin ylksek firin kullantlir.

() Demire endustriyel 6zellik kazandirilmasi i¢in hidrojen ilave edilir.

() Aliminyum alasimlari hava araglarinda sikhkla kullanilr.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Demir filizleri limonit, hematid, .......c.ccccoeeuee. , siderik ve pirittir.

ici yumusak, disi sert olan, .......cocoveeveeee celikleri genellikle disli cark imalatinda kullanilir.

Celik icerisine katilan .........cccccccuee.e. ; akma, cekme ve talas kaldirma kabiliyetini artirir.

Metalik malzemelerden ..o , manyetik hafiza ozelliginden dolayi bilgisayarlarin depolama

birimlerinde kullanir.

AlUminyum, ....ccoceeveeeeinenne ile alasim yaparak yiksek mukavemet 6zelligi kazanir.



)

Ahsap cesitlerinden ........ccccene , estetik cekicilige ve yliksek dayanima sahiptir.

Uzay mekiklerinin dis ylizeyi, geri donis sirasinda atmosferde olusan sicakliklara dayanmasiigin ...........ccceeu.......

alasimlariyla kaplanir.

Ucak panelleri ve bagaj béllimleri ..........ccccueueen.

Radar sistemlerinde goriinmezlik 6zelligi bulunan

olarak bir araya getirilmesinden olusur.

malzemeden yapilr.

........................ malzemeler, en az iki malzemenin fiziksel

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi metalik malzemeler-
den biri degildir?

A) Aliminyum

B) Celik

C) Dokme demir

D) Nikel

E) Seramik

Asagidakilerden hangisi matkap uglarinin
yapiminda kullanilan gelik tiiridiir?

A) Orta karbonlu celik

B) Dusuk karbonlu gelik

C) Yuksek karbonlu gelik

D) Yiksek karbonlu takim geligi

E) Dusuk karbonlu takim celigi

Asagidakilerden hangisi ¢elige paslanmaz
ozellik ve parlakhik kazandiran katki
malzemesidir?

A) Fosfor

B) Kobalt

C) Krom

D) Vanadyum

E) Wolfram

4. Asagidakilerden hangisi saf haliyle ¢ok

yumusak olup katki malzemeleri ile sertlik
ve mukavemet ozelligi kazandirilan metalik
malzemedir?

A) Aliminyum

B) Kobalt

C) Krom

D) Mangan

E) Vanadyum

Asagidakilerden hangisi malzemeye 1si
uygulayarak ozelliklerini degistirme islemidir?
A) Isilislem

B) Kimyasal etki

C) Menevisleme

D) Opakhk

E) Tavlama

Asagidakilerden hangisi icinde demir atomu
bulunmayan malzemedir?

A) Aliminyum

B) Dékme demir

C) Krom

D) Plastik

E) Vanadyum



7.

10.

11.

Asagidakilerden hangisi ahsap cesidi degildir?
A) Cam

B) Katran

C) Ladin

D) Sedir

E) Titanyum

Asagidakilerden hangisi mekanik olarak sert,
kirllgan, yiiksek tokluk ve diisiik siineklik
6zelligine sahip bir malzemedir?

A) Ahsap

B) Celik

C) Plastik

D) Seramik

E) Wolfram

Asagidaki malzemelerden hangisinin ham
maddesi monomerdir?

A) Dokme demir

B) Krom

C) Mangan

D) Nikel

E) Plastik

Asagidakilerden hangisi kumaslarin genel
ozelliklerinden biri degildir?

A) Duslk 6zgul agirlik ve hafiflik

B) Yiksek mukavemet ve agirlik orani

C) Dekoratif olarak ¢oklu renk secenegi

D) Kimyasal tepkimelere karsi direng

E) Her tlrli ylzeye kolay uygulanabilirlik

fiziksel
bir araya getirilerek olusturulan malzeme

Asagidakilerden  hangisi olarak,
turiidiir?

A) Ahsap

B) Aliminyum

C) Celik

D) Kompozit

E) Plastik

12.

13.

14.

15.

Asagidakilerden hangisi kompozit malzemele-
rin Gstlin yonlerinden biri degildir?

A) Yiksek termal kararlilik

B) Radar sistemlerinde gériinmezlik

C) Sicaklik farkhliklarinda bozulma

D) Yuksek darbe dayanimi

E) Ortaya ¢cikan malzemenin hafifligi

Asagidakilerden hangisi kompozit malzeme-
lerde matris (bagdastirici) olarak kullanilan
malzemelerden biri degildir?

A) Fiber

B) Karbon

C) Metal

D) Polimer

E) Seramik

Asagidakilerden hangisi ham demiri yiiksek

finndan g¢iktiktan sonra islenebilir hale

getirmek icin uygulanan yontemdir?

A) Daha yiiksek bir firinda isleme maruz
birakma

B) Karbon oranini azaltma

C) Tavlama ve menevisleme

D) icindeki atik malzemelerden aritma

E) Karbon oranini artirma

Asagidakilerden hangisi metalik olmayan
malzemedir?

A) Aliminyum

B) Cam

C) Celik

D) Krom

E) Wolfram



ILERI (GELISMIS)
MALZEMELER

3.1. TEMEL iLERi MALZEMELER
3.2. ELEKTRONIK MALZEMELER
3.3. NANO MALZEMELER

3.4. MANYETIK MALZEMELER

NELER OGRENECEKSINiz?

e Temel ileri malzemeleri agiklama

e Akilli malzemeleri agiklama

e Sekil bellekli alagimlari agiklama

e Yiksek entropi alagimlarini agiklama
e Elektronik malzemeleri tanimlama

e Elektronik malzeme cesitlerini 6rneklerle
actklama

e Nano malzemeleri tanimlama

e Nano malzeme gesitlerini drneklerle
acitklama

e Manyetik malzemeleri tanimlama

e Manyetik malzemeleri 6rneklerle
actklama

T

Akl malzeme, direng, diyot, elektronik, ileri
malzeme, kondansatér, manyetik, manyetizma,
nano, sekil hafizali, transistor, yliksek entropi




3. Ogrenme Birimi

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Akilli malzeme denilince akliniza gelen kavramlari defterinize yazarak arkadaslariniz ile
paylasiniz.

2. Yeni teknolojik Grtinlerin hava araclarinda kullanilmasinin faydalari neler olabilir?
Distincelerinizi arkadaslariniz ile paylasiniz.

3. Malzemenin akillsi sizce nasil olur. dustincelerinizi arkadaslariniz ile paylasiniz.

3.1. TEMEL iLERi MALZEMELER

Yiksek teknoloji uygulamalarinda kullanilan, geleneksel
malzemelere gore yenilenmis ve iyilestirilmis 6zellikleri bulunan
malzemelere ileri malzemeler denir. Bunlar; bilgi birikimi ve
ileri teknolojik altyapi gerektiren, Uretim silrecleri maliyetli,
katma degeri yiiksek malzemelerdir. ileri malzemelere yiiksek
performansli malzemeler de denir ve kullanim alanlari genistir.

Basta havacilik ve uzay teknolojisi olmak (izere insaat ve saglik

sektor, askerf ekipman ve techizat, elektronik trtnler gibi birgok
alanda kullanilir (Goérsel 3.1). Kapsami ve kullanim alanlari ¢ok

Gorsel 3.1: ileri teknoloji chip Uretimi

genis oldugu icin ileri malzemelerin arastirma ve gelistirme
faaliyetleri bayik bir hizla devam etmektedir.

ileri malzemelerin Giretim asamalari genellikle birkag temel adimdan olusur. Bu adimlar, hedeflenen uygulamaya ve

malzemenin tiiriine bagli olarak degisiklik gdsterebilir. ileri malzemelerin tiretim asamalari genel olarak séyledir:

Ham Madde Hazirhgi: Uretim asamasina gegmeden énce malzemenin kullanim alani ve yeri tespit edilir. Bu
tespite gore Urinin beklenen performansi saglayabilmesi amaciyla trin igin uygun ham madde segimi yapilir.
ileri malzemelerden geleneksel malzemelere gére daha yiiksek bir calisma performansi beklendiginden segilen

ham maddelerden, saf olmayan ve istenmeyen bilesenler temizlenir.

Toz Hazirlama (Seramikler ve Metal Tozlari igin): Secimi yapilan ham maddelerin liretim asamasidir. Mekanik
o6glutme, atomizasyon veya kimyasal ¢cokertme gibi yontemler kullanilarak toz hazirlama ve karistirma islemleri
yapilir. Bu yontemler, kullanilacak alan ve kullanim amacina gore segcilir. Boylelikle ham maddeler toz haline

getirilir ve farkli 6zelliklere sahip maddelerle homojen bir karisim elde edilir.

Sekillendirme: Homojen bir yapi héaline getirilen tozlar icin
uygulanir. Presleme, haddeleme, ekstriizyon, enjeksiyon ve
kaliplama yontemlerinden biri veya birka¢i kullanilarak tozlar
yahut diger ham maddeler belirli bir form haline getirilir. Bu formu
elde etmek amaciyla kaliplara yerlestirme islemine sekillendirme

denir (Gorsel 3.2). Seramik, polimer, metal ve alasimlar yuksek

sicakliklarda eritilerek kaliplara dokillr ve sekillendirilir.

Gorsel 3.2: Sekillendirme
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Sinterleme (Seramikler ve Metal Tozlari igin): Tozlarin ergime sicakliginin altindaki sicakliklarda isitilarak birbirine
baglanmasi siirecine sinterleme denir. Darbe, egilme, burulma, sicaklik, sertlik vb. agidan dayanimi yiksek triinler
elde edilmesi amaciyla uygulanan bir diger iretim agsamasidir.

imalat ve Yiizey islemleri: Uretimi gerceklestirilen malzemenin kullanim alani ile yerine uygun form verme ve
sekillendirme islemleridir. Malzemeye sekil vermek icin talash, talassiz veya ileri Gretim yontemleri kullanilir.
Malzemenin ylzey islemlerini iyilestirmek ve kullanim omrini artirmak amaciyla kaplama, parlatma veya

kimyasal islemler de uygulanir.

Montaj ve Birlegtirme: Kullanim yerine ve amacina uygun malzemelerin birlestirildigi yontemlerdir. Malzemeler,
sokilebilen veya sokilemeyen birlestirme islemleri kullanilarak montaja hazir hale getirilir.

Kalite Kontrol ve Testler: Uretimi tamamlanmis malzemelerin mekanik ve termal dzellikleri test edilir. Mukavemet,

sertlik, yorulma, darbe dayanimi, termal iletkenlik, elektriksel direng gibi 6zellikleri belirlenir.

Havacilik ve uzay teknolojisi alaninda en ¢ok kullanilan iki temel ileri malzeme grubu, ileri metalik malzemeler
ve ileri seramik malzemelerdir. Geleneksel metal malzemelere gore yiiksek korozyon ve asinma direnci, yiiksek
mukavemet, dislk yogunluk gibi mekanik 6zellikleri iyilestirilmis; zorlayici kosullar altinda ¢alismaya uygun,
yiksek termal ve kimyasal 6zelliklere sahip malzemelere ileri metalik malzemeler denir. Toz metaliirjisi veya
vakumda eritme gibi yeni Gretim teknolojileri kullanilarak elde edilen malzemeler, yiksek performans gerektiren
mihendislik islerinde ve endistriyel uygulamalarda son yillarda énemli olgiide rol alir. Bu yeni teknolojik
malzemelerin Uretimi esnasinda maddelere atomik diizeyde midahale edilerek malzemenin i¢ yapisi kontrol
edilir. ileri metalik malzemeler; geleneksel metal iiretiminden farkl bicimde toz metaliirjisi, katlamali imalat (3D
baski), sinterleme, sicak presleme, toz metal enjeksiyonu gibi metotlarla metal tozlari sikistirilarak elde edilir.

ileri metalik malzemelerin havacilik ve uzay
teknolojisi, askeri teknoloji, otomotiv sektor, enerji
endUstrisi, spor ekipmani, tibbi cihazlar, elektronik
malzemeler gibi genis bir uygulama alani bulunur.
ileri metalik malzemelerin 6ne c¢ikan &rnekleri
arasinda titanyum alasimlari, nikel stiper alasimlar,
manyetik alasimlar, aliminyum-lityum alasimlari,
kobalt ve amorf metaller bulunur. Metal tozlarinin
vakumda eritilmesiyle liretilen magnezyum alasimli
ileri metalik malzemeler o6zellikle havacilik ve uzay
teknolojilerinde kullanilir (Gérsel 3.3). Gorsel 3.3: 3D yaziciyla metal parca Uretimi

Gugli mekanik, termal, elektriksel ve kimyasal 6zellikleriyle bilinen, yliksek calisma kosullarina karsi dayanikhhk
gerektiren mihendislik uygulamalarinda kritik rol oynayan inorganik malzemelere ileri seramik malzemeler denir.
ileri seramik malzemeler genellikle yiiksek sertlik, asinma ve korozyon direnci, yiiksek kimyasal kararlilik, yiiksek
sicakhiklara dayaniklilik, disik termal genlesme katsayisi, metallere gére daha hafif olus, milkemmel elektriksel
yahtkanhk gibi glicli 6zellikleriyle 6ne ¢ikar. Bu malzemeler; bir veya birden fazla metal madde ile metal olmayan
maddelerin izostatik pres, ekstriizyon, dokiim, enjeksiyon, sinterleme gibi yontemler kullanilarak birlestirilmesiyle
olusan inorganik malzemelerdir.

ileri seramik malzemeler igin ileri teknoloji seramikler, miihendislik seramikleri gibi terimler de kullanilr. ileri
seramik malzemeler; enerji déntsim ve depolama sistemleri, elektronik cihazlar, biyomedikal implantlar (kalca
protezi vb.), yaliim, radyatorler gibi genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Yapisal alanda kullanilan ileri seramik

malzemeler ise 6zellikle yiksek sicakliga dayanikli makine veya konstriiksiyon pargalarinda, imalatta kullanilan

»



3. Ogrenme Birimi

kesici takimlarinda, rulmanlarda, korozyona karsi direngli ylizey kaplamalarinda, havacilik ve uzay teknolojisinde
kullanilan bazi motor komponentlerinde, tlrbin kanatlarinda, niikleer yakitlar gibi uygulama alanlarinda kullanilir

(Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4: Seramik rulman akilli malzemeler

Sonyillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte talep artisi yasayan ileri seramik malzemeler, uzay teknolojisinde kritik
oneme sahip uygulamalar icin kullanilir. Yiksek mukavemet, sicaklik dayanimi, asinma direnci gibi Gistin mekanik
ozellikleri sayesinde ¢ip malzemelerinde, yiksek sicaklik sensorleri gibi algilayicilarda, teleskop ve aynalarinda,
uzay mekigi ile roketlerin 1si kalkanlari ve termal koruma sistemlerinde, roket motorlari ve nozullarinda kullanilir

(Gorsel 3.5).

Gorsel 3.5: Roket motorlari ve nozullari

1. Akilli malzemeler

Kullanim alanlarina gore ileri malzemeler ii¢ grupta incelenir. 2. Sekil hafizali malzemeler

3. VYiiksek entropili alasimlar
3.1.1. Akilli Malzemeler

Yasayan organizmalarda gorilen biyolojik davraniglari taklit ederek tasarlanan ve ileri malzeme oOzellikleri
gosteren maddelere akilli malzemeler denir. Baska bir ifadeyle akilli malzemeler; cevresel uyaricilara duyarli olup,
bu uyaricilara tepki vererek fiziksel veya kimyasal 6zelliklerini degistirebilen ileri mihendislik malzemeleridir.

Akill malzemeler; elektriksel ve manyetik alan, nem, sicaklik, basing gibi dis etkenler karsisinda istenen tepkileri
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verebilme yetenegine sahip olup bu uyaricilara karsi sekil, renk, saydamlik, su gecirgenligi gibi fiziksel degisimlerle
tepki gosterir. Bu malzemeler; cevresel degisimlere aninda tepki vererek ortama uyum saglamasiyla sistemlerin
performansini, verimliligini ve givenilirligini artirma potansiyeline sahiptir.

1. Cevresindeki basing, nem, manyetik alan gibi fiziksel degisimlere tepki verir ve
bu degisimlere uyum saglar.

2. Isiyla sekil degistirebilme, eski haline geri donebilme ve iyilesebilme potansiyeli
vardir.

Akilli malzemelerin 3. Geleneksel malzemelere gére hafiflik, yiksek mukavemet, sicaklik dayanimi,

kimyasal direng gibi gelismis 6zelliklere sahiptir.

avantajlar soyledir:

4. Otomatiklestirilen Gretim siirecleriyle verimlilik ve uygulanabilirlik artirilarak
hata oranlari azaltilir.

5. Enerji verimliligi ylksektir ve stirdurdlebilir gevre dostudur.

6. Tersine cevrilebilirlik (dis etkenler karsisinda faz degistirip geri alabilme)

ozelliklerine sahiptir.

Akill malzemeler, genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Gnlik hayatta en ¢ok karsilasilan kullanim alanlarina;
otomobil camlari, kirllmaz camlar, glines panelleri, telefonlarda kullanilan mikrofonlar, hoparlorler, muzik
enstriimanlari, sicaklik ve neme tepki veren endiistriyel boyalar, spor giysiler, termal kiyafetler 6rnek verilebilir.
Ayrica hava yastigl (airbag) sensorleri, hava akisi takip sensorleri, emniyet kemeri uyaricilari, park sensérleri,
ultrasonik goriintileme sistemleri gibi yerlerde de kullanilir. Cok fazla uygulama alanina sahip olup bugiin hala
arastirmaya acik bir malzeme ¢esidi olmasi sebebiyle akilli malzemeleri siniflandirmak ve net bir cergeveye

oturtmak heniiz mimkiin degildir.

Havacilik ve uzay teknolojilerinde en ¢ok karsilasilan sorunlarin basinda malzeme yilzeyinde olusan hatalar,
catlaklar, malzeme yorgunluklari gibi dnceden belirlenmesi zor olumsuzluklar gelir. Bu yapisal sorunlarin dniine
gecebilmek icin hava hizi, sicaklik, basing gibi kosullari algilayip pozisyon alan ve ortama uyum saglayan akilh
kaplamalar tercih edilir. Akill malzemeler; uzay mekiklerinin yuksek sicakliklara dayanikli ve hafif olabilmesi,
atmosfere giris-cikis anindaki basing, hava degisimi gibi calisma kosullarina uyum saglayabilmesi icin kullanilir.

Gozenekli yapilardan esinlenerek olusturulan metalik képiikler, ileri malzeme 6zelligine sahip akilli malzemelere
ornek gosterilebilir. Geleneksel metal malzemelere gore dusiik yogunluk, yiksek mukavemet dayanimi, enerji
absorpsiyonu (emilimi), termal ve akustik yalitim, korozyon direnci, yeniden islenebilirlik gibi tstiin mekanik
ozelliklere sahiptir. Bu 6zellikler sayesinde basta havacilik ve uzay teknolojileri olmak (izere otomotiv, insaat
gibi bircok mithendislik alaninda kullanilir. Ornegin bu metalin lizerine atilan demir bir misketin neredeyse hig
ziplamadan atildigi yerde kalabilmesi, carpismaya karsi direngli bir yapiya sahip oldugunu gosterir. Gorsel 3.6‘da
metalik kopik gorilar.
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Gorsel 3.6: Metalik kopiik
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3. Ogrenme Birimi

Geleneksel malzemelerin kullanim slresince degisime ugramasi kacginilmaz bir durumdur. Bu durumun aksine
akilli malzemelerin 6gretilmis bir davranis sergileyerek ortama uyum saglamasi beklenir. Akilli malzemelerin
kullanimlari sirasinda disaridan gelen uyaranlara karsi islevlerine yardimci olacak faydali nitelik degisimlerini
gerceklestirmeleri beklenir. icine sicak su eklendiginde yiizeyindeki rengin degistigi, yiizeye gizlenmis resmin
ortaya ¢iktigl ve soguduktan sonra eski halini alan fincan bu duruma 6rnek gosterilebilir (Gorsel 3.7).

Gorsel 3.7: Akilli malzeme ile Uretilmis fincan

Akilli malzeme cesitlerinden biri de biyomalzemelerdir. insan viicuduyla dogrudan etkilesimi olan, fonksiyonel
olarak iyilestirmek ve vicut icinde isleyise destek olmak Uzere iretilen dogal veya sentetik malzemelere
biyomalzeme denir.

Biyomalzemelere dis telleri ve implantlari, ameliyat ipligi, yapay damarlar, kulak ve parmak parcalari, kalp
kapakgciklari gibi 6rnekler verilebilir. Kullanim yerlerine gore bu malzemeler; metaller, seramikler, polimerler ve
kompozitler olmak tGzere dort gruba ayrilir.

Biyomalzemeler, sadece insan viicuduyla etkilesimde olan malzemeler olarak algilanmamalidir. Havacilik ve uzay
teknolojileri alaninda da biyomalzemelerden yararlanilir. insansiz hava araclari, veri toplamak icin cesitli aktif
veya pasif sensorlere sahiptir. Biyomalzemeler, bu sensorlerin tasariminda ve islevselliginde énemli rol oynar.
Ornegin biyomalzemelerle donatilmis dronlar, genellikle arama kurtarma operasyonlarinda kullanilir (Gérsel
3.8). Biyomalzemeler kullanilarak gelistirilen malzeme gesitleri séyle 6rneklendirilebilir: Polimer ve polimer esash
kompozit biyomalzemeler; seramik, cam seramik ve seramik kompozit esasli biyomalzemeler; ¢inko, magnezyum
alasimlari gibi metal esasli biyomalzemeler vb.

Gorsel 3.8: Akilli malzeme
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= Arastirma

Okulunuzdaki atélye ortamlarinda bulunan metal, alasim, ileri seramik, ileri metalik gibi ileri malzeme

olarak nitelendirilebilecek cisimlerin mekanik ve kimyasal 6zelliklerini, kullanim alanlarini ve amaglarini
arastirip A4 kagidina bir tablo seklinde olusturunuz. Olusturdugunuz tabloyu arkadaslarinizla paylasarak
sunum dosyaniza yerlestiriniz.

3.1.2. Sekil Hafizali Malzemeler

Belirli bir sicaklik veya baska bir cevresel etken uygulandiginda daha 6nce tanimlanmis bir sekle geri donebilen
malzemelere gekil hafizali malzemeler denir. Bu malzemeler; iki farkli yapisal duruma sahip olup, bir durumdan
digerine gecis yaparak eski sekillerini hatirlayabilir. Sekil hafizali malzemelerin sekil hafizali alagimlar ve sekil
hafizali polimerler olmak Gzere iki temel ¢esidi vardir.

Sekil hafizali malzemeler; diisik yogunluk, yiiksek mukavemet, yorulma direnci gibi gelistiriimis mekanik
ozelliklerinden dolayi basta havacilik ve uzay teknolojileri olmak tizere medikal, otomotiv, enerji alanlari gibi birgok
endustride kullanilir. Geleneksel alasim malzemelerde bulunmayan tersinir termoplastik faz (maddenin tanecikleri
arasindaki bag) donlisimu sayesinde sicaklik ve kuvvet degisimlerine bagh olarak tersinir sekil degisimleri elde
etmek mimkindir. Bu malzemeler, belli bir sicaklik altinda faz degisimine giderek hacimsel ve geometrik sekil
degistirmeye maruz kalr. Bu sekil degisimi dizayn edilirse (egitilirse) yapi tersine kullanilabilir. Boylece bu yapi
alasimlari, bir sistemi veya yapiyi kontrol eden motor (aktiiatér) haline donustiurtlerek kullanilabilir. Sekil hafizali
malzemelerin mikroskop altindaki bag degisimleri Gorsel 3.9’daki gibidir.

Soguma — §

Deformasyon
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— R

Deformasyon
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Gorsel 3.9: Sekil hafizali alagimlarin faz degisimi

Belli bir sicakliga kadar sogutma islemi yapilir.

Bag yapilarinin degisimi icin deformasyon yapilir ve bir siire bekletilir.

Malzeme hazirlanirken bag

degisimleri su sekilde siralanir: . Tersine bir deformasyon yapilarak bag yapisi tasarlanir.

Belli bir sicakliga kadar isitma gergeklestirilir.
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3. Ogrenme Birimi

Sekil hafizali malzemeler genel olarak nikel-titanyum, bakir-ginko-aliminyum, demir-magnezyum-silisyum gibi
alasimlardan olusur. Sekil hafizali malzemelerin uygulama alanlari; ambalaj, elektronik, tekstil, biyomedikal,
uzay gibi genis bir yelpazeyi kapsar. Sekil hafizali malzemeler, avantajlarindan dolayi insansiz hava araclarinda
da kullanilir. Ayrica iHA’larin kanatlarinda kullanilan sekil hafizali malzemeler, degisebilen hava sartlarina uyum
saglayabildikleri gibi aerodinamik optimizasyonu da saglayabilir. Havacilik ve uzay endistrisinde sekil hafizah

malzemelerin kullaniimasinin birgok avantaji vardir.

« Hafiflik

Sekil hafizali malzemelerin avantajlari su sekilde

« Kendi kendini onarma ozelligi
siralanabilir:

- Duslk enerji tiketimi

Hava ve uzay araglarina disaridan midahale edilemeyen durumlarda sekil hafizali malzemeler kritik 6neme
sahiptir. Bu malzemeler, ¢evresel uyaricilara tepki vererek dnceden belirlenmis sekillerine donebilme yetenekleri
sayesinde kontrol edilebilir. Ornegin helikopterlerin rotor kanatlarinda aerodinamik yapilarin yaratagi ve kokpite
ulasan glriltiyu azaltmak amaciyla sekil hafizali malzemeler kullanilir. Bu malzemeler, rotor kanatlarinin sekil ve
egimini ucus kosullarina gore hassas bir sekilde ayarlayarak titresim ve gurultlyi etkin bir sekilde azaltir. Boylece
daha verimli ve sessiz bir ugus saglanir. Bu durum hava ve uzay araglarinin performansini ve konforunu artirir.
Govde, kanat, flap kenari, motor, kompresor, nozul, inis takimlari gibi yerlerde ayrica titresim sonimleyiciler,
yapisal elemanlar gibi mekanizmalarda kullanilan sekil hafizali alasimlar, hava araglarindaki uygulamalara 6rnek
olarak gosterilebilir (Gorsel 3.10).

Gorsel 3.10: Kanat kontrol yiizeylerinde kullanilan sekil hafizali malzeme

3.1.3. Yuksek Entropili Alagimlar

Geleneksel alasim yapisindan farkl olarak yaklasik bes ana elementin birbirine yakin oranlarindaki kati eriyik
halleriyle bir araya getirildigi metal alasimlara yiiksek entropili alagimlar denir. Yiksek entropili alagimlar, ¢ok
bilesenli alagimlar veya YEA olarak adlandirilir. En az biri metal olmak tizere iki elementin ergiyik halde olusturdugu
yeni malzemelere diigiik entropili alasimlar, ikiden dérde kadar ana elementin ergime yoluyla olusturdugu yeni
malzemelere orta entropili alagimlar, en az bes ana elementin birbirine ¢ok yakin miktarlarla ergiyik sekilde

olusturdugu yeni malzemelere ise yiiksek entropili alagimlar denir. Yiksek entropili alagimlar; havacilik ve uzay
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teknolojisi, niikleer ve enerji endstrisi, kesici takim malzemesi gibi genis uygulama alanina sahiptir. Genis
kullanim alanina sahip yiksek entropili alasimlarin Gretimi, geleneksel alasim yontemleri gibi hassas ve 6zenli
olmalidir. Yiiksek entropili alasimlarin Gretim yontemleri su sekildedir:

« Yiksek entropili alasimlar icin toz metallirjisi, ergitme-dokim gibi ¢esitli yontemler kullanilir.

» Pargalardan orantili sekil ve boyut elde edilebilmesi igin toz bilesenlerin yliksek enerijili, bilyali degirmenlerde

mekanik olarak karistirilmasi ve 6gatilmesi gerekir.

- Elde edilen toz partikillerinin ergitme ve dokim islemleri yapilir. Bu islem basamaginda halihazirda eritil-
mis ve tam sikistirma yogunluguna sahip alasim bilesenlerinin vakum altinda yiksek sicaklikta eritilmesi ve
karistirilmasi icin vakum ark ergitme yontemi kullanilir. Bir diger yontem ise Ni ve Co tabanli stiper alasim
bilesenlerine ait Ti, Al, Nb, B gibi reaktif bircok elementin indiiksiyon ocaginda vakum uygulanarak eritilmesi
ve karistirilmasini saglayan vakum indiiksiyon ergitme islemidir. Eritilen yliksek entropili alasimlar daha sonra

kaliplara dokulur.

« Alasim bilesenlerinin yiksek sicaklikta eritilmesi ve uygun bir kaliba dékilmesinden sonra kontrolli ve kont-
rolsiiz sogutma kosullari uygulanir. Boylece toz partikillerinden gesitli formlarda yiiksek entropili alasimlar

elde edilir.

« Alasim bilesenleri toz formunda bir araya getirilir ve preslenir. Ardindan ylksek sicaklikta sinterleme islemi

uygulanarak yiksek entropili alasimlarin asil kati hali Gretilmis olur.

» Kullanilacak yere gore ylizey modifikasyon teknikleri uygulanir. Pusklrtme, plazma nitriirleme, kaplama gibi

cesitli modifikasyon teknikleriyle yizeylerde ylksek entropili ince film tabakasi olusturulur.

« Yuksek entropili alasimlar; dayaniklilk, sertlik, korozyon direncliligi gibi mekanik 6zellikleri sebebiyle hava
araglarinda tercih edilir. Yiiksek entropili alagimlarin hava araglarinda kullanildigi bazi alanlar soyledir:

« Zorlu galisma kosullarina dayanikhlik gibi mekanik 6zellikleri sebebiyle ucak gévdelerinde, kanatlarda, motor-
da ve hava araglarinin yapisal bilesenlerinde kullanilir (Gorsel 3.11). Yiiksek entropili alasimlar, ucak malzeme-

lerinde olusturduklari hafiflik ve dayaniklilik sebebiyle yakit verimliligini de artirir.

« YEA’lar, hava araglarinin ylzeylerinde koruyucu kaplama olarak kullanilir. Korozyon direncleri sayesinde ucak-

larin 6mriinG uzatir.

« YEA'lar, 1s1 esanjorlerinde (is1 degistiricilerinde) kullanilarak yiiksek sicaklik dayanimini ve verimliligi artirir.

Gorsel 3.11: Jet motorunda kullanilan isi degistiricisi
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3. Ogrenme Birimi

3.2. ELEKTRONIK MALZEMELER

Buglin havacilk ve uzay teknolojisinde kullanilan araglarin hemen hemen hepsinde elektrik glicinid kullanmak bir
zorunluluktur. Hava araglarinda elektronik malzemeler genellikle mekanik sistemlerin ¢alismasi igin elektrik glict
Uretme, aydinlatma, 1sitma gibi amaclarla kullanilir. Ornegin yakit sistemi, hidrolik pompa, kapilarin otomatik
acilip kapanmasi gibi sistemlerin galisabilmesi amaciyla gerekli mekanik guicli Gretmek igin elektronik malzemeler
kullanilir. Hava aracinin mutfak (galley) alaninda bulunan firin, kahve makinesi, su isiticisi gibi cihazlarin
¢alisabilmesi igin elektronik malzemelere ihtiyag vardir. Kokpit, kabin gibi alanlarin aydinlanmasi ve bilgisayar,
kumanda, gosterge gibi donatilarin ¢alismasi icin elektronik cihazlara elektrik giicliniin iletilmesi gereklidir. Bu
amaglar dogrultusunda elektrik sinyallerini iletme, depolama, donustiirme ve kontrol etme yetenegine sahip
malzemelere elektronik malzeme denir. Bu malzemeler, elektronik devrelerin ve cihazlarin temel yapi taslarini

olusturur. Elektronik malzemeler, elektrigi iletme 6zelligine gore tge ayrilir.

iletkenler: Elektrik akimi, 1s1, ses ve benzerini kolayca ileten malzemelerdir. En yaygin iletkenler; bakir, aliminyum,
gimds, altin, platin gibi maddelerdir. Bu maddeler, elektrik akimini disik direngle ileterek devrelerin etkin
galismasini saglar. iletkenlerden bakir (Cu), elektrik kablolarinda ve baglanti elemanlarinda; aliminyum (Al),
hafif ve ucuz olmasindan dolayi elektrik iletim hatlarinda; glimis (Ag), pahal olmasindan dolayi 6zel uygulama

alanlarinda kullanilir.

Yalitkanlar: Manyetik etki altinda birakildiginda elektrik akimini iletmeyen veya ¢ok az ileten malzemelerdir.
Cam, plastik, seramik gibi malzemeler yalitkan olarak kullanilir. Yaltkanlar, elektriksel bilesenleri izole ederek
kisa devreleri ve elektrik kagaklarini dnler. Yalitkanlardan cam, ylksek gerilimli elektrik hatlarinda ve elektronik
cihazlarin izolasyonunda; plastik, elektrik kablolarinin kaplanmasinda ve cesitli elektronik cihazlarda; seramik,

elektronik bilesenlerin tGretiminde ve yiksek frekansli uygulamalarda kullanilir.

Yari iletkenler: Elektriksel dzellikleri acisindan iletken metal ve alasimlari ile yalitkan seramik, polimer gibi
maddelerin olusturdugu malzemelerdir. Glnlik hayatta kullanilan birgok elektronik cihazin temelini olusturdugu
gibi gelismis teknoloji alanlarinda da ¢ok énemli bir rollii vardir. Ornegin diyotlar, transistérler, entegre devreler
gibi temel elektronik bilesenler yari iletken malzemelerden uretilir. Yari iletkenlerden silikon (Si), bilgisayar cipleri
ve transistorler basta olmak Uzere bircok elektronik bilesende; germanyum (Ge), eski yari iletken cihazlarda;
galyum arsenit (GaAs), yiksek hizli elektronik cihazlarda ve optoelektronik uygulamalarda kullanilir. Yari iletken
malzemeler, Ozellikle son vyillarda elektronik ve bilgisayar endistrilerinde devrim niteliginde ilerlemelere
olanak taniyan mikrogiplerin gelistiriimesini saglar. Yari iletken teknolojisindeki yenilikler; elektronik cihazlari
daha kompakt, hizli ve giivenilir hale getirir. Yari iletken malzemeler; telefonlar, tabletler, bilgisayarlar ve diger
elektronik cihazlarda bulunan silikon tabanli giplerin Gretiminde yaygin olarak kullanilir. Her gegen giin yari iletken

malzemelerle ilgili yeni buluslar ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirma

Gunlik hayatta kullanilan bes farkli elektronik malzeme bulup, bu malzemelerin elektrigi iletme
ozelliklerini ve kullanim alanlarini arastirarak A4 kagidina bir tablo seklinde olusturunuz. Olusturdugunuz

tabloyu arkadaslarinizla paylasarak sunum dosyaniza yerlestiriniz.
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3.2.1. Direngler

Elektrik devrelerinde akimin akisini sinirlamak, voltaj bolmek ve eneriji tiketmek icin kullanilan pasif elektronik
bilesenlere direng denir. Direngler, Ohm yasasina gore calisir. Devrelerde istenen akim seviyelerini saglamak,

sinyalleri dizenlemek ve enerji dagilimini kontrol etmek icin farkli degerlerde direngler Uretilir. Direncler Ug gesittir.

1. Sabit Direngler

Karbon Film Direncler: Toz halindeki karbon ve reginenin eritilmesi ile
izolator bir taban Uzerine ince bir tabaka olarak kaplanir. Disiik maliyetli
ve yaygin kullanilan tirdar (Gorsel 3.12).

Gorsel 3.12: Karbon film direng

Metal Film Direncler: Yalitkan bir govde Uizerine cam-karbon, nikel-karbon, metal oksit, metal tozlari puskrtalir

veya yapistirilir. Karbon film direnclere gore daha yiksek dogruluk ve stabilite saglar (Gorsel 3.13).

Sogutucu yapraklari Aliiminyum sogutucu

Montaj delikleri

Ayak baglantilar1

Gorsel 3.13: Metal film direng

Entegre Direngler: Birden ¢ok baglanti ucu bulunan ve birden ¢ok direncin

AAASARRAALENEEE

Gorsel 3.14: Entegre direng

tek bir paket altina alindig1 devre elemanidir (Gorsel 3.14).

2. Degisken Degerli Direngler

Potansiyometre: Devre direng degerinin cok sik degismesi gereken, diisiik gliclere sahip yerlerde kullanilir.
Uzerindeki kol ile direng degeri azaltilir veya artirilir. Genellikle cihazlarin &n panelinde bulunur ve ses kontrolii
gibi hassas ayarlamalar igin kullanilir.

Reosta: Yuksek gu¢ devrelerinde kullanilabilen, direng ayari el ile yapilabilen, yiiksek akim gegirebilen, ebat olarak
potansiyometre ve trimpotlardan daha biyik olan direnclerdir. Genellikle krom-nikel direnc telli kullanilir. Motor

20y

hiz kontroli gibi uygulamalarda kullanilir. il

Trimpot: Devre direnci ayarlandiktan sonra ayar degerinin sabit birakildigi
yerlerde kullanilan bir direng tiridir. Genellikle tornavida kullanilarak
direng degeri degistirilir. Direng degerinin sik sik degistirilmesinin
gerekmedigi devrelerde kullanilir (Gorsel 3.15).

Gorsel 3.15: Trimpot
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3. Ortam Etkili Direngler

Isik Etkili Direncgler: Aydinlikta az direnc, karanhkta ylksek direng gésteren elemanlara denir. Kadminyum sulfur,

kadminyum selinir, selenyum, germanyum, silisyum gibi maddelerden tretilir.
Isi Etkili Direngler: Uzerindeki 1siya gére direnci azalan veya artan elemanlara denir.

Direncgler, elektronik devrelerin temel bilesenlerindendir ve bir¢cok uygulamada kritik rol oynar. Cesitli tirde
ve Ozellikte olmalariyla hem genis bir kullanim alani saglar hem de elektronik tasarimcilarin ihtiyaglarina gore
ozellestirilebilir. Direnclerin kullanim alanlarina LED’ler gibi bilesenlerin korunmasi icin belirli bir akim seviyesinin
asilmasini veya asiri akimi dnlemek, iki veya daha fazla direngle voltaj boluciiler olusturularak belirli voltaj
seviyeleri elde etmek, diyotlarla birlikte gerilim diizenlemek ve gerilim dusirmek, sinyal seviyelerini ayarlamak

gibi 6rnekler verilebilir.

3.2.2. Kondansator

iki iletken plaka arasinda yalitkan (dielektrik) bir malzeme olan ve elektrik enerjisini depolayan pasif elektronik
bilesenlere kondansator (kapasitér) denir. Seramik, mika, aliminyum oksit, tantal pentaoksit, niyobyum
pentaoksit gibi kondansatorlerde kullanilan dielektrik malzemelerdir. Dogru akima alternatif olan akimi iletme
ozelligine de sahiptir. Gli¢ kaynaklarindaki ve disaridan gelen diger parazitleri engellemek, devrelerde ani olusacak
tepe (peak) gerilimleri engellemek, topraklama saglamak ve devrelerde istenmeyen sinyalleri (glirlltlyt) azaltmak
icin kullanilir. Televizyon, bilgisayar, telefon, hesap makinesi gibi cihazlar kondansatorsuz ¢alisamaz. Havacilik ve

uzay teknolojisinde en ¢ok kullanilan birka¢ kondansator soyledir:

1. Elektrolitik Kondansatorler

Aliiminyum Elektrolitik Kondansatorler: Yiksek kapasitans deger-
lerine sahiptir ve aliiminyum dieletrik malzeme goérevi goriir. Glg - /

kaynaklarinda ve dislk frekansh devrelerde kullanilir (Gorsel 3.16).
Gorsel 3.16: Elektrolitik kondansator

Tantal Elektrolitik Kondansatorler: Tantal dieletrik malzeme gorevi gorir, daha ylksek stabilite ve glivenilirlik

saglar.
2. Seramik Kondansatorler ®
Seramik Disk Kondansatorler: Dielektrik seramik malzemesidir. “.

Yiksek frekans gerektiren uygulamalarda kullanihr (Gorsel 3.17). >

Gorsel 3.17: Seramik kondansator

Cok Katmanh Seramik Kondansator: Cok katmanli yapisi sayesinde yliksek kapasitans ve klgik boyut saglar.
Yuksek frekans devrelerinde kullanihr.
3. Film Kondansatérler

Polyester (Mylar) Kondansatorler: Dielektrik malzeme olarak polyester kullanilir ve genel amagli uygulamalarda

tercih edilir.

Polipropilen Kondansatorler: Genis kapasitans araligina sahiptir. Glg ylkseltegleri, glic kaynaklari, televizyon

devreleri gibi yliksek frekans ve gli¢c devrelerinde kullanihr.
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Polikarbonat Kondansatorler: Yiksek sicaklk kapasitesine sahiptir. Hassas zamanlama ve filtreleme devrelerinde

kullanihr.

3.2.3. Diyot

Elektrik akiminin yalnizca bir ydnde gegcmesine izin veren yari iletken elektronik aygitlara diyot denir (Gorsel 3.18).
Genellikle bir P-tipi ve bir N-tipi yari iletken malzemenin birlestirilmesiyle olusturulur. Bu birlesim, PN baglantisi
olarak adlandirilir. Diyotlar; dogrultma, sinyal diizenleme, voltaj diizenleme, koruma gibi bircok uygulamada
kullantlir.

+ -

Anot Katot

Gorsel 3.18: Diyotlarin sembolik gésterimi

Diyot gesitleri su sekildedir:

« Schottky Diyot + Fotodiyot

+ Modil Diyot + Lazer Diyot

- Glgc Diyot + Gunn Diyot

« Tinel Diyot « Isik Yayan Diyot (LED)

« Ayarlanabilir Kapasiteli Diyot (Varaktor)

Diyotlar, gi¢ kaynaklarinda yaygin olarak bulunur. Belirli bir voltaj seviyesinin korunmasi, radyo frekansi
sinyallerinin islenmesi ve diizenlenmesi, elektronik devrelerin asiri gerilimlerden korunmasi, aydinlatma ve
gosterge, 151k sensorleri ve giines pilleri, yiksek frekans ve hizli anahtarlama gerektiren uygulamalar gibi alanlarda
kullanilir. Diyotlar, elektronik devrelerin temel bilesenlerinden biridir. Cesitli tiplerinin olmasi, genis bir kullanim
yelpazesi sunar. Her bir diyot tir(, belirli uygulamalara ve performans gereksinimlerine gore segilir.

3.2.4. Transistor

Germanyum ve silisyum elementlerinin iletkenliginden yararlanarak elektrik akiminin sinyallerini ylikseltmek veya
anahtarlamak amaciyla kullanilan yari iletken cihazlara transistor denir. Temel olarak bir transistor, iki tiir yar
iletken malzemenin (N-tipi ve P-tipi) birlesiminden olusur ve kigik bir degerdeki giris sinyaliyle daha buyik bir
miktardaki cikis sinyalini kontrol etmek icin kullanilir. Modern elektronik cihazlarin temel bilesenlerinden biridir
(Gorsel 3.19). Transistorlerin birgok farkh tiiri ve uygulama alani bulunur.

Gorsel 3.19: Elektronik devre tzerinde bulunan transistor
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Transistorler bircok alanda kullanilir. Dijital devreler, mikroislemciler, mikrodenetleyiciler gibi elektrik devrelerde
anahtarlama yapmak amaciyla kullanilir. Sinyalleri gliclendirmek igin ses amplifikatorlerinde, radyo vericilerinde,
diger ses ve iletisim ekipmaninda kullanimi yaygindir. Gi¢ kaynaklarinda, voltaj diizenleyici devrelerde, radyo
frekansi osilatorlerinde, sensor devrelerinde ve veri toplama sistemlerinde kullanilir. Gli¢ elektroniginde motor
kontrold, invertorler ve glic dénustiriciler icin yararlanilir. Elektronigin her alaninda kullanilan transistorler,
neredeyse tim elektronik aletlerin icerisinde bulunur. Oldukga kiigUktilr ve enerji tiiketimi azdir. Dustk voltajli
cahisabilir. Kullanim émri uzundur. Transistorler saglam yapidadir ve kolay kolay kirilmaz. Maliyeti distik olup
imalati ve temin edilebilirligi kolaydir. Transistorlerin kullanim alanlarina gére birgok ¢esidi bulunur. Genel olarak
en cok kullanilan transistorler; yizey birlesmeli transistorler, nokta temash transistorler, foto transistorler, tek

birlesimli transistorler, alan etkili transistorler ve bilesim alan etkili transistorlerdir.

Elektronik malzemeler, havacilik ve uzay teknolojisi alaninda kritik 6neme sahiptir. Ugaklarin aviyonik, navigasyon,
haberlesme, ses, otomatik ugus, kontrol sistemleri gibi bircok yerinde kullanilir. Uzay teknolojilerinde sistemlerin
tasarlanmasi, diizglin ¢alismasi, izlenmesi ve kontrolinin saglanmasi icin gerekli elektronik bilesen yelpazesi
genistir. Sistemlerin dogru ve glivenilir bir sekilde calismasini saglamak amaciyla olusturulan cihazlarda bircok
elektronik malzeme kullanilir. Havacilik ve uzay teknolojisinde yaygin olarak kullanilan bazi 6nemli elektronik
malzeme c¢esitlerinin yer aldigi sistemler sunlardir:

Sensorler: Yukseklik izleme, basing, sicaklik, kokpit kontrolleri ve hiz
olcimi dahil olmak tzere farkhislevler icin kullanihr. Hava araglarinin
ucus sirasindaki performanslarinin farkli farkli yonlerini 6lgmek
icin ivmedlcer, jiroskop, altimetre, nem sensoérleri, akis sensorleri,
termokupl, basing sensorleri gibi cesitli sensorler kullanilir. Yik

izleme titresim sensorleri, uydu sicakhk sensorleri, anten konumu

sensorleri, hava hizi sensorleri gibi gesitlerinden uzay araglarinda
yararlanilir (Gorsel 3.20).

Haberlesme Sistemleri: Hava araglarinin ugusu esnasinda veri
aktarimi igin gereklidir. Telemetri (veri toplama) sistemlerini, radyo
vericilerini ve alicilarini yer kontrollyle kablosuz olarak uzaktan
izlemeyi icerir. Hava araglarinda bulunan islemci (CPU) kartlari ile
ucus kontrol mekaniklerini komuta etmek amaciyla elektriksel ve
kontrol arayiizlerinden olusan Unitelerde birgok elektronik malzeme
kullanilir (Gorsel 3.21).

Gili¢ Sistemleri: Hava araclari, enerji elde edebilmek igin glic
sistemlerini kullanir. Elektrigi depolayan piller, glines 1sigini giice
donustlren glines panelleri, kimyasal reaksiyonlar yoluyla elektrik
Ureten yakit hiicreleri gibi verimli bir sekilde gii¢ Greten sistemleri
icerir. Ucaklarda 6nemli birkag gli¢ sistemi bulunur. Birlestirici Siirlicii
Jeneratorii [Integrated Drive Generator (IDG)], motor disli kutusuna
bagh olup aldigi hareket enerjisini elektrik enerjisine cevirir. Yardimci

Gii¢ Unitesi [Auxiliary Power Unit (APU)], motor jeneratorleri
arizalandiginda yedek glic kaynagi olarak kullanilir (Gorsel 3.22).

Gorsel 3.22: Yardimci giig Unitesi

Harici Glig (External Power), hava araci yerdeyken kullanilan normal
gic kaynagidir. Acil Durum Jeneratérii (Emergeny Generator), acil durumlarda kullanilan ve APU jeneratérlerinin

mevcut olmadigi zaman AC gii¢ Ureten yedek jeneratdrdiir. Statik gevirici (Static inverter), ucak bataryalarinda
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bulunan DC akimini AC akimina gevirir. Bu sistem ve Unitelerde bir¢ok elektronik malzemeye ihtiyag vardir.

Aktiiatorler ve Servo Sistemler: Hava araglarinin iticiler, valfler, kanat ve kuyruk kumanda yuzeyleri, inis takimlari,
diger mekanizmalari gibi hareketli pargalarini kontrol ve takip etmek icin kullanilir. Roketlerde ise yoriingeyi
ayarlamaya ve ugusu dengelemeye yardimci olur.

Veri Kaydi ve Depolama Sistemleri: Birgok ugak sisteminden
ve sensorlerden gelen verileri kaydetmek ve depolamak igin
kullanilir. Dijital ugus veri toplama birimi ortaya ¢ikan sorunlarin
giderilmesi amaciyla ugus 6ncesinde, esnasinda ve sonrasinda
ugus verilerini toplar, ¢ogaltir ve dijital formata donusturir
(Gorsel 3.23).

Navigasyon Sistemleri: Hava araci ve roketlerin ugus sirasinda
dogru konumlandiriimasi, otomatik pilot kontrolii gibi ugus

takibi sistemlerinde bulunan entegre devre elemanlarinda

Gorsel 3.23: Kara kutu

yaygin olarak kullanilir. Birgok elektronik elemanin tek bir
cipte birlesmis haline entegre devreler denir.

3.3. NANO MALZEMELER

Atomik ve molekiiler diizeyde kontrol edildiginde boyutlari metreden bir milyar kat daha kigik oldugu belirlenen
malzemelere nano malzemeler denir. Baska bir ifadeyle bir nanometre, metrik sistemde 10-° metreye karsilik
gelir (1nm=10-° m). Nano malzemeler, mikroskobik yapilariyla makroskobik malzemelerden farkli ve benzersiz
fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikler sergiler. Nano malzemelerin en az bir boyutu kullanilarak gesitli alet veya
cihazlarin arastirma, gelistirme ve yapim faaliyetlerinin gergeklestiriimesine nano teknoloji denir. Nano teknoloji,
disiplinler arasi bir calismayla gerceklestirilir.

Nano malzemeler, genis uygulama yelpazesine sahiptir. Elektronik ve bilgisayarlar, nano boyutlu transistér ve
diyotlar, glines panelleri, lityum iyon piller, bataryalar gibi teknolojilerde kullanilir. Malzeme biliminde ise
glclendirilmis kompozitler, kaplamalar, ylizey modifikasyonlari, akilli malzemeler gibi alanlarda kullanilir. Bu sayede
daha dayanikli, hafif ve fonksiyonel malzemeler olusturulur. Tip ve saglik biliminde biyosensérler, goriintileme
cihazlari (radyografik, ultrasonik vb.), tedavi yontemleri gibi alanlarda yararlanilir (Gorsel 3.24).

Gorsel 3.24: Goruntuleme cihazi

Gidalarin raf dmrindn artirilmasi igin akilli paketleme gibi uygulamalarda kullanilir. Ayrica havacilik ve uzay
teknolojisinde ucaklarin hafifletiimesi, yakit verimliliginin artirilmasi, aerodinamik performansin iyilestirilmesi,
yapisal dayanikliligin artiriimasi gibi bircok alanda kullanilir. Ornegin uydularin dis yiizeyinin kaplamasi, yakitlarin
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daha uzun silire dayanmasi gibi amacglarla nano malzemeler kullanilir. Bu malzemeler, geleneksel malzemelere
gore daha fazla dayaniklilik, uzun 6mr ve performans saglayarak havacilik teknolojisinin ilerlemesine katki saglar.
Nano malzemelerin Uretimi genellikle karmasik ve 6zel teknikler gerektirir. Bu teknikler; malzemenin tiiriine,

istenen boyut ve ozelliklere gore degisiklik gdsterebilir. Nano malzeme Uretim yontemlerinden bazilari sunlardir:

Yukaridan Asagiya Uretim Yontemi (Top-Down Yaklasimi): Bilyiik boyuttaki hacimsel malzemeleri genellikle
mekanik sekilde 6gliterek nano boyutlarina indirgeme yontemidir. Metal ve alasimlarin Gretiminde sik¢a kullanilir.
Mekanik yontemler, kimyasal degisim icermeyen fiziksel (dévme, gelik bilyalar ile 6glitme, makinede isleme gibi)
islemlerdir. Yukaridan asagiya yaklasiminin mekanik asindirma, daglama, 1sil islem, gaz atomizasyonu, yiksek

enerji yontemleri gibi cesitleri bulunur.

Asagidan Yukariya Uretim Yontemi (Bottom-Up Yaklasimi): Kimyasal reaksiyonlar yoluyla atom ve molekiilleri
tek tek isleyerek nano boyutlu yapilar olusturma yontemidir. Metal oksitler, karbon nanotiipler gibi malzemelerin
tretiminde kullanilir. Asagidan yukariya yaklasiminin asal gaz yogunlastirma, alev sentezi, atom tabaka ¢okertmesi,
kimyasal buhar yogunlastirma yontemleri gibi gesitleri bulunur. Ayrica sol (kolloidal ¢6zeltisi) jel haline getirilerek
nano yapilarin olusumunun saglandigi yaklasima sol jel yéntemi denir. Genellikle seramikler gibi inorganik
malzemelerin tretiminde kullanilir. Yiiksek sicaklik ve basing altinda kimyasal reaksiyonlarla nano boyutlu kristaller
ve partikillerin olusturuldugu yaklasima hidrotermal sentez (yiiksek sicaklik sentezi) denir. Nanotipler, nano
seramikler gibi malzemelerin Uretiminde etkilidir.

Nano malzemelerin Gretimi genellikle laboratuvar 6lgeginde baslatilir ve endistriyel 6lgekte genisletilir. Nano
malzemelerin genel kullanim amaci; daha saglam, uzun émdirla, verimli, cevresel etkilere karsi dayanikli, hafif ve
kliguk cihazlar gelistirmektir.

Uretim siireci, malzemenin 6zelliklerini ve uygulama
alanlarini  belirleyen 06nemli bir faktordir. Nano
malzemeler, bircok miihendislik c¢alismasinin temelini
olusturur. Ayrica nano malzemelerin kullaniminda maliyet,

verimlilik, daha az malzeme, daha az enerji, kolay temin

edilebilirlik, cevresel etkilere karsi dayanikhlik, kullanimda

kolaylik gibi faktdrler kendini gosterir (Gorsel 3.25). Gérsel 3.25: Nano malzemenin telefon

- kaplamasinda kullaniimasi
Havacilik ve uzay teknolojisinde kullanilan bazi nano

malzemelerin ¢esitleri ve kullanim alanlari séyledir:

Karbon Bazli Nano Malzemeler: Altigen dizenlenmis
karbon atomlarinin tiip seklinde dizildigi yapilardir. Bu
malzemeler; ylksek mukavemet dayanimi, iyi elektrik
iletkenligi ve hafif yapilari sayesinde havacilik ve uzay
araglarininagirliginidnemlidlglide azaltirken dayanikliligini
artinr.  Nano teknolojisinde en yaygin kullanilan
malzemeler arasindadir. Ozellikle iyi elektrik iletkenligine
sahip olmasi sebebiyle elektronik malzemelerde kullanilir
(Gorsel 3.26).

Gorsel 3.26: Esnek elektronik kart
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Metal Bazli Nano Malzemeler: Altin, gimis, aliminyum nitrir, titanyum nitrir, silisyum karbir, tungsten karbr
nanopartikiller, demir oksit gibi ¢esitli nanopargaciklari kapsar. Bu malzemeler, yiiksek i1stya dayanikli kaplamalar
olusturarak uzay araclarinin asiri sicakhklara karsi korunmasini saglar ve hava araclarinin termal yonetim
sistemlerinde de kullanilir.

Nanokompozit Malzemeler: Nano boyutlu pargaciklarin ana yapisini olusturdugu matris ve takviye malzemesidir.
Matris malzemeler igin metal, seramik, polimer gibi en az iki ana bilesen esas olurken takviye malzemeleri
genellikle celik veya naylondan elde edilir. Ucak govdeleri, kanatlar, pervaneler, i¢ yapi bilesenleri gibi alanlarda
kullantlir.

Grafen Nano Malzemeler: Tek atom kalinliginda karbon atomlarindan olusan; yiksek mukavemet, esneklik
ve iletkenlik 6zellikleri olan nano yapidir. Genellikle yizey kaplamalarinda kullanilir. Grafen nano malzemeler;
bakirdan daha iyi elektrik iletkenligi ile elektronik cihazlarda, gelikten yaklasik iki yiiz kat daha dayanikl olmasi ve

ylksek mukavemet 6zelligi ile ylizey kaplamalarinda, 1s1 yonetimi ve glic depolama sistemlerinde kullanilir.

Nano Kristal Malzemeler: Yari iletken veya metal oksit bilesenler gibi farkli kimyasal yapilar iceren, kristal yapiya
sahip nanometre boyutlu kristallerdir. Optik sensorler, gii¢ kaynaklari, gipler, bataryalar, termal yonetim sistemleri
ve ylksek performansl elektronik bilesenlerde kullanilir (Gorsel 3.27).

Gorsel 3.27: Nano ¢ip malzeme

Nano Seramik Malzemeler: Titanyum dioksit (TiO2) veya aliminyum oksit (Al.0s) gibi maddeler ile organik seramik
malzemelerin nano boyutlu varyasyonlaridir. Yiiksek sicaklik dayanimi gerektiren bélgelerde yalitim, kaplama ve
korozyon direnci saglamak icin kullanilir. Nano seramik parcaciklar; ucak gévdesinin boyanmasi, arabalarin yizeyi
gibi dis ylzeylerin kaplanmasi ve boyanmasi, cam yiizeylerin kaplanmasi benzeri alanlarda kullanilir. Bdylece
nesnelerin gevresel bozulmalara ve oksidasyona karsi direngliligini artirir.

-

Arastirma

Okulunuzdaki atélye ortamlarinda bulunan ve malzeme olarak nitelendirilebilecek cisimlerin mekanik,
elektriksel, i1sil, manyetik, optik ve kimyasal 6zelliklerini arastirip A4 kagidina bir tablo seklinde olusturunuz.
Olusturdugunuz tabloyu arkadaslarinizla paylasarak sunum dosyaniza yerlestiriniz.
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3.4. MANYETiK MALZEMELER

W)

25

Gorsel 3.28: Manyetik alan

|

~-

Gorsel 3.29: Manyetizma
kutuplari

Demir, celik, nikel, kobalt gibi maddeleri cekerek manyetik alanlara tepki
gosteren ve miknatislanma 6zelligi gérilen malzemelere manyetik mal-
zemeler denir. Elektrik yiklU parcaciklari etkileyebilen ve miknatislarin
etrafinda olusan goériinmez kuvvet alanina manyetik alan denir (Gorsel
3.28). Manyetik malzemeler, dis manyetik alan etkisi altinda miknatis-
lanabilir ve bazi durumlarda manyetizasyon 6zelliklerini manyetik alan
kaldirldiktan sonra da koruyabilir. Elektrik akimi gibi manyetik alan tara-
findan olusturulan fiziksel olguya manyetizma denir.

Manyetiklik 6zellikleri, malzemenin i¢ yapisindaki atomlarin manyetik
dipol momentlerinin hizalanmasina dayanir. Bu o6zellik, elektronlarin
yoringesel hareketleri ve birbiriyle etkilesimleri sonucunda ortaya ¢ikar.
Manyetik alan igerisine konulan bir pusula ignesinin, manyetik alan
yoniinde hareket etmesi bu duruma ornektir (Gorsel 3.29).

Manyetik malzemelerin tiirlerini belirlemek icin manyetik alan karsisinda
nasil davrandiklarini tanimlamak en etkili yoldur. Tum maddeler bir
dereceye kadar manyetik Ozellik gosterir. Ancak bazi malzemeler,
diger malzemelere gore daha belirgin manyetik ozellikler tasir. Bazi
malzemelerin atomik manyetik hareketliligi birbiriyle etkilesime
girmezken bazi malzemeler ise daha gliclu bir etkilesim gosterir.

Manyetik malzemeler dért ana gruba ayrilir (Gérsel 3.30).

Paramanyetik

Antiferromanyetik

Ferromanyetik

Manyetik
Malzemeler

Ferrimanyetik

Gorsel 3.30: Manyetik malzemelerin gesitleri
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Manyetik malzemeler, miknatislanma 6zelligi de gosterir (Gorsel 3.31). Bu 6zelligi sayesinde manyetik malzemeler;
havacilik ve uzay teknolojisi, elektronik, otomotiv, saglik ve enerji sektorlerinde yaygin olarak kullanilir. Hava
araclarinda kullanilan kablolar, kokpit icindeki gostergeler, diger elektronik cihazlar 6rnek gosterilebilir. Ayrica arag
fren sistemleri, dizel yakit sistemleri, elektrikli motorlar, jeneratérler, manyetik ayiricilar, hoparlorler, ekranlar,
cep telefonlari, manyetik bellek cihazlari, diskler gibi bircok Griinde manyetik malzemelerin kullanimi tercih edilir.

Manyetik rezonans goriintiileme sistemleri gibi MRI cihazlarinda da manyetik malzemeler kullanilir.

Gorsel 3.31: Manyetik malzemelerin gesitleri

Manyetik malzemelerin gelisimi ve lretimi, teknolojik ilerlemelerle paralel olarak devam eder. Bu malzemelerin
ozelliklerini iyilestirmek ve uygulama alanlarini daha dogru, gilivenilir ve islevsel hale getirmek igin strekli
arastirmalar yapilir. Manyetik malzemelerin ¢esitleri ve kullanim alanlari sirasiyla su sekildedir:

Ferromanyetik Malzemeler: Dis manyetik bir alan tarafindan miknatislanabilen ve bu manyetizasyonu manyetik
alan kaldirildiktan sonra da koruyabilen malzemelerdir. En yaygin ferromanyetik malzeme olan demir, yiksek
manyetik doygunluk ve manyetik gecirgenlik 6zelliklerine sahiptir. Ayrica gelik, nikel, kobalt, alniko ve bu
metallerin alasimlari da ferromanyetik 6zelliklere sahip malzemedir. Bu alasimlar; yiksek isil islem, dévme gibi
yontemlerle sekillendirilir. Elektrik motorlari, jeneratorler, transformator gekirdekleri, manyetik kayit cihazlari,

elektro miknatislar, manyetik kalkanlama (manyetik alandan koruma) gibi kullanim alanlari vardir.

Ferrimagnetik Malzemeler: Ferromanyetik malzemelere benzer 6zellik gosteren ancak iclerindeki manyetik
dipollerin kismen karsilikh olarak zit yonlerde hizalandigi maddelerdir. Bu hizalanma, net bir manyetik moment
olusmasini saglar ancak bu moment, ferromanyetik malzemelerdeki kadar buyik degildir. Baslica ferrimagnetik
malzeme gesidi ferrit malzemedir. Demir oksit (Fe20s) ve baska metal oksitlerin karisimindan olusan metalik esash
malzemelere ferrit malzemeler denir. Seramik Uretim yontemleri ile Uretilir. Ferritler, radyo frekansi devrelerinde
ve manyetik ¢ekirdeklerde yaygin olarak kullanilir.

Antiferromanyetik Malzemeler: Genellikle nadir toprak elementlerive onlarin alasimlarindan olugan maddelerdir.
Bu malzemeler, toz metalirjisi ve kati hal reaksiyonlariyla Gretilir. Demir manganez (FeMn), kobalt oksit (CoO),

nikel oksit (NiO) gibi maddeler antiferromanyetik malzeme 6zelliklerini tasir.

Paramagnetik Malzemeler: Disaridan manyetik bir alan uygulandiginda zayif miknatislanma 6zelligi gésteren ve
manyetik alan kaldirildiginda miknatislanmayi hemen kaybeden malzemelerdir. Genellikle aliminyum, platin gibi

bazi alagimlar bu miknatislanma 6zelligine sahiptir. Bu malzemeler, standart metaliirjik yontemlerle Uretilir.

Havaciligin 6nemli uygulamalarinda kullanilan manyetik malzemeler; giivenlik, performans ve verimliligi artirmak
icin kullanihr. Jet motoru bilesenlerinin pozisyonunu ve hizini izlemek igin kullanilan manyetik sensorler, motor
pargalarinin yiksek hizda sirtlinmesiz ¢alismasini saglayan manyetik rulmanlar da birer manyetik malzeme
ornegidir. Elektronik manyetik rezistif sensorleri, ugus kontrol sistemlerinde ise kanatlarin ve kontrol yizeylerinin
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pozisyonunu izleyerek hassas kontrol saglamak icin kullanilir. Yolcu ugaklarinda bulunan yardimci giic Gnitesi olan

APU’da manyetik malzemeler kullanilir. Gorsel 3.32’de manyetik malzemeden yapilmis sensoér 6rnegi goralir.

Gorsel 3.32: Manyetik sensor

Manyetik alanin yogunlugunu 6lgmeye yarayan araca manyetometre denir. Magnometre olarak da adlandirilir.
Manyetik metalleri tespit eden metal dedektorleri olarak kullanilir. Havacilik ve uzay araglari, iHA, askeri hava
araglari, fiizeler gibi birgok hava aracinin seyriisefer ve gidiim sistemlerinde manyetik malzemelerden olusturulmus
dzel sensorler kullanilir. Ataletsel Olgiim Birimi [Inertial Measurement Unit (IMU)]; 6zel bir sensér olup agisal
hizi, kuvveti ve manyetik alani 6lgmek igin kullanilan elektronik bir cihazdir. IMU’lar, mutlak manyetik yona
belirlemek icin ivmedlger ve jiroskoptan gelen verileri kullanir. Bu verilerin birlestiriimesiyle hareket, yonelim ve
yonii belirler. Ornegin hava araglarinda dénme hareketi icin jiroskop verileri alinir ve ivmeélgerden gelen yercekimi
verileriyle birlestirilerek ucus yoringesi bir referans cercevesinde olusturulur. Hava araglarinda dogrusal ivmeyi
ve tek eksende meydana gelen hiz degisimlerini (ivmeyi) 6lgen sensére ivmedlger denir. Ivmedlger, hareket
sensorl olup yergekimini asagl dogru bir kuvvet olarak Olgcer. Hava araglarinda yunuslama, saga-sola yatis ve
saga-sola donusiin olusturdugu bukilmeyi veya donme hareketini 6lgen sensorlere jiroskop denir. Tek yonlii gyro
sensor olarak da ifade edilir. Hava araglari yonelme hareketlerini yaparken agisal hizlari ¢ eksen etrafinda olusur.
Jiroskop, ugusun agisal konumunu belirlemeye yardimci olur. Ayrica manyetik pusulalarda ve cep telefonlarinin
konumunun saga-sola veya 6ne-arkaya dondiriilmesini saglayan gostergelerde kullanilir.

Uzay alaninda manyetik malzemeler ve manyetik alan 6nemlidir. Roketlerin temel calisma prensibi, momentumun
korunumu yasasina ve Newton’in etki-tepki yasasina dayanir. Roketin egzozundan firlatilan maddelerin etkisiyle
roket, ileriye dogru bir itme kuvveti saglar. Belirli bir elektrik alan icindeki parcaciklarin manyetik kuvvet etkisiyle
ivmelenmesi esas alinir. iki negatif yiiklii plaka arasina gaz yerlestirilir. Bu plakalardan birinin elektron salmasiyla
gaz atomlari, elektronlari iterek serbest birakir. Bu iki metal plaka arasindaki protonlarin olusturdugu manyetik

alanla itme kuvveti artirilarak roketin ¢ok ytiksek hizlara ulasmasi saglanir (Gorsel 3.33).

Gorsel 3.33: Roket
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[leri (Gelismis) Malzemeler

Bu sireg, elektrik alani ve manyetik kuvvetin birlikte ¢alismasiyla etkili bir itki olusturur. Roketlerde manyetik
alanlar genellikle manyetik itki sistemlerinde kullanilir. Bu itki sistemleri, glicli bir manyetik alan olusturarak yikla
parcaciklari hizlandir. Roketlerin icindeki elektromiknatislar, manyetik alanin siddetini ve yonini kontrol ederek
parcaciklarin istenen hizda ve dogrultuda hareket etmesini saglar. Bu tlr sistemler, 6zellikle uzayda yiksek hizda
seyahat eden roketlerde daha distik yakit tiiketimi ve daha yliksek itki saglama amaciyla kullanilir.

A) Asagidakitabloda verilen Tanim siitununun 6niindeki bosluga Terim siitunun 6niindeki harflerden
uygun olanini yazarak malzemenin 6zellikleri ile ilgili tanim ve terimleri eglestiriniz.

Tanim Terim

1. ( ) Metal ve seramik tozlarinin ergime sicakhiginin altinda isitilarak

I . L a. lileri metalik malzemeler
birbirine baglanmasi sirecidir.

2. ( ) Yuksek mukavemet, dusik yogunluk, ylksek sicaklik ve .
) L o . . b. Sinterleme
kimyasal dayaniklilhk 6zelliklerine sahip inorganik malzemelerdir.

3. ( ) Belirli bir sicaklik veya baska bir cevresel etken uygulandiginda . .
. ) S i c. Yiksek entropili alasimlar
daha 6nce tanimlanmis bir sekle geri donebilen malzemelerdir.

4. ( ) Elektronik devrelerin ve cihazlarin ¢alismasini saglayan .
L . ¢. Ferromanyetik malzemeler
malzemelerin timiine verilen addir.

5. ( )Enazbesana elementin birbirine ¢ok yakin miktarlarla ergiyik .
. y . ) d. Sekil hafizali alasimlar
sekilde olusturdugu yeni malzemelerdir.

6. ( ) Manyetik alan kaldirildiginda manyetizasyonu koruyabilen
. e. Nano malzemeler
malzemelerdir.

7. ( )ileri miihendislik uygulamalarinda kullanilan ve yiiksek L .
. o f. lleri seramik malzemeler
korozyon, asinma direnci saglayan metal alasimlardir.

8. ( ) Atomik ve molekiler dizeyde kontrol edildiginde boyutlari
metreden bir milyar kat daha kiiciik oldugu belirlenen g. Toz metal enjeksiyonu
malzemelerdir.

9. ( ) Metal tozlarinin bir kaliba enjekte edilerek sekil verildigi Gretim .
Elektronik malzemeler

[(]

yontemidir.

10. ( ) Demir oksit (Fe20s) ve baska metal oksitlerin karisimindan h. Ferrit
. Ferri
olusan metalik esasli malzemelerdir.

i. Ferromanyetik

j.  Transistor
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B) Asagidaki tabloda verilen Ozellik siitunun oniindeki bosluga Malzeme siitunun oniindeki
harflerden uygun olanini yazarak malzemeleri 6zelliklerine gore siniflandiriniz.

Ozellik Malzeme

1. ( ) Yuksek sicakhk dayanimina ve sertlige sahip, asinmaya karsi

a. Seramik
direncli bir malzemedir.

2. ( ) Belirli bir sicaklik uygulandiginda eski haline geri donebilen bir . .
b. lleri metalik malzeme

malzemedir.
3. ( ) Elektrik akimini disuik direngle ileten, genellikle bakir ve .
I . . c. Polimer
aliminyumdan yapilan bir malzemedir.
4. ( ) Metal, polimer gibi iki veya daha fazla malzemenin bir araya .
¢. Kompozit

gelmesiyle olusturulan bir yapidir.

5. ( ) Atomik diizeyde kontrol edilen, yiiksek dayanikliliga sahip ve

e . d. Sekil hafizali alagim
hafif bir malzemedir.

6. ( )Isil ve elektriksel iletkenligi disiik olup genellikle plastik ve
) ) i e. Yalitkan
seramikten yapilan bir malzemedir.

7. ( ) Dis manyetik alan altinda miknatislanma 6zelligi gosteren bir

) f. Manyetik malzeme
malzemedir.

8. ( ) Elektriksel iletkenlik bakimindan iletkenler ile yalitkanlar
. ; g. Nano malzeme
arasinda yer alan bir malzemedir.

9. ( ) Hafif, esnek ve diisiik yogunluga sahip organik malzemelerden | _ .
| g. Yariiletken
olusur.

10. ( ) Havacilik, uzay ve askeri ekipmanda yaygin olarak kullanilan h iletk
. lletken
yiksek mukavemetli bir malzemedir.

i. Elektronik malzemeler

Bunlar biliyor muydunuz?

Vecihi Hirkus, kendisinin Urettigi Turkiye'nin ilk yerli
ucagi olan Vecihi K-VI ile ilk ugusunu 28 Ocak 1925te

izmir'de gerceklestirdi. imalatinda Kurtulus Savasi
sirasinda Yunanlardan kalan havacilik ekipmanlarinin da
kullanildigi Vecihi K-VI'nin gévdesi, kanatlari, dimenleri
ve diger bitlin kisimlari yerli olarak tasarlandi ve
Uretildi.

Gorsel 3.34: Vecihi Hurkus

Q‘tps://bilimgenc. tubitak.gov.tr/bunu-biliyor-muydunuz/vecihi-hurkusun-ilk-yerli-ucakla-ucusu
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanls ise
“Y” yaziniz.

1. ( )Sinterleme, metal ve seramik tozlarinin ergime sicakliginin tGsttinde isitilarak birbirine baglanmasi islemidir.
2. ( )Illeri seramik malzemeler, yiiksek kimyasal kararlilik ve yiiksek sicaklik dayanikligi ile bilinir.

3. ( ) Ferromanyetik malzemeler, manyetizasyon 6zelligini manyetik alan kaldirildiktan sonra da koruyabilir.

4. ( )Elektronik malzemelerin yari iletkenlik 6zellikleri vardir.

5. ( ) Sekil hafizali malzemeler, otomotiv sektoriinde kullanilan malzemeler arasinda yer alir.

6. ( )ileri metalik malzemeler, havacilik ve uzay teknolojileri kullaniminda kritik 8neme sahiptir.

7. ( ) Karbon film direnglerin tretimi ylksek maliyetlidir.

8. ( )ileri metalik malzemeler, yiiksek korozyon direnci nedeniyle havacilik ve uzay enddstrisinde de kullanilr.

B) Asagidaki cliimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

1. Tozlarin ergime sicakhginin  altindaki  sicakliklarda isitilarak  birbirine  baglanmasi  sirecine



iki iletken plaka arasinda yalitkan (dielektrik) bir malzeme olan ve elektrik enerjisini depolayan pasif elektronik

bilesenlere ......cuoveveeeeceeerieeee e denir.

Elektrik sinyallerini iletme, depolama, donistirme ve kontrol etme yetenegine sahip malzemelere

Elektriksel yahtkanlik saglamak amaciyla kullanilan seramikler, ......ccooioeiemiiiiieininecce e, malzemeler

arasinda yer alir.

Yiksek teknoloji uygulamalarinda kullanilan, geleneksel malzemelere gore yenilenmis ve iyilestirilmis
ozellikleri bulunan malzemelere ........cooeeveeeiniiecie s denir.

Nano malzemeler, mikroskobik vyapilari sayesinde makroskobik malzemelere gére daha

.............................................. VE ciieveireeeseinnee s e OZElikl€rE S2hiptir.
Ferromanyetik malzemeler, .......coooeiiiviceieiicece e, alan etkisi altinda miknatislanir.
Manyetik alanin yogunlugunu Glgmeye yarayan araca .......ccocoeeeveveveeeseereseveeseneenes denir.

10. Belirli bir sicaklik veya cevresel etken uygulandiginda eski haline geri donebilen malzemelere




Asagidakilerden  hangisi ileri  metalik
malzemeler icin kullanilan liretim
yontemlerinden biridir?

A) Toz metal enjeksiyonu

B) Soguk haddelenme

C) Kimyasal buhar biriktirme

D) Elektroliz

E) Elektrik ark eritme

Asagidakilerden hangisi metal ve seramik
tozlarinin bir araya getirilerek bir malzeme

olusturmasina verilen addir?
A) Yizey kaplama

B) Toz metalrjisi

C) Sekillendirme

D) Eritme

E) Vakum altinda eritme

Asagidakilerden hangisi elektronik
malzemeleri siniflandirmaya yarayan

ozelliklerden biridir?

A) Sertlik

B) Elektrik iletkenligi
C) Yogunluk

D) Yizey pirazlaluga
E) Kimyasal kararlihk

Asagidakilerden hangisi yar iletken bir
malzeme degildir?

A) Bakir

B) Galyum arsenit

C) Germanyum

D) Silikon

E) Silikon karbur

C) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

5. Asagidakilerden hangisi ileri  seramik

malzemelerin 6zelliklerinden biridir?

A) Dusiik mukavemet ve diistik asinma direnci

B) Yuksek yogunluk ve disuk sertlik

C) Yuksek sicaklik dayanikhhgi ve yiksek mu-
kavemet

D) Yuksek elektrik iletkenligi

E) Kimyasal kararsizhk

Asagidakilerden hangisi elektrik motorlarinda
kullanilan manyetik malzemelerden biridir?

A) iletken malzemeler
B) Yariiletken malzemeler

C) Antiferromanyetik malzemeler
D) Paramanyetik malzemeler

E) Ferromanyetik malzemeler

Asagidaki malzemelerden hangisi
paramanyetik 6zellik gésterir?

A) Aliminyum

B) Celik

C) Demir

D) Ferrit

E) Nikel



8.

10.

11. Asagidakilerden

ileri malzemelerden biri olan sekil hafizah
alagimlar asagidaki o©zelliklerden hangisine
sahip degildir?

A) Kendi kendine iyilesme

B) Yuksek mukavemet

C) Yorulma direnci

D) Hafiflik

E) Yuksek enerji tiketimi

Asagidakilerden hangisi ileri malzemelerin
liretim asamalarindan biri degildir?

A) Ham madde hazirhgi

B) Sekillendirme

C) Sinterleme

D) Kimyasal ¢cokertme

E) Ylzey islemleri

Asagidakilerden  hangisi ileri  metalik

malzemelerin 6zelliklerinden biridir?

A) Duslik maliyetli metallerden Uretilmistir.
B) Yuksek sicaklik dayanimi, korozyon ve asin-
ma direnci gibi Ustiin 6zelliklere sahiptir.

C) Hafif, kirilgan ve disiik maliyetli metaller-
den Uretilmistir.

D) Sadece elektronik devrelerde kullanilir ve
yuksek elektrik iletkenligine sahiptir.

E) Kirilgan, hafif ve yalitkanlik 6zelligi ylksek-
tir.

hangisinde manyetik

malzemelerin ayirt edici 6zelligi verilmistir?

A) Elektrik akimini iletir.

B) Sadece yiksek sicakliklarda kullanilr.

C) Dis manyetik alan altinda miknatislanarak
manyetizasyon 6zelligi gosterir.

D) Yalitim malzemesi olarak kullanilir.

E) Sadece ses dalgalari ile etkilesime girer.

12. Asagidakilerden

13.

14.

15.

hangisi manyetik alanin
yogunlugunu 6lgmeye yarayan bir aragtir?

A) Ferromanyetik

B) ivmedlger

C) lJiroskop

D) Manyetometre

E) Sensor

Asagidakilerden hangisi seramik malzemelerin
ozelliklerinden biridir?

A) Yiksek sicaklik dayanikliligi

B) Hafifligi

C) Manyetikligi

D) Yiksek su gecirgenligi

E) Yuksek elektrik iletkenligi

Asagidaki malzemelerden hangisi iletken
degildir?

A) Altin

B) Aliminyum

C) Bakir

D) GUmus

E) Plastik

Asagidakilerden hangisi akilli malzemelere ait

bir niteliktir?

A) Yiksek elektrik iletkenligi

B) Cevresel uyaricilara tepki vererek ozellikle-
rini degistirebilme

C) Yuksek yogunluk

D) Isiya karsi direngsizlik

E) Dustk kimyasal kararlilik



HAVACILIK VE UZAY

TEKNOLOJILERININ

MALZEME SECIiMI VE
TASARIMI

4.1. SECIM KRITERLERI

4.2. IMALAT VE FABRIKASYON YONTEMI

NELER OGRENECEKSINiz?

e Tasarim ve malzeme secimiyle ilgili
kriterleri aciklama

e Dijital ortamda malzeme secimini
actklama

e Havacilik ve uzay malzemelerinin genel
ozelliklerini aciklama

e Malzemelerin imalat ve fabrikasyon
yontemlerini agiklama

Talasli imalat, talassiz imalat, tasarim, teknik gizim




4. Ogrenme Birimi

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Bilgisayar programlarinin gelismesi sonucunda el ile yapilan gizimlerin yerini bilgisayar ¢izimlerinin

almasi, Uretimde ne tiir avantajlar saglayabilir? Diislincelerinizi arkadaslariniz ile paylasiniz.

2. Hava araglarinin yapiminda kullanilan malzemelerin zamanla degismesinin nedenleri neler olabilir?

Distncelerinizi arkadaslariniz ile paylasiniz.

4.1. SECIM KRITERLERI

Malzeme segimi, her alanda oldugu gibi havacilik ve uzay endistrisinde de olduk¢a dnemlidir. Basta demir esasl
malzemeler olmak (izere 100 binden fazla malzeme se¢enegi mevcuttur. Otomobilde 20-25 bin, tankta 50 bin,
ucakta 110 bin ve denizaltinda 130 binden fazla malzeme bulunur. Cok sayida malzemenin bir araya getirilmesiyle
olusan sistemlerin her biri, 6Gnemli gérevleri yerine getirir. Bu sebeple secilen malzemeler, bulunduklari yerlerin
sartlarina uygun olmalidir. Yanlis segilen malzeme, sistemin hatali ¢alismasina veya ¢alismamasina sebep olabilir.
Yanlis malzeme seciminden dolayi sistemin arizalanmasi veya calismamasi, yiksek maliyetlere yol acabilecegi gibi
sistemde calisan kisilerin can giivenligini de tehlikeye atabilir.

Havacilik ve uzay enddstrisinde kullanilan malzemelerde olusabilecek arizalarin gérev yapilan ortamda giderilmesi,
cok zor veya imkansiz olabilecegi icin bu alanda kullanilacak malzemelerin seciminde daha dikkatli olunmalidir.
Ornegin yolcu ugaklarinin inis takimlarinda kullanilan malzemelerde olusan bir ariza, ugaktaki tiim yolcularin
ve personelin can givenligini tehlikeye atar. Uzaya gonderilen bir mekigin geri donis motorlarinda kullanilan

malzemelerden kaynakl bir ariza ise mekigin diinyaya donememesine sebep olabilir.

Malzeme miihendisliginde esas amag, olusabilecek sorunlari 6ngorerek dogru malzeme sec¢imini yapmakdir.
Malzeme segimi igin dncelikle gerekli 6zellikler tespit edilerek alternatif malzemeler siralanir. Daha sonra amaca

en uygun malzeme secimi yapilir. Gorsel 4.1’de ugagin bélimleri ve gorevleri gorilir.

AILERON

Boylamsal eksen
degisimi

COCKPIT
FUSELAGE Komuta ve kontrol

Ugak gévdesi

FLAPS
Kaldirma ve siiriik-
lemeyi artinm

VERTICAL STABILIZER TURBINE ENGINE
Dikey eksen kontrolii Itki saglar

I
RUDDER
Dikey agisin
dedgistirir

Kaldirmaw artinm

WING

Havalanma ve
| havada tutunma

: SPOILER
ELEVATOR HORIZONTAL

Yatay eksen kontroli STABILIZER

Suriiklenme artirimi

Yatay eksen kontroli

Gorsel 4.1: Ugagin boltimleri ve gorevleri
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Havacilik ve Uzay Teknolojilerinin Malzeme Se¢imi ve Tasarimi

4.1.1. Tasarim ve Malzeme Seg¢imi

Bir Griintin hayal edilen seklinin kagida veya dijital ortama aktarilmasina tasarim denir. Tasarim yapma asamasinda

malzeme seg¢imi, malzeme segimi agamasinda ise tasarim olduk¢a dnemlidir.

Muhendislik alanlarinda malzeme, irin ve sistemlerin imalatinda mekanik, fiziksel ve kimyasal olarak istenen

ozelliklere sahip maddeler olarak tanimlanir. Malzemenin imalatinda izlenen yol su sekildedir:
- Hayal etmek.

« Taslak olusturmak (serbest el cizgisiyle).

« Elemanlari temin etmek veya olusturmak.

» Elemanlari bir araya getirerek organlari veya boélimleri olusturmak.

« Eleman, organ veya bolimleri boyutlandirmak.

« Montaj ve yapim resimlerini gizmek.

«  Organ ve bolimlerin prototipini olusturmak.

« Prototipleri ¢calistirmak.

« Malzemeye son halini vererek malzemeyi imal etmek.

Gorsel 4.2°de bir ugagin serbest el gizgisiyle tasarimi goralir.

T

Gorsel 4.2: Bir ucagin serbest el gizgisiyle tasarimi
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4. Ogrenme Birimi

Gorsel 4.3’te bir ugagin inis takiminin serbest el cizgisiyle tasarimi goralur.

Gorsel 4.3: Bir ugagin serbest el gizgisiyle tasarimi

Hava ve uzay araglarinin ilk resimsel anlatim asamasi taslak olusturmaktir. Bu asamanin avantajlari su sekildedir:
« Serbest olarak tasarlanabilmesi

«Urliniin nihai bitiintiniin dnceden gérilebilmesi

« BUtUnU olusturan pargalarin ayri ayri gizilebilmesi

« Parcalarda veya bitiinde maliyet gerektirmeden degisiklik yapilabilmesi

« Zamandan tasarruf edilmesi

Taslak tasarimlar, boyutlandirma ve teknik cizimleri yapilmak Uzere ¢izim bodlimine gonderilir. Bu bolimde

bltlunu olusturan her parga ayri ayri ¢izilir, boyutlandirilir ve montaj hali ortaya cikarilir. Gorsel 4.4’te teknik resim

aletlerinin kullaniimasiyla elde edilmis bir teknik gizim gorilur.

Gorsel 4.4: Teknik gizim ornegi
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Havacilik ve Uzay Teknolojilerinin Malzeme Segimi ve Tasarimi

Teknik ¢izim asamasinda biitlin{ olusturan sisteme ait pargalarin hangi malzemelerden yapilacagi, ayrintili sekilde
belirtiimelidir. Tasarim ve malzeme segiminin kesistigi bu asamada teknik tasarim, elde veya dijital ortamda
yapilabilir. Gorsel 4.5'te elle yapilan teknik tasarimda kullanilan arag¢ gereg¢ gorulir. Dijital ortamda yapilan
tasarimlarin en biyik avantaji, secilen malzemelerin davraniglarinin simiile edilerek gorilebilmesidir.

)s

A |

Gorsel 4.5: Elde yapilan teknik tasarimda kullanilan arag gereg

Arastirma

ilk motorlu ugagin kim tarafindan yapildigini ve yapim siirecini arastirarak elde ettiginiz bilgileri

arkadasinizla paylasiniz. Yapmis oldugunuz arastirmayi sunum dosyaniza yerlestiriniz.

Bunlan biliyor muydunuz?

Uzay projelerinde kullanilan buharli/vakumlu firin, bilesenlerin ve malzemelerin hava yoklugunda hassas

1sil islem goérmesini saglar. Vakum ortami, oksidasyonu onler ve yiksek sicakliklarda homojen i1si dagilimi
saglar. Bu firin, 1sil islem gerektiren uzay bilesenlerinin guvenilirligini ve dayanikhligini artirir, boylece

ylksek performans ve uzun 6miir garantisi sunar.

Gorsel 4.6: Buharli Firin

uﬂps://uzay‘ tubitak.gov.tr/uretim-altyapimiz/
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4.1.2. Dijital Ortamda Tasarim ve Malzeme Seg¢imi

Bilgisayar destekli ¢izim programlarinin yayginlasmasi, tasarimcilarin isini ¢ok kolaylastiri. CAD (Computer
Aided Desing) olarak da isimlendirilen bu programlarda tasarim ve malzeme segimi ayni ortamda yapilir. Segilen
malzemenin fiziksel, kimyasal, elektriksel, optik vb. 6zellikleri similasyon programlari yardimiyla test edilebilir.

CAD programiyla kati model olusturmanin islem basamaklari su sekildedir:

« Temel dizlemlerden (6nden, Ustten ve yandan) biri kullanilarak iki boyutlu tasarim yapilir [Gorsel 4.7 (a)].
« Katilastirma yontemlerinden biri kullanilarak model olusturulur [Gorsel 4.7 (b)].

« Bosaltma yapilacak yuzeye iki boyutlu tasarim yapilir [Gorsel 4.7 (c)].

« Bosaltma yontemlerinden biri kullanilarak delme islemi yapilir [Gorsel 4.6 (g)].

« Ekleme yapilacak ylzeye iki boyutlu tasarim yapilir [Gorsel 4.7 (d)].

- Katilastirma yontemlerinden biri kullanilarak ekleme islemi yapilir [Gorsel 4.7 (e)].

00
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Gorsel 4.7: CAD programinda kati model olusturma basamaklari

ilgili islem basamaklari, olusturulacak biitiin kati modeller igin gegerlidir. Hava ve uzay araglarinda kullanilacak

pargalara ait olusturulan kati modellerin faydalari soyledir:

+ Kati modellere malzeme atanabilir.

« Malzeme atanmis modelin her tirli fiziksel 6zelligi 6nceden bilinir.

» Modelin fiziksel ortamdaki her tiirli davranisi, imal edilmeden 6nce bilinir.

« Olusturulan kati modele malzeme atama islemi su sekildedir:
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« Fiziksel materyal komutuna girilir (Gorsel 4.8).
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Gorsel 4.8: Fiziksel materyal komutu

« Agilan diyalog kutusundan ilgili malzeme secilir ve atanmak istenen malzemenin tzerine striklenir (Gorsel

4.9).
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Gorsel 4.9: Materyal atama

MALZEME TEKNOLOJILERI




4. Ogrenme Birimi

Simiilasyon, gercek hayattaki olaylarin bilgisayar ortamina aktarilmasidir. Program blinyesinde bulunan
similasyon komutlari kullanilarak montaji olusturan pargalarin, montaj organlarinin ve montajin analizleri
alinabilir. Similasyon komutlarinin en biyik avantajlari, Grinin performansinin ve 6mrinin 6nceden tahmin

edilmesidir. Boylece tasarimlarda gereksiz maliyetlerden kaginilir.

Tasarimi yapilmis parca veya parcalar igin similasyon bolimine gegcildiginde acilan pencerede bulunan analiz
yontemlerinden biri segilir (Gorsel 4.10) ve Create Study butonuna farenin sol tusuyla basilarak onaylanir.

New Study X

ERIE S

(Pravies)

* - H A,
a ] | [/é il
Thermal Stress Structural Buckling Nonlnear Static Event Smulation 1
T # | Static Stress
Analyre the deformation and stress into the madel from
= structural loads and constraints,
" “ From the results, you can investigate depboamant, STasses,
ll‘y and cormmaon falure criteria. The results are calculated based on
- assumption of Inear response to the stress.

Creats Study Cancel

Gorsel 4.10: Yeni similasyon olusturma segenekleri

Program biinyesinde bulunan similasyon komutlari sunlardir:
« Static Stress Analysis (Statik Gerilme Analizi)

« Modal Frequencies Analysis (Modal Frekans Analizi)

« Structural Buckling Analysis (Yapisal Burkulma Analizi)

« Thermal Analysis (Termal Analiz)

« Thermal Stress Analysis (Isil Gerilme Analizi)

« Shape Optimization (Fotograf Optimizasyonu)

Hava ve uzay araglari sektoriinde genel olarak Static Stress Analysis yontemi kullanilir. Mekanik parcalar tizerine

gelen farkli ylklere gore gerilim analizi yapilarak boyutlandirmalardaki yeterlilik kontrol edilir.
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4.2. IMALAT VE FABRIKASYON YONTEMI

Uzay ve havacilik endistrisinde kullanilan malzemeler hem hafif hem de dayanikh olmalidir. Malzemenin yliksek
dayanikhhginin yani sira agir olmasi, hava aracinin yakit sarfiyatini artirir. Ayrica hava aracinin agirligi, kalkis
agirhginin da tizerine ¢ikarsa hava aracinin kalkisini engeller ve glivenligi tehlikeye sokar. Hava aracina eklenen her
bir agirlik, hava aracinin daha az faydali yiik (insan, kargo, yakit vb.) tasimasina sebep olur. Bundan dolayi hava
araglarinda malzeme secimi oldukga 6nemlidir ve uzmanhk gerektirir.

Tarihte yanhs malzeme kullanimi kaynakl bir¢cok kaza goralur. 27 Ocak 1967 tarihinde gerceklestirilen ve Ay’a
ilk defa insan indirmeyi amaclayan uzay gorevi bunlardan biridir. Bu gérevde koltugun hemen 6niinde bulunan
kablolarin kisa devre yapmasiyla yangin c¢ikar ve uzay aracinda kullanilan malzemelerin ¢cogunun yanici olmasi
nedeniyle yangin hizla yayilir. Bu kazada uzay aracinin ti¢ mirettebati hayatini kaybeder. Yasanan olay sebebiyle
bir bucuk yil boyunca uzay programina ara verilir ve bu slrecte uzay aracinda kullanilacak malzemelerde bircok
degisiklige gidilir. Bu degisikliklerden biri de yanici malzemeler yerine isiya dayanikli malzemelerin kullaniimasidir.
Malzeme seciminde dikkat edilmesi gereken 6zelliklerden bazilari su sekildedir:

imalat Kolayhigi: Bir malzemenin imal edilebilir olmasidir. imal edilebilirlik, dogrudan malzemenin fiyatina da
etki eder. imalat siirecinde maliyeti artan malzemelerin basinda titanyum gelir. Ham maddeden saf titanyum
Uretmenin zor olmasi ve lretimi sirasinda yiksek isiya ihtiyac duyulmasi, titanyumun maliyetini dogrudan artirir.
Bundan dolay! titanyum Gretimi icin strekli yeni yontemler denenir. Aliminyum malzemesi ise siradan torna,
freze gibi tezgahlarda islenebilir sertlikte oldugu ve eritilmesinde ¢ok yuksek sicakliklara ihtiya¢ duyulmadigi igin

parga Uretiminde siklikla tercih edilir.

Kolay Elde Edilebilirlik: Uretilen parcada kullanilan malzemenin ihtiya¢ duyuldugu her an bulunabilmesidir. Bu
sebeple yurt disindan temin edilen malzemelerin elde edilebilirligi, yurt icinden temin edilen malzemelere gore
daha risklidir. Ornegin savas zamanlarinda yurt disindan temin edilen malzemelere ambargo konabilir veya iilkeler
kendi ihtiyag artislarini ileri slirerek malzemeyi satmayabilir. Bu durumda parga icin secilen malzeme, o an igin

ihtiyaci karsilasa bile parganin hasar gormesi durumunda tekrar ayni pargayi Gretmek sorun olabilir.

Korozyon Dayanimi: Metallerin atmosfer icinde bulunan gazlarin etkisiyle girdigi kimyasal ve elektrokimyasal
reaksiyonlar sonucunda metal ozelliklerini kaybetmemesidir. Kullanilan malzeme, korozyon sebebiyle hasar
gorir ve tespit edilmezse calisma esnasinda malzemeyi iceren parga da hasar gorebilir. Bu durumda mal ve can
kaybi meydana gelebilir. Her metalin korozyona karsi direnci birbirinden farklidir. Ornegin titanyum alagimlarinin
korozyon direnci, dokme demire gore oldukea ylksektir. Yiiksek calisma sicakliklari ve nem, metallerin korozyon
direncini digirdr. Bu yiizden parganin kullanilacagl alandaki korozif ortam ve malzemenin korozyon direnci goz

onlne alinarak uygun malzeme secilmelidir.

\ Bunlan biliyor muydunuz?

Uzay projelerinde kullanilan PCB yikama makinesi, elektronik kartlarin

Gizerindeki kir, aki ve diger kalintilari tamamen temizler. Bu makine,
yliksek basingli su plskirtme, ultrasonik temizlik ve sicak hava kurutma
ozellikleri ile donatilmistir. Boylece, hassas uzay bilesenlerinin uzun
omurla ve glvenilir olmasini saglar. Kalite yonetim standartlarina uygun

olarak galisan PCB yikama makinemiz, uzay teknolojilerinde kritik 5neme

sahip temizlik ve givenilirligi garanti eder.

https://uzay.tubitak.gov.tr/uretim-altyapimiz/ Gorsel 4.11: PCB Yikama Makinesi
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Yorulma Karakteri: Uzerine uygulanan yiikiin siirekli artirilmasi sonucunda malzeme, énce elastik deformasyona
daha sonra plastik deformasyona ugrar. Uygulanan kuvvet, elastik deformasyon bdlgesindeyken kaldirilirsa
malzemenin boyunda bir degisme meydana gelmez (Gorsel 4.12). Bununla birlikte uygulanan kuvvet miktari,
plastik deformasyon bolgesine ¢ikarsa yik kaldirilsa dahi malzemede kalici degisiklik meydana gelir ve malzeme
ilk sekline geri donemez.

Malzeme

Elastik deformasyon

<:—:}

Plastik deformasyon

Gorsel 4.12: Elastik ve plastik deformasyon

Elastik bolge disina gikmayan kuvvetlerin malzemeye kalici hasar vermesi beklenmez ancak elastik bolgede
uygulanan tekrarli kuvvetler, malzemede yorulma denen bir hasar meydana getirir. Malzemelerde meydana gelen
hasarlarin blylk ¢ogunlugu, yorulmadan kaynakhdir. Malzemede yorulma hasarinin ne zaman gergeklesecegini
tespit etmek oldukga glictiir. Sinek malzemeler, esnedikleri icin gevrek malzemelere gére daha az yorulma hasari
alir. Bundan dolayi 6zellikle ugak kanatlarinin bir miktar esneme hareketi yapmasi istenir.

imalat Maliyeti: Malzemeyi ham madde halinden tasarlanan parca haline getirmek igin harcanan tiim giderlerdir.
imalat maliyeti; tasarlanan parcada kullanilacak malzemenin ham madde fiyat, nakliye fiyat, malzemeyi
tasarlanan par¢a haline getirmek igin harcanan is ve enerji maliyeti gibi giderleri kapsar. Malzemenin imalat
maliyetini etkileyen faktorler su sekildedir:

« Parcada kullanilan malzemenin ham maddesinin nadir olmasi ve ¢ok talep gérmesi
+ Malzemenin ham maddeden mamul héaline geldigi stiregteki islenebilirligi
. Uretilen parcanin kullanim siiresi

« Malzemenin tasima maliyeti

Tasarim Kolayligi: Parcalarin tasariminin sadeligi, dogru malzeme secimi kadar 6nemlidir. Pargalarin tasariminda
girinti gtkintinin az olmasi, Gretim agisindan kolaylik saglar. Parga tasarimindaki girinti ¢ikinti sayisinin artmasi,
malzemenin dokimuand ve islenebilirligini zorlastirir. Bununla birlikte koseli yapilar, stresin biriktigi noktalardir.
Alana yayilmasi gereken kuvvetler kdseli yapilarda birikir. Ornegin gazl icecek tenekelerinin silindir seklinde
olmasinin nedenlerinden biri, tenekenin icindeki basin¢ kuvvetini esit dagitmaktir. Havacilik endustrisinde de
koseli tasarimlar genellikle tercih edilmez. Jet motorlu ilk yolcu ugaklarinin pencere tasarimlari késelidir. 1950l
yillardan 1953’li yillara kadar lg¢ defa ucak kazasi gerceklesir ve ucaklar havada parcalanir. Ugak govdesinin
suya batirilmasiyla yapilan basing testlerinden basincin olusturdugu stresin pencerelerin koselerinde biriktigi
ve pencere koselerinde catlaklara neden oldugu anlasilir. Catlaklar, hizla ugak govdesine yayilarak govdenin

pargalanmasina neden olur.
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4.2.1. Genel Havacilik Malzemeleri

insanhgin havaciliga olan meraki, uzun vyillar dncesine dayanir. insanligin havacilik tarihi, ugurtma ve kule
atlamalarindan jetlerle yapilan stipersonik uguslara kadar 2.000 yillik bir stireci kapsar.

4.2.1.1. Ugak Kisimlarinda Kullanilan Malzemeler

Ugaklarda kullanilan malzemeler, yillar icinde énemli gelismeler gosterir. Ornegin ilk Uretilen ucagin yiikiini
tasiyan yapisal elemanlari ahsaptir ve bunlarin dis kaplamalari kumastir. Bu sekilde retilen ugaklarda 12,5 beygir
gliciine sahip benzinli motorlar kullanilir. Bugiin araba motorlarinin giici, yaklasik 170 beygirdir. Buglink( araba
motorlarina kiyasla o yillardaki ugaklarin motorlari oldukga giigstizdiir. Sonraki yillarda ise gévdesinde alliminyum
alasimlarin kullanilmasi ve gaz tlrbinli motorlarin gelistiriimesiyle ses hizina yakin ve ¢ok daha ylksek irtifalarda
ugabilen ugaklar Uretilir. Buglin ise yolcu ugaklarinin 6zellikle gévde kisimlarinda kullanilan metallerin yerini
celikten ¢ok daha dayanikh ve hafif kompozit malzemeler alir (Gorsel 4.13). Bunun yani sira ses Ustintn birkag
kati hizina gikabilen motorlar Uretilir.

Gorsel 4.13: 2007 yilinda dretilen yolcu ugaginda kullanilan malzemeler

Ugakta Kullanilan Celik Alagimlari

Alasimli gelikler, agirliklarindan dolayi sinirli uygulama alanina sahiptir. Modern bir jet ugaginin yaklasik %15’ini
alasimli gelikler olusturur. Sertlik, cekme mukavemeti, asinma ve yiksek 1si direnci gereken yerlerde tercih edilir.
Ugaklarin motor baglantilarinda, kapi mandallarinda ve diger baglanti elemanlarinda kullanilir. Ugak motorlarinin
ise %45’ini alasimli gelikler olusturur.
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Alasimli gelikler; motorlarin saft, disli gibi bircok parcasinda kullanilir (Gorsel 4.14).

Gorsel 4.14: Yolcu ugaklarinda geligin genel kullanim yerleri

Ugakta Kullanilan Aliiminyum Alasimlan

Dokim aliminyum, icindeki silikondan dolayi yiiksek akiskanliga sahiptir ve karmasik sekiller Gretmek icin kullanilir.
Dokim aliiminyum alasimlari, ugaklarin disli kutularinda ve pistonlu motorlarin krank karterinde kullanilir. Dévme
aliminyum alasimlar ise bazi yolcu ugaklarinin gévde yapilarinda tercih edilir.

Ugakta Kullanilan Magnezyum Alagimlari

Magnezyum alasimlari, aliminyumdan kiitle olarak %66 daha hafif olmasi sebebiyle en hafif mihendislik
metallerindendir. Agirliktan tasarruf etmek icin bazi helikopter ve ucak modellerinde magnezyum alasimli sacdan

yararlanilir. Ugaklarin genellikle tekerlek, tiirbin motor kasasi, valf govdesi gibi yerlerinde kullanilir.

Ugakta Kullanilan Titanyum Alasimlar

Titanyum, yiksek mukavemet-agirlik oranina sahip metaldir. Aliminyumdan kiitle olarak %60 daha agir ancak
iki kat daha gigclidir. Celige kiyasla kutlesi, %45 daha hafif olmasina ragmen mukavemeti aynidir. Titanyum
alagimlari, yuksek korozyon direncine sahiptir. Bu 6zelliklerinden dolayi titanyum alasimlari, bazi taktiksel savas
ucaklarinda kullanilan malzemelerin %52’sini olusturur. Yiiksek mukavemet ve korozyon direnci gerektiren civata
ve baglant elemanlari, hidrolik borular, helikopter rotor baslari gibi birgok parganin tretiminde kullanihr.

Ugakta Kullanilan Siiper Alagimlar

Siper alasimlar, ilk olarak 1940 yilinda ingiltere’de gaz tiirbinli motorlarda kullanilir. 1940 yilinda gelistirilen ve
nimonik serisi olarak bilinen nikel-krom alagimidir. Nikel-krom alasimina az miktarda aliminyum, titanyum, kobalt
ve molibden eklenerek alasimin sertligi ile dayanimi artirilir. Stper alasimin gelistirilmesi devam eder ve bugiln
ugak motorlarinda hala kullanilir. Diger bir siiper alasim ise ABD’de gelistirilen inkomel grubudur. inkomel 600; %75
nikel, %15 krom ve %8 demir iceren siiper alasim ¢esididir. Dlslik sicakliktaki ¢alisma sartlarinda performanslari
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ve gorinimleri celiklerle benzerlik gdsterir. Uzerindeki krom oksit koruyucu film, yiiksek sicakliklarda sertligi

korudugu ve oksitlenmeyi engelledigi icin 6zellikle hava araglarinin motorlarinda kullanilir (Gorsel 4.15). Stper

alasimlar, yuksek sicakliklara dayanacak sekilde gelistirildiginden bu malzemelerin akma dayanimlari yiksek ve

stnekligi sinirhidir. Bu 6zellikler, siiper alasimlarin islenmesini zorlastirir.

Kompresor palleri

Diskler ve saftlar

Yanma odasi

Tiirbin palleri

>

Motor kaportasi ve rulmanlar

Gorsel 4.15: Turbofan motorlarda stiper alasimlarin kullanildigi yerler

Ugakta Kullanilan Kompozit Malzemeler
Kompozit malzemeler (g farkl yapi seklinde kullanihr.

1. Laminant: Regine ile farkli matris katmanlarindan olusan
yapilardir. Bu yapilarda ilk katman karbon fiberden olusup
ikinci katman cam elyaftan olusabilir. Bir katman sertligi
artirirken diger katman esneklik saglayabilir. Cam takviyeli
aliminyum laminant [GLARE (Glass Reinforced Aluminium
Laminates)] buglin en cok bilinenidir. Camtakviyelialiiminyum
laminantlar (Gorsel 4.16), 2007 yilinda Uretilen yolcu ucagiyla
adini duyurur ve daha sonra bircok uygulamada kullanilir.
Ozellikle 2000 yilindan sonra ugak gévdesinde kullanilan
aliminyum alasimlari, yerini cam takviyeli aliminyum
laminantlara birakir. Cam takviyeli aliminyum laminantlarin
alev direnci oldukga yiksektir. Gévdeye yildirim c¢arpmasi
durumunda yalnizca dis aliiminyum tabaka erir. Agiga cikan
cam elyaf, alevin sicakligina dayanirken epoksi recine ise
tabakalarin delinme ve ayrilma hasarinin yayilmasini engeller.
Cam elyaflar iletken olmadigi icin aliminyum katmanlar

arasindaki galvanik korozyonu engeller.

Aliminyum alagimi

Cam elyaf

Gorsel 4.16: Cam takviyeli aliiminyum
laminantlar
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Cam takviyeli aliminyum laminantlarla 6zellikle yolcu ugaklarinin yapisal elemanlarinda kullanilan karbon fiber
takviyeli polimer [CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer)] malzemelerin Gretim maliyetleri yiksektir (Gorsel
4.17). Cam takviyeli aliminyum laminantlarin kilogrami, geleneksel aliiminyum alasimlarina gore yaklasik 5-10
kat daha pahalidir.

TTILLLL LI LLI LI TEL U siadensneds

1 . Karbon fiber takviyeli

polimer

Gorsel 4.17: Cam takviyeli aliminyum laminantlar ve karbon fiber takviyeli polimerlerin ugaktaki kullanim
yerleri

2. Sandvig: Matris yapilari arasinda bal petegi seklinde ¢ekirdek yapi vardir (Gorsel 4.18). Bu ¢ekirdek yapi kullanim
alanina gore aliminyum, elyaf, balsa agaci gibi malzemelerden olusur. Sandvig yapilar, yolcu ucgaklarinin zemini,
kaportasi gibi bircok parcasinda kullanilir.

Bal peteginin
e kaol Bal i cekindek k cekirdek kismi
¢ kaplama al peteginin ¢ekirdek kismi Dis kaplama
I¢ kaTIama
\
-
Dis kaplama
Laminantlar
Laminantlar1 baglama kenarlar1 baglama kenarlar1

Gorsel 4.18: Sandvig yap!

3. Monolitik: Tek tip matrislerden olusan yapilardir (Gorsel 4.19). Bu
yapilarda ilk katmanda karbon fiber elyaf varsa diger katmanlarda da
karbon fiber elyaf olur. Laminant yapilara gore daha fazla dayanim
ve performans sunmakla birlikte laminantlardaki farkli matrislerin
sagladigi avantajlardan yoksundur.

Gorsel 4.19: Monolitik yapi
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4.2.1.2. Roket Kisimlarinda Kullanilan Malzemeler

Roket sistemlerinde kullaniimak igin secilen malzemelerle savas ugaklarinda kullanilan malzemelerin benzer
bircok yonu vardir. Her iki hava aracinin da itki sistemi yiiksek calisma sicakliklarina, gévdeleri ise zorlu atmosfer

kosullarina ve yiksek hizlara dayanikl malzemelerden yapilir.

Roketin Motor Kasasi

Uzay mekigi gibi kat1 yakith motor roketlerinde bilyilik motor kasasi kullanilirken askeri amagli roketler igin kiiglik
motor kasasl kullanilir (Gorsel 4.20). Motor kasasi, 6li agirlik kabul edildigi icin hafif olmaldir. Bu sebeple disiik
karbon miktarina sahip, mukavemet ve toklugu iyi olan maraging gibi celikler tercih edilir. Bazi roketlerde ise

disuk agirhiklarindan dolayi karbon-aramid takviyeli kompozitler kullanilir.

Motor kasast Termal izolasyon

////WWWAW///M//T%? Z

Atesleyici Barut Nozul
Gorsel 4.20: Askeri amaglh roketin kisimlari
Roketin Isi Yalitimi

Roketin itici kismiyla gévdenin i¢ ylzeyi arasinda yaliim malzemesi bulunur. Yaliim malzemesinin amaci, ortaya
¢ikan 1sidan motor gévdesini korumaktir. izolasyonu saglayacak malzeme, motor kullanimda oldugu siirece
dzelligini korumalidir. izolasyon icin yapisi ve sekli kolay bozulmayan ayrica yalitim ézelligi yiiksek, lif veya toz
seklindeki elastomerik malzemeler kullanilir. Roketin bogaz kisminda asinma direncinin yliksek olmasindan dolayi
grafit kullanilir.

Flize Tahrik Sistemi

Flze tahrik sistemleri genel olarak atesleyici, nozul ve hazneden olusur. Atesleyici, yanmanin kontrolli sekilde
baslatilmasini saglar. Nozul, yanmis gazlarin atildigi kisim oldugundan yiiksek sicakliklara ulasir. Nozul govdesini
yuksek isi yikinden korumak igin silika fiber veya karbon takviyeli kompozitler tercih edilir. Roketlerin hazne

b6lumu, basingli gaz depolama tanklarindan olusur (Gorsel 4.21).

Yakit tanki Oksijen tank1 Pompalar Yanma odasi

Nozul

Gorsel 4.21: Roketin yapisi



4. Ogrenme Birimi

Depolama tanklarinin, gazin ylksek basincina dayanabilecek glicte ve hafif olmasi gerekir. Depolama tanklari, itici
sistemini beslemek icin basinghdir. Basingtan dolayi silindir seklinde Uretilir. Yiiksek mukavemet-agirlik oranina

sahip celik alasimindan veya titanyum alasimindan yapilir.

Ramjet ve Siipersonik Yanmali Ramjet (Scramjet)

Ucaklarda kullanilan motorlarin hizlari mach (mak) sayisi ile (Gorsel 4.22). Ses hizi 1 mak’a esittir. Ramjet, ses
hizinin Gg ila alti kati arasinda hizlara ulasabilen ve daha gok roketlerde kullanilan motordur. Scramjet ise ses
hizinin altt katindan daha yiksek hizlara gikabilen ve hipersonik seyir fuzelerinde kullanilan motordur. Her iki
motorun c¢alisma prensipleri, ugaklarda kullanilan turbofan/turbojet motorlarla ayni olsa da yapilari oldukga
farkhdir. Ozellikle ramjet ve screamjet motorlarda, turbofan/turbojet motorlardaki gibi havayi sikistiran kompresor

ve kompresoriin donmesini saglayan tirbin kisimlari bulunmaz.

6 M < Scramjet

3 M < Ramjet<6 M

Gorsel 4.22: Hava araglarinda kullanilan motorlarin hizlari

4.2.2. Havacilik/Uzay Malzemelerinin imalat ve Fabrikasyon Yontemleri

imalat ve fabrikasyon ydntemlerinin amaci; tasarlanmis parcanin hizl, yiiksek kaliteli ve diisiik maliyetli sekilde
iretilmesini saglamaktir. imalat yéntemi; parcanin geometrisi, parcanin iiretiminde kullanilacak malzeme gibi

bircok degiskene bagh olarak secilir. Fabrikalarda genellikle talassiz imalat ve talasl imalat yontemleriyle parga

imalat Yontemleri

Uretimi yapilir (Sema 4.1).

Talagh imalat Yontemleri

Tornalama
Frezeleme

Talassiz imalat Yontemleri

-
Plastik Sekil Verme =
Toz Metalurijisi ml Matkaplama

Sema 4.1: imalat ve fabrikasyon yéntemleri
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Arastirma

Buglin evlerde parca Uretimine imkan saglayan katmanl imalat teknolojilerinin gesitlerini ve havacilik
sektorline katkilarini arastiripp A4 kagidina bir tablo seklinde olusturunuz. Olusturdugunuz tabloyu
arkadaslarinizla paylasarak sunum dosyaniza yerlestiriniz.

4.2.2.1. Talassiz imalat Yontemleri

Tasarimi yapilan parganin Uretimi esnasinda, malzemenin kitlesinde eksilme olmamasina bir baska deyisle
malzemeden parga cikisi gerceklesmemesine talagsiz imalat denir. Talagsiz imalat yontemlerinin basinda dékim,
plastik sekil verme ve toz metalurjisi gelir (Sema 4.2).

Talassiz imalat Yontemleri

Plastik Sekil Verme Toz Metaliirjisi

Sema 4.2: Talassiz imalat yontemleri

1. D6kiim Yontemleri

Uretilmek istenen parganin seklini almasi amaciyla kalibin igindeki tasarlanan parca bigimli bosluga eritilen metalin
dokilerek sogutulmasina dékiim denir. Kum kalibi gibi bazi kaliplar tek kullanimliktir. Kaliplama isleminden sonra
kum kalibi bozularak parga ¢ikartilir (Gorsel 4.23). Metal kaliplar gibi kalici kaliplarda ise birden ¢ok tiretim yapilir.
Bu kaliplar agilarak icinden dékiimi yapilan parga ¢ikartilir. Buglinkli dékiim yontemleri, tretilmek istenen her
geometrik parganin dokiimiine imkan saglar. Dokiim yontemleriyle birkag milimetrelik parcadan birka¢ metrelik
parcaya, birkag gramlik pargadan birkag tonluk pargaya kadar tretim yapilir. En dnemli husus ise parga tasarimi ve
kullanilan malzemeye gére maliyeti en uygun dokiim yéntemini segmektir.

Erimis metal o
Erimis metal

Maga destegi

Besleyici Kaliptan ¢ikan i parcasi

Maga
Gorsel 4.23: Kum kaliba dokim yontemi
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2. Plastik Sekil Verme (Metal Sekillendirme) Yontemleri

Uygulanan kuvvet etkisiyle bir malzemenin boyunda ve eninde degisim meydana gelmesine sekil degistirme
denir. Sekil degisimi kalici degilse buna elastik sekil degistirme, kaliciysa plastik sekil degistirme denir. Ayrica
malzeme, kuvvet etkisinde bir miktar sekil degistirdikten sonra kopuyor veya kiriliyorsa bu tiir malzemelere stinek
malzemeler denir. Kuvvet etkisi altinda sekil degisikligine ugramadan kopan veya énemsiz bir miktar plastik sekil
degistirerek kopan yahut kirilan malzemelere gevrek malzemeler denir. Stinek malzemeler, gevrek malzemelere
gore soguk metal sekillendirmeye daha uygun malzemelerdir. Malzemenin i¢ yapisi, kimyasal yapisi, tane yapisi
gibi 6zelliklerine gore plastik sekil verme yontemlerinden biri segilir. Plastik sekil verme yontemleri, malzemenin

ozelligine gore malzeme soguk veya sicak haldeyken uygulanir. Baslica plastik sekil verme yontemleri Sema 4.3’te

Plastik Sekil Verme Yontemleri

goralir.

Kiitlesel Plastik Sekil Verme Yontemleri Sac Levha Sekil Verme Yontemleri

Sema 4.3: Plastik sekil verme yontemleri

a. Kitlesel Plastik Sekil Verme Yontemleri

Kiitlesel plastik sekil verme yontemleri; cekme, basma vb. kuvvetler uygulanarak malzemeye istenen seklin
verilmesidir (Sema 4.4). Bu yontemler, malzemenin cinsine gére malzeme sicakken yahut sogukken uygulanir.

Kiitlesel Plastik Sekil Verme Yontemleri

Haddeleme Ekstriizyon Cubuk / Tel Cekme

Sema 4.4: Kitlesel plastik sekil verme yontemleri
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Doévme: Malzemenin tekrarli darbelerle sekillendirilmesidir. Kapali kalip ve acik kalip olmak (zere iki yontemi

A 4

vardir (Gorsel 4.24, 4.25).

Gorsel 4.24: Acik kalip déovme yontemi

\ 4
-
\ 4

Gorsel 4.25: Kapali kalip dovme yontemi

Dovme islemleri, parga sekillendirmenin yani sira parganin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek igin kullanilir. Bilyeli
dovme, malzemenin mekanik 6zelliklerini iyilestirmek icin kullanilan islemlerdendir (Goérsel 4.26). Bilyeli dovme
isleminde is pargasina kiyasla ¢elik, seramik gibi daha sert malzemelerden yapilmis kiiciik bilyeler, malzeme tizerine
kontrolli olarak puskirtilir. Malzemenin ylzeyine puskirtilen bu pargaciklar, plastik deformasyon olusturur. Bu

islem genellikle malzemenin yorulma dayanimini artirmak igin yapilr.

« —Bilye
(] (]
o « Malzeme
“ W
[
Stres ytizeyi

Gorsel 4.26: Bilyeli dovme islemi
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Haddeleme: Birbirine zit yonde dénen iki silindir merdane arasina yerlestirilen malzemenin, merdanelerin yaptigi
basingla istenen incelige getirilmesidir (Gorsel 4.27). Bu islemde malzemenin boyu uzarken kesit alani daralir.

Malzemenin eninde ise degisim olmaz veya 6nemsenmeyecek kadar az miktarda degisim olur.

Merdane

Malzeme ———=

Gorsel 4.27: Haddeleme islemi

Haddeleme, malzeme inceltme isleminin yani sira sac levha bikme islemleri icin kullanilir (Gorsel 4.28, 4.29).
Ozellikle boru, tank gibi silindir parcalar Giretmek icin tercih edilir.

[ vl
Malzeme ol '
1

Merdane

Gorsel 4.29: Silindir bilkme makinesi
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Ekstriizyon: Malzemenin, Uretilmek istenen sekle gore hazirlanmis kalibin iginden ylksek basing kuvvetiyle
¢itkmaya zorlanmasidir (Gorsel 4.30). Ekstrlizyon islemi; metallerin yani sira seramik, plastik gibi farkli malzemelere
uygulanabilir.

Kalip

Malzeme

Gorsel 4.30: Ekstriizyon islemi

Tel ve Cubuk Cekme: Malzemenin, uygulanan cekme kuvvetiyle kaliptan ¢ikmaya zorlanmasidir (Gorsel 4.31).
Ekstriizyon yontemine benzer ancak ekstriizyon yonteminde malzemeye basma kuvveti uygulanirken bu
yontemde cekme kuvveti uygulanir. Cekme kuvveti genellikle makaraya bagli bir motor tarafindan gergeklestirilir.

Gorsel 4.31: Tel ve cubuk cekme islemi

b. Sac Levha Sekil Verme Yontemleri

Sac levha sekil verme yontemleri; tank, boru, kazan gibi farkli pargalar tiretmek icin belirli kalinliktaki sac levhalara

aci ve sekil verilmesi icin uygulanan islemlerdir. Sac levhalar, farkh kalinliklarda Gretilir (Gorsel 4.32).

Gorsel 4.32: Farkl kalinliklardaki sac levhalar
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Sac levhaya acli ve sekil vermek icin en sik kullanilan yontemler Sema 4.5’te gorulir.

Sac Levha Sekil Verme Yontemleri

Derin Cekme Sac Biikme

Sema 4.5: En sik kullanilan sac levha sekil verme yontemleri

Derin Cekme: Kalip Gzerine yerlestirilen sac levhanin zimbayla kaliba itilmesi sonucunda kalibin seklini almasidir
(Gorsel 4.33). Sac levhanin kalip icinde sikismamasi veya istenen sekli alabilmesi igin dogru kalinlikta olmasi

gerekir. *
.

o0—— Zimba

Baski plakasi
Sac levha .
Kalip

Gorsel 4.33: Derin gekme yontemi ile sac levha sekillendirme

Sivama: Metal parganin, dénen dairesel disk Gzerinde makara veya metal bir gubuk yardimiyla bélgesel kuvvet
uygulanarak sekillendirilmesidir. Bu Gretim yonteminde keskin kdsesi olmayan dairesel is parcalari tretilir (Gorsel
4.34).

Dairesel sac levha

-

Makara ~

Sivama kalib1

Gorsel 4.34: Sivama yontemi ile sac levha sekillendirme
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Sac Biikme: Dz metal levhalari, belirli agiyla plastik deformasyona ugratma islemidir. Sac bikme isleminde az
miktarda da olsa bikim yapilan kisimda incelme meydana gelir. Sac biikme islemleri V biikme ve kenar biikme
(kivirma) islemlerinden olusur (Goérsel 4.35, 4.36).

Zimba

5—— Sac levha

Kalip

Gorsel 4.35: V bikme islemi

Zimba

Sac levha

Kalip

Gorsel 4.36: Kenar biikme islemi

Seri Uretim yapan isletmeler, sac levha bikme islemleri icin genellikle elektrik glicini kullanan blylk pres
makinelerden yararlanir. Atolye tarzi isletmeler ise sac levhayi biikme islemleri icin insan glicline dayal makineler
kullanir (Gorsel 4.37).

Gorsel 4.37:V bikme islemi



4. Ogrenme Birimi

3. Toz Metalurjisi Yontemi

Metal veya metal olmayan tozlara yaglayici, alasim tozlari gibi malzemelerin ilave edilmesiyle olusturulan karisimin
kalip icinde preslenmesi ve ardindan uygulanan isi islemiyle parca Gretiminin gerceklestirilmesine toz metaliirjisi
denir (Gorsel 4.38). Bu yontemde 6ncelikle metal veya metal olmayan toz uretilir. Ardindan bu tozlar; alasim,
yaglayici gibi malzemelerle karistirilir. Karisim Gizerine Ust zimbayla basing uygulanarak tozlar preslenir. Preslenen
toza sinterleme adi verilen bir islem uygulanir. Sinterleme isleminde preslenen toz, karisimdaki ana bileseni
olusturan malzemenin ergime sicakhginin 1/3 oranina yakin bir sicaklikta bekletilir. Sinterleme islemiyle karisim
icindeki tozlar arasinda kimyasal bag meydana gelir. Parcadan beklenen bitinlik ve mukavemet, sinterleme

islemiyle blyiik 6l¢ctide saglanir. Bu islemden sonra tercihe gore ¢apak alma, yag emdirme gibi islemler yapilir.

Ust zimba F

Besleyici

Tozlar

Gorsel 4.38: Toz metallirjisi yontemi

Arastirma

Gunumiuzde kullanilan farkli talagsiz imalat yontemlerini arastirarak elde ettiginiz bilgileri arkadaslarinizla

paylasiniz. Yapmis oldugunuz arastirmayi sunum dosyaniza yerlestiriniz.

4.2.2.2. Talash imalat Yontemleri

Takimlar yardimiyla malzemeden talas denen kiiglik parcalar kopartilarak malzemenin istenen sekil ve ebatlara
getirilmesine talagh imalat denir (Sema 4.6). Malzemenin Uzerine baglanarak talas kaldiran makinelere takim
tezgahlari denir. Takim tezgahlarinin ebatlari degiskenlik gosterir. Takim tezgahlarinda genellikle islenecek parganin
baglandig is arabasi, motor ve kontrol panellerinin bulundugu ana gévde, parcayi ve kesici takimi sogutma
sivistyla sogutarak sirtinmeden kaynakl isi ve asinmadan koruyan sogutma unitesi bulunur. Bununla birlikte
malzemeden talas denen kigik parcalar kaldiran kesici uglar yardimiyla istenen geometride pargalar uretilir.
Kesici uglarin geneline takim denir. Takimlar, islenecek parcadan daha sert ve asinmaya dayanikli malzemeden
yapilmahdir.
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Kiitlesel Plastik Sekil Verme Yontemleri

1 2 3 4 5 6
Tornalama Frezeleme Matkaplama Broglama Taglama Lepleme

Sema 4.6: Talagh imalat ydntemleri

1. Tornalama Yontemi

Tezgdh lzerine baglanan is pargasinin kendi ekseni etrafinda donmesi ve kesici takimin dénen parcaya dogru
hareket etmesiyle pargadan talas kaldirilmasina tornalama denir (Gorsel 4.39, 4.40). Tornalama isleminde
oncelikle is parcasi tezgaha baglanir. Baglanan is pargasini, torna tezgahi kendi ekseni etrafinda déndurur. Kesici
takim, donme hareketi yapan pargaya dogru ilerler ve kesici takimin pargaya temas ettigi kissimda talas kaldirma
islemi gerceklesir. Torna tezgahlarinda genellikle silindir parcalar islenir.

Gorsel 4.40: Masa Ustl torna tezgahi

MALZEME TEKNOLOJILERI @



4. Ogrenme Birimi

Torna tezgahlarinda Uretilmek istenen parganin geometrisine gére enine veya boyuna tornalama yapilir. Ayrica
kesme, vida agma, tesviye gibi islemler uygulanir (Gorsel 4.41).

Alin tornalama Konik tornalama Tesviye

Sekil verme

Pah kirma Kesme Dis agma

Gorsel 4.41: Torna tezgdhinda sekillendirme islemleri

islenecek parcanin geometrisine ve parcaya uygulanacak isleme goére farkli takimlar kullanilir. Diizgiin bir yiizey
kalitesi icin devir sayisi ve kesme hizi, parcanin geometrisi ile malzemesine uygun secilmelidir. Bu secimler diizglin
yapilmazsa malzemeden fazla veya az talas kaldirilir. Fazla talas kaldirilmasi, parganin yizey kalitesinin diizglin
olmamasina ve takimlarin fazla isinmasina neden olur. Az talas kaldirilmasi ise daha az slrede bitecek bir isin
uzamasina neden olur.

2. Frezeleme Yontemi

Sabit haldeki bashga bagl kesici takima,
tezgaha bagli is parcasinin ilerletilerek ta-
las kaldiriimasina frezeleme denir. islemin
yapildig tezgdhlara freze veya freze tezgah-
lari denir (Gorsel 4.42). Freze tezgahlarinda
genellikle silindir seklinde olmayan pargalar
islenir. Freze tezgahlari, malzemeden istege
gore x, y ve z eksenlerinde talas kaldirir.

Gorsel 4.42: Freze tezgahi
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Alin frezeleme ve cevresel frezeleme olmak tzere iki farkli frezeleme cesidi vardir (Gorsel 4.43, 4.44). Alin
frezeleme, ylizeyden ince talas kaldirmak ve piriizsiiz bir ylizey elde etmek icin tercih edilir. Cevresel frezeleme
ise parcanin sekillendirilmesinde kullanilir.

Parganin hareket yonii 4

o——— [ parcast

Freze cakisi

Gorsel 4.43: Alin frezeleme

Is parcas

Freze cakisi

Parcanin hareket yoni 4

Gorsel 4.44: Cevresel frezeleme

3. Matkaplama Yontemi

Parcaya delme isleminin yapildig1 tezgahlara matkap tezgahlan denir.
Tezgdha sabitlenen pargadan, kendi ekseni etrafinda dénen kesici takimin
z ekseninde ileri geri hareket etmesiyle talas kaldirilip ilgili alanin iginin
bosaltilmasina delme islemi denir. Delinecek alan biylkse merkezin
kaymamasi ve rahat bir delme islemi yapilabilmesi icin 6ncelikle kiiglik
caph bir delik acilir. Deligin capina gore farkli caplarda kesici takim
kullanilarak birkag¢ genisletme islemi uygulanabilir. Pargalarin sekil ve
biyukliklerine gore cesitli matkap tezgahlari vardir. Matkap tezgahlari
su sekildedir:

Masa Ustii Matkap Tezgahlarn: Capi kiiciik olan delme islemleri icin
kullanilir. Masa Uzerine konulabilecek boyuta sahip tezgahlardir (Gorsel
4.45).

Gorsel 4.45: Masa Usti matkap
tezgahi
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Radyal Matkap Tezgahlari: Bliyik parcalara delik agma isleminde kullanilir. Gévdesi, kendi etrafinda 360 derece

donebilir.

Situnlu Matkap Tezgahlari: Kiicik veya orta blyuklikteki parcalara delik agma isleminde kullanilir. Gévdenin
donme kabiliyeti, radyal matkaba gore daha sinirhdir (Gorsel 4.46).

Gorsel 4.46: Masa Ustu matkap tezgdhi

Borverk Tezgahlari: Biiyik ebatlarindan dolayi freze ve torna tezgahlarinda islenmesi miimkin olmayan pargalar

icin kullanilan matkap tezgahlaridir. Hem freze hem de torna tezgahi gibi kullanilabilir.

4. Broslama Yéntemi

Uzerinde sirali disler bulunan gubuk seklindeki kesici takimin, is parcasinin icinde ileri geri dogrusal hareket
ettirilerek pargadan talas kaldirilmasina broslama (tig gekme) denir. Broslama islemi, parcalarin icine veya disina
yapilabilir (Gérsel 4.47). Broslamada kullanilan gubugun lizerindeki dislerin ¢aplari birbirinden farkhdir. Bu dislerin
bir kismi kaba talas kaldirmayi, bir kismi ince talas kaldirmayi ve bir kismi pargayi istenen boyuta getirmeyi saglar.

Bros

Is parcasi

Dayama

Gorsel 4.47: Broslama yontemi
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Havacilik ve Uzay Teknolojilerinin Malzeme Se¢imi ve Tasarimi @

Broslamada cubugun bicimine gore farkl sekiller elde edilir (Gorsel 4.48, 4.49).

.'lf f{," \‘.
- |
\ "\\ / .
. /’
|
\H_ - -

5. Taglama Yontemi

Kendi ekseni etrafinda donen ve
tas adi verilen bir kesici takimin,
is parcasi Uzerinde ileri geri dog-
rusal hareket ettirilerek parcadan
talas kaldirilmasina taglama denir
(Gorsel 4.50). Bu islem genellikle
parganin ylzeyini pulrlzsiz hale
getirmek icin yapilir. Tagslama is-
leminde kullanilacak taslar; tas-
lama yapilacak malzemeye gore
aliiminyum oksit, elmas, silisyum
karbir gibi malzemelerden Ureti-
lebilir. Ayrica taslar; islemin tlra-
ne gore kupa, konik vb. sekillerde

olabilir.
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Gorsel 4.48: Dis broslama
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Gorsel 4.49: i¢c broslama

Gorsel 4.50: Taglama tezgahi
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6. Lepleme Yontemi

Taslama islemine oranla ylizeydeki daha kiguk kusurlarin yok edilerek parlak bir goriinim elde edilmesine

lepleme denir (Gorsel 4.51). Bu islem genellikle taslama isleminden daha sonra uygulanir.

Gorsel 4.51: Lepleme yontemi

4.2.2.3. CNC Tezgahlan

CNC [Computer Numerical Control (Bilgisayarli niime-
rik kontrol)] tezgahlar; parcaya uygulanacak kesme,
freze, ylzey islemleri gibi islerin bilgisayar tarafindan
yapildigi tezgahlardir. 1950’li yillarda harf ve sayilardan
olusan nimerik kontrolli klasik tezgahlar kullaniimaya
baslanir. Bilgisayar alanindaki gelismeler, bugiin kulla-
nilan CNC tezgahlarin gelismesini saglar (Gorsel 4.52,
4.53). CNC tezgahlariyla parca Gretmek igin ¢izim prog-
ramlari kullanilir. Program, tasarimi CNC tezgahinin
marka ve modeline gore kodlara gevirir. Bu kodlar saye-
sinde CNC tezgahinin takimlari pargayi isler.

CNC tezgahlarinin ilk yatinm maliyetleri ylksektir ve
bakimlari diger tezgahlara gére daha zordur. Bununla
birlikte diger tezgahlara gore bircok avantaja sahiptir.

Bu avantajlar su sekildedir:

« Sekli karmasik pargalari islemek igin birden fazla
imalat yontemi kullanilabilir.

« Insandan kaynakli hata faktérii, diger tezgahlara
gore ¢ok daha dugsuktdr.

- Diger tezgahlara gore parcalarin ylizey kalitesi daha
ylksektir.

- Diger tezgahlara gore kiclk parcgalarin islenmesi
daha kolaydir.

Gorsel 4.53: CNC torna tezgahi
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Arastirma

Gunumuzde kullanilan farkh talash imalat yontemlerini arastirarak elde ettiginiz bilgileri arkadasinizla

paylasiniz. Yapmis oldugunuz arastirmayi sunum dosyaniza yerlestiriniz.

Asagidaki tabloda Ozellik siitununun altinda verilen tanimlarin karsisina uygun malzeme adini yaziniz.

Ozellik Malzeme

1. Gunumizde 6zellikle yolcu ugaklarinda metallerin yerini alan
malzemedir.

2. Aliminyumdan kutle olarak %66 daha hafif olmasi sebebiyle en
hafif mihendislik metallerindendir.

3. Duslk sicakliktaki galisma sartlarinda performanslari ve
goraniamleri geliklerle benzerlik gosterir.

4. Aliminyumdan kitle olarak %60 daha agir ancak iki kat daha
gugladar.

5. Silikonlu yapisinin kazandirdigi yiiksek akiskan 6zelligi sayesinde

karmasik sekillerin Gretiminde kullanihir.

Bunlan biliyor muydunuz?

Uzayda Hangi Besinler Tiiketilir? Hangileri Tiiketilemez?

insanl uzay uguslari, 1961’de Rus Kozmonot Yuri Gagarin’in Diinya atmosferinin &tesine yolculugu ile
basladi. O glinden beri kesif icin uzaya cikiliyor ve cesitli gorevler gercgeklestiriliyor. Uluslararasi Uzay
istasyonu’nda giinlerce hatta haftalarca kalan bilim insanlariigin diizenli ve dengeli beslenmek cok 6nemli.
Yercekimi diisiik ortamda yenen yiyeceklerde iki temel 6zellik 6n plana cikiyor, basitlik ve besleyicilik.

ilk uzay yiyecekleri dis macunlarininkine benzer tiiplerde paketlenmis, bebek mamasi kivamindaki
gidalardi. 1962 yilinda Amerikali astronot John Glenn, Mercury gorevi sirasinda aliminyum bir tlpten
elma puresi yedi. Sonrasinda bilim insanlari uzay icin daha lezzetli yiyecekler tasarlamaya basladilar.
Bunun igin dondurarak kurutma yéntemini gelistirdiler. Bu yontemde yiyecekler pisirildikten sonra hizl
bir sekilde dondurulur ve kurutulur. Boylece yiyeceklerin besin degerleri korunarak uzun siire dayanmasi
saglanir. GUnimuizde astronotlar Dilinya’da yedikleri yiyeceklerin ¢ogunu kurutulmus olarak uzay
gorevlerinde yiyebiliyorlar. Ayrica yemeklerine lezzet katmak icin baharatlar da kullanabiliyorlar ancak
bunlarin ugmamasi igin sivi halde olmasi gerekiyor. Ayni sekilde ketcap, mayonez, hardal gibi soslar da

kullanilabiliyor. Astronotlar yiyeceklerin ugmamasi icin tepsileri kucaklarina sabitliyorlar.

inarz biliyor muydunuz bir sonraki sayfada devam etmektedir. —————>
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\ Bunlar biliyor muydunuz? devami

Astronotlarin yiyecekleri ihtiyag duyulan tiim besin ve vitaminleri alabilmeleri icin beslenme uzmanlari

tarafindan 6zenle hazirlaniyor. Ancak uzayda uzun siire kalan astronotlarda yine de sindirim sorunlari
olusabiliyor.

Gorsel 4.54: Astronot Karen Nyberg, Uluslararasi Uzay istasyonu’nda (ISS) yemek yiyor. (NASA)

Ayrica Uluslararasi Uzay istasyonu’na belirli araliklarla gdnderilen kargo araglariyla taze meyve ve

paketlenmis yiyecekler de ulastirilir. iki giinliik kisa raf &mriine sahip bu yiyecekler hemen tiiketilir.
Astronotlar Uzayda Ne icer?

Astronotlarin susuzluklarini gidermeleri icin en iyi secenek sudur. Bunun disinda sularina dondurulup
kurutularak toz haline getirilen karisimlar da ekleyebiliyorlar.

Peki Uzayda Hangi Besinler Tiiketilmez?

1. Ekmek: Kirintili yapisi nedeniyle uzay istasyonuna uygun degildir. Uzay istasyonunda temizlik son derece
onemlidir. Ekmek kirintilari dustik yer gcekimi etkisiyle astronotlarin hava soludugu ortama yayilabilir ve
kullanilan hassas ekipmanlari etkileyebilir. Ekmegin raf dmrinin kisa olmasi da onu uzaya uygun olmayan
bir besin kiliyor. Astronotlar bunlarin yerine kirinti olusturmayan tortilla ve fistik ezmesi tiiketebiliyorlar.

2. Gazh icecekler: Soda, kola gibi gazl iceceklerde ¢dziinmiis halde bulunan karbondioksit, uzay
istasyonunda sisenin acilmasiyla Diinya’da oldugu gibi ayrilip yukari ¢cikmaz. Bu icecekler yergekimi diisiik

ortamda tiiketilirse astronotlar igin rahatsiz edici asit refliisiine neden olabilir.

3. Tuz ve Karabiber: Tuz, karabiber ve toz haldeki hi¢bir baharat uzaya goturilmez. Dislik yercekiminde
bu baharatlar ortama yayilarak hava temizleyicileri ve filtreleri tikayabilir hatta istasyondaki ekipmanlara
yapisarak onlara zarar verebilir.

4. Dondurma: Acildiktan sonra dondurucuda yaklasik alti hafta tazeligini koruyan dondurma raf 6mrinin
kisa olmasi sebebiyle uzaya gotirilemeyen bir diger yiyecektir. Kurutulmus hali ise ufalanan yapisi
nedeniyle tercih edilmiyor.

Bugtine kadar hicbir astronot uzayda gida kaynakli bir hastaliga yakalanmadi ¢inkii NASA, gida givenligi
ve depolama konusunda gok siki prosedirler uyguluyor. Hastalik riskini azaltmak igin Uluslararasi Uzay
istasyonu’na génderilen tiim gida tiriinleri siki testlerden gegiriliyor.

\https://bi/imgenc. tubitak.gov.tr/makale/uzayda-hangi-besinler-tuketilir-hangileri-tuketilemez
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanls ise

B)

“Y” yaziniz.

() Hava araglarinin tasiyacagi faydali yiik (insan, kargo, yakit vb.), hava aracinin agirligi ile dogrudan iliskilidir.

() Malzemenin tekrarli darbeler ile sekillendirildigi imalat yontemine haddeleme denir.

() Plastik sekil verme yontemi, sac levha sekil verme yontemi ve kitlesel plastik sekil verme yontemi olmak
Gzere ikiye ayrilir.

() Roketlerde motor kasasi, 6lu agirlik kabul edildiginden agir olmalidir.

() Roketlerin kasalari, hafif olmasi i¢cin dékme demirden yapilir.

() Grafenin, asinma dayanimi yiliksek oldugundan roketlerin bogaz kisimlarinda kullantlir.

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yaziniz.

Bir Girlinlin hayal edilen seklinin kagida veya dijital ortama aktarilmasina .......c.cccoceceevevvnnnee. denir.
Sistemi olusturan pargalar, .......cccoeeevivecencnne asamasinda ayrintili sekilde belirtilir.

Kati modele malzeme atama islemi, .....cccccoevveecvcrinnnee. komutuyla yapilir.

Gergek hayattaki olaylarin bilgisayar ortamina aktarilmasina .........ccccecvvveeeennnne. denir.

Uretilen pargada kullanilan malzemenin ihtiyag duyuldugu heran bulunabilmesi, malzemenin.........cccc.ooveevvuncee.

ozelligi ile ilgilidir.



9]

Flize tahrik sistemlerinde nozul gévdesini ylksek isi ylkiinden korumak igin .......cccceevvvvvereenne kompozitler
kullanilir.
Farkh tirdekitozlarin kahp icinde sikistirildigi ardindan sinterlendigi Gretim yontemine ..........cccccueeveenennnee. denir.

Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangisi malzeme imalat

esnasinda yapilacak iglerin en basinda gelir?

A) imal edilecek malzemenin montaj resimle-
rini gizmek.

B) imal edilecek malzemenin elemanlarini
temin etmek veya olusturmak.

C) Uretilmek istenen malzemeyi hayal etmek.

D) Son halini vererek malzemeyi imal etmek.

E) Malzemenin organ ve bolimlerinin prototi-
pini olusturarak ¢alistirmak.

Asagida verilen simiilasyon komutundaki
analiz yontemlerinden hangisi havacilik
sektoriinde daha sik kullanihir?

A) Termal

B) Frekans

C) Isil gerilme

D) Statik gerilme

E) Yapisal burkulma

Asagidakilerden hangisi malzeme seciminde
dikkat edilmesi gereken kurallardan biri
degildir?

A) Tasarim kolayhgi

B) Korozyon dayanimi

C) Kolay elde edilebilirlik

D) iletkenlik

E) imalat kolayligi

4. Asagidakilerden hangisi bugiin iretilen

yolcu ugaklarindaki kullanim orani en yiiksek
malzemedir?

A) Kompozit malzemeler

B) Titanyum alasimlar

C) Celik alagimlari

D) Grafen

E) Seramik

Asagidakilerden hangisi tim katmanlari ayni
tip fiberden olusan yapilara verilen isimdir?
A) Aramid

B) Cam elyaf

C) Laminant

D) Monolitik yapi

E) Sandvic

Asagidakilerden hangisi ses hizinin alt
katindan daha vyiiksek hizlara ¢ikabilen
ve genellikle hipersonik seyir fiizelerinde
kullanilan motor tiiridiir?

A) Pistonlu motor

B) Ramjet

C) Turbofan

D) Turbojet

E) Screamjet



7.

10.

Asagidakilerden hangisi talagsiz imalat
yontemlerindendir?

A) Dokim

B) Frezeleme

C) Lepleme

D) Matkaplama

E) Tornalama

Asagidakilerden  hangisi  talagh imalat
yontemlerindendir?

A) Bronslama

B) Dokim

C) Kaynakla birlestirme

D) Plastik sekil verme

E) Toz metalurjisi

Asagidakilerin hangisi kendi ekseni etrafinda
donen is pargasina kesici takimin hareket
ettirilmesiyle parcadan talas kaldirilan Giretim
yontemidir?

A) Ekstriizyon

B) Frezeleme

C) Matkaplama

D) Taslama

E) Tornalama

Asagidakilerden hangisi parca yiizeyindeki
kiigiik kusurlarin yok edilerek parlak bir
yiizey elde edilmesini saglayan talagh imalat
yontemidir?

A) Bronslama

B) Lepleme

C) Sivama

D) Taslama

E) Tel ve cubuk cekme

11.

12.

13.

Asagidakilerden hangisi CNC tezgahlarinin

6zelliklerinden biri degildir?

A) Diger tezgahlara gore insana bagli hata
faktori en azdir.

B) Diger tezgahlara gore ylzey kalitesi daha
yluksek pargalar Uretilir.

C) Diger tezgahlara gore kuiclik pargalarin
islenmesi daha kolaydir.

D) Birden fazla imalat yéntemine imkan tanir.

E) ilk yatirim maliyetleri diger tezgahlara gére
daha duslktdr.

Asagidakilerden hangisi iizerinde sirah disler
bulunan g¢ubuk seklindeki kesici takimin is
pargasi lizerinde ileri geri dogrusal hareket
etmesiyle parcadan talas kaldirilan iiretim
yontemidir?

A) Bronslama

B) Lepleme

C) Sivama

D) Taslama

E) Tel ve gubuk ¢cekme

Asagidakilerden hangisi kesme, delme gibi
islemlerden sonra parga vyiizeyinde kalan
cikintilari tas adi verilen kesici takimla alarak
parga yiizeyinde piiriizsiiz yiizey elde etmeyi
saglayan talagh imalat yontemidir?

A) Bronslama

B) Lepleme

C) Sivama

D) Taslama

E) Tel ve gubuk ¢cekme



14. Asagidakilerden hangisi kendi ekseni etrafinda dénen sabit haldeki kesici takima is pargasinin hareket

15.

16.

ettirilerek x, y ve z yonlerinde talas kaldirma isleminin yapilabildigi Giretim yontemidir?
A) Ekstriizyon

B) Frezeleme

C) Matkaplama

D) Taslama

E) Tornalama

Asagidakilerin hangisinde yandaki sekilde verilen imalat yonteminin adi F
dogru olarak verilmistir?
A) Derin/Kap ¢ekme

B) Ekstriizyon L.-
C) Haddeleme

D) Sivama @

E) Tel ve cubuk cekme

Asagidakilerin hangisinde yandaki sekilde verilen imalat yonteminin adi
dogru olarak verilmistir?

A) Derin/Kap ¢ekme

B) Ekstriizyon

C) Haddeleme

D) Sivama

E) Tel ve cubuk ¢cekme




MALZEME VE
MALZEMEYE BAGLI
PROSES SECIMI

5.1. OZEL PROSESLER
5.2. SECIM KRITERLERI

5.3. HATALARIN BULUNMASINA YONELIK
YONTEMLER

NELER OGRENECEKSINiz?

e Ozel proseslerin amaglarini agiklama
e Ozel proseslerin gesitlerini agiklama
e Malzemedeki hata cesitlerini agiklama

e Tahribath ve tahribatsiz  muayene
yontemlerini agiklama

e

Boyama, catlak, hata, proses, tahribath muayene,
tahribatsiz muayene
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5.1. OZEL PROSESLER

Bir ham maddeyi veya malzemeyi nihai Griine donistirmek icin gerceklestirilen bir dizi sistematik adima proses
denir. Prosesin islem basamaklari, son Griine ulasacak bicimde sirali ve hedef odakli olmalidir. Her bir islemin
sirasi, belirli kosullar altinda gerceklestirilmelidir. islemler izlenerek kontrol edilebilir olmalidir. Prosesler, tutarli
ve tekrarlanabilir sekilde tasarlanmalidir (Gorsel 5.1).

>

-

!

A

= Kullanim yerinin belirlenmesi = Kullanim yerinin belirlenmesi

Hedef Odakli

= Nihai Grlinlin tasarlanmasi = Nihai Urtinin tasarlanmasi

A

= Kullanim yerinin belirlenmesi = Kullanim yerinin belirlenmesi

Tekrarlanabilir Kontrol Edilebilir

= Nihai Griinlin tasarlanmasi = Nihai Urlinlin tasarlanmasi

C=

Gorsel 5.1: Proseslerin genel 6zellikleri

Belirli bir hedef dogrultusunda gergeklestirilen proseslerin genel amaglari su sekilde siralanabilir:

« Uriiniin kalite ve performansini artirarak hedeflenen kullanim seviyelerine ulasmasini saglamak.

«  Uriiniin kalite ve performansini artirarak triine kullanim verimliligi kazandirmak.

« Enerjinin daha verimli kullanilmasini ve maliyetin dusirilmesini saglamak.

« Malzemelere belirlen hedefler dogrultusunda fiziksel, kimyasal veya mekanik 6zellikler kazandirmak.
« Cevresel ve yasal gereksinimleri saglamak.

« Teknolojik ilerlemelere uygun yeni uygulama alanlari yaratmak.

Prosesler, bircok malzemeye uygulanabilir. Bu sebeple her malzeme tiirii icin 6zel proses gelistirilebilir. Uriiniin
kalitesini ve glvenirligini dogrudan etkileyen islemlere 6zel prosesler denir. Bu prosesler genellikle yiiksek
dayanikhlik ve glvenirlilik gerektiren, karmasik veya hassas triinlerdekiislem basamaklariniigerir. Yaygin kullanilan
malzemelere belirlenen hedefler dogrultusunda uygulanan birkag 6zel proses su sekilde siralanabilir:

« Metalik ve metalik olmayan malzemelerin mekanik 6zelliklerini (sertlik, asinma direnci, mukavemet vb.)
iyilestirmek ve korozyon direncini artirmak icin bu malzemelere isil islem, kaplama ve yiizey koruma islemi

uygulanir.

« Kompozit malzemelerin hafif ve mukavemetli olmasi icin bu malzemelere laminasyon ve otoklav kirleme isle-

mi uygulanir.
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Malzeme ve Malzemeye Bagli Proses Se¢imi

« Plastik esash malzemelerin giiclendirilmesi, kolay sekillendirilmesi ve dayanikliliginin artirilmasi icin bu malze-

melere kimyasal islem ve enjeksiyon kaliplama islemi uygulanir.

« Seramik malzemelerde yiuksek sicaklik ve asinma direnci saglamak icin bu malzemelere sinterleme ve kaplama
islemi yapihr.

+ Yariiletken malzemelerin Uretiminde fotolitografi islemi uygulanir.

Prosesler; modern Uretim ve mihendislik alaninda kalitenin, glvenilirligin ve verimliligin saglanmasinda temel
rol oynar. Ozel proseslere 6rnek olarak ugak gévdesinin dis yiizeyine boya uygulanmasi verilebilir. Bu ézel proses,
ugagin dis yuzeyinin gevresel kosullara (nem, sicaklik, UV 1sinlari vb.) karsi dayanikli olmasini saglar. Ayrica ugaga
estetik bir gorlintl verir. Bu 6zel proses; ucak gévdesinin metal veya kompozit yiizeyinin 6n temizlik, kimyasal
temizlik, astarlama ve boyama islemlerinden gecmesini igerir. Bu islemde izlenecek 6zel proses adimlari sirasiyla

su sekildedir:
On Temizlik islemi: Uygulama 6ncesinde ugagin varsa eski boyasi veya astari, boya sékiiciiyle temizlenir.

Kimyasal Temizlik islemi: Eski boyasinin sékiimii tamamlanan veya ilk kez boyanacak ucaklar, kimyasal yikama

islemi uygulanarak yuzey kalintilarindan temizlenir.

Astarlama islemi: Kimyasal temizligi tamamlanan yiizeyler, astarlanarak boyanin uzun émiirlii olmasi saglanir.
Astarin daha puriizsiiz olmasi igin ylizey zimparalanabilir.

Boyama islemi: Bu islemde hem ugagin marka olarak taninirligi saglanir hem de yiizeye koruyucu bir bariyer

olusturulur.

Havacilik endistrisinde bu tlir boyama proseslerinin titizlikle kontrol edilmesi ve yiksek kalite standartlarina gére
uygulanmasi kritik bir 6neme sahiptir (Gorsel 5.2). Boylece ugaklarin uzun yillar boyunca giivenle kullaniimasi

saglanir.

Savas ucaklari ile yolcu ugaklarinin boyamalarindaki farklari ve nedenlerini arastirip A4 kagidina bir tablo

seklinde olusturunuz. Olusturdugunuz tabloyu arkadaslarinizla paylasarak sunum dosyaniza yerlestiriniz.
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5.2. SECIM KRITERLERI

Ozel prosesler malzemelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik &zelliklerini énemli 6lgiide degistirebilir. Fiziksel
prosesler, fiziki bir kuvvet uygulayarak ham maddeleri donustir. Bu proseslere metal isleme, sekil verme gibi
ornekler verilebilir. Kimyasal prosesler, bir veya birden fazla kimyasal reaksiyonla ham maddeyi donustirir.
Bu proseslere ilag Uretimi, titanyum tretim yontemi gibi érnekler verilebilir. Mekanik prosesler ise malzemede
yapilan ylzey islemlerinde 6zellikle mekanik etkileri temel alarak ham maddeyi dénistirir. Bu prosesler; 6gltme,
karistirma, ayristirma, parcacik boyutunu bliylitme vb. sekilde 6rneklendirilebilir. Malzemelerin aldigi bu etkiler,
proses secim kriterlerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynar. Servis sartlarina gére malzeme yizeyine uygulanan
Ozel proseslerin malzeme 6zelliklerine etkileri su sekildedir:

Isil islemler: Sertlestirme prosesi, malzemenin gekme mukavemetini artirarak malzemeyi sertlestirir (Gérsel 5.3).
Temperleme prosesi, malzemenin kirilganhgini azaltir. Tavlama prosesi ise malzemeyi belirli bir sicaklikta belirli bir
slire beklettikten sonra yavas¢a sogutma islemidir. Bu sayede i¢ gerilmeleri azalan malzeme yumusar, malzemenin
islenebilirligi ve sekillendirilebilirligi artar. Normallestirme, izotermal sertlestirme, karbonitrasyon, nitrasyon, gaz
sertlestirme gibi her bir islem, malzemenin i¢ yapisini ve mekanik 6zelliklerini degistirerek islenebilirligi iyilestirir.

Gorsel 5.3: Sertlestirme prosesi

Yiizey islemleri: Anodizasyon prosesi, yiizeyde oksit tabaka olusturarak malzemenin korozyon direncini, sertligini
ve ylizey parlakligini artirir. Nitrasyon prosesi ise ylizeyde nitrir tabakasi olusturarak malzemenin sertligini,
asinma ve korozyon direncini artirir.

Kimyasal islemler: Karbiirizasyon prosesi, yiizeyde karbiir tabakasi olusturarak malzemenin sertligini ve asinma
direncini artirir. Fosfatlama prosesi ise ylzeyde fosfat tabakasi olusturarak malzemenin korozyon direncini ve
ylizeyin yag tutma kapasitesini artirir, ylizey purizlerini iyilestirir.

Mekanik islemler: Soguk islem prosesi, metale kaliplar araciligiyla basma kuvveti uygulayarak sekil verme islemi
olup malzemenin sertligini ve dislokasyon yogunlugunu artirir, mukavemetini yukseltir. Bilyali dovme yontemi
olarak da bilenen yiizey islemi prosesi ise metal ve kompozitlerin mekanik 6zelliklerini degistirir, malzemenin
ylzeyini sikistirarak sertligi artirir ve yorulma 6mrini uzatir.

Kompozit Malzeme islemleri: Otoklav kiirleme prosesi, malzemenin katmanlar arasindaki bagini giiclendirerek
mukavemetini artirir ve yiksek sicakliklara karsi malzemeye dayaniklilik kazandirir. Kompozit malzemelerde
uygulanan otoklav kirleme prosesi ¢ogunlukla ucak, askeri malzeme ve uzay araglarinin Gretiminde kullanilir.
Regine infilizyonu prosesi ise reginenin fiberler arasina homojen sekilde dagitilmasi islemidir. Bu sayede
malzemenin korozyon dayanimi ve mukavemeti artar. Ornegin ucagin kanatlarinda kullanilan kompozit
malzemelerin imalatinda 6zel prosesler uygulanir. Bu malzemeler; ¢esitli katmanlarin bir araya getirilmesi,
yiiksek sicaklik ve basing altinda sertlestiriimesi gibi karmasik tiretim siireciyle sekillendirilir. Ozellikle ucak kanadi
tretiminde mukavemeti ve hafifligi saglamak icin karbon fiber kompozit malzemenin belirli sicaklik ve basing
sartlarina maruz birakilmasi gereklidir. Gerekli sicaklik ve basing degerlerinin belirlenip sirece dahil edilmesi,

standartlastirilmis bir prosesin asamalarini olusturur.
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Gorsel 5.4'te gorulen uydu gévde panelini olusturan karbon fiber prepreg kompozit malzemesinin otoklav kirleme

prosesi su sekilde siralanabilir:

1. Malzemenin Hazirlanmasi: Karbon fiber prepreg katmanlar kalip ylizeyine yerlestirilir. Malzeme igerisinde
hava kalmamasi icin katmanlari biten karbon fiber tGzerine vakum torbasi ve vakum motoru uygulanir.

2. Otoklav Firininin Hazirlanmasi: Kompozit malzeme otoklav firinina yerlestirilir. Malzemenin tlriine gére gaz
akisi ayarlanir. Bu asamada gaz tiir(i, akis basinci ve bekletme siresi Ureticinin belirledigi proseslere gore
secilir (Ornegin bir 6zel proses 150 2C, 0.9-1 MPa ve yaklasik 90 dakika bekletme siiresi seklinde ayarlanabilir.).

3. Malzemenin Sogutulmasi: Kompozit malzeme kontrolli sekilde sogutulur. Bu agsamada malzemenin firin

icinde sogumasi beklenebildigi gibi dis ortam sartlarinda sogumasi da saglanabilir.
4. Son islemlerin Yapilmasi: Kompozit malzemenin varsa fazlalik kenarlari kesilir, malzeme temizlenir ve
purtzsizlestirilir.

5. Malzemenin Muayene Edilmesi: Belirlenen teknik resim ve sartlara gére son halini alan uydu gévde panelinin
herhangi bir hatasinin olup olmadigi kontrol edilir. Bu asamada uydu gévde paneli gozle, 6lci aletleriyle veya

tahribatsiz muayene yontemleriyle (Ultrasonik, radyografik test vb.) kontrol edilir.

_ 7%\
Gorsel 5.4: Uydu govde paneli

Otoklav kirleme 6zel prosesi; uzay araglarinin yiksek mekanik dayanimli, asinmaya ve korozyona direngli,
mukavemete dayanikh vb. kompozit bilesenlerinin Gretiminde kritik rol oynar. islem basamaklarinin hassas,
dikkatli, kontrolll bir sekilde uygulanmasi malzemenin istenen 6zelliklere sahip olmasini saglar.

Kaynak ve Lehim islemleri: Servis esnasinda montaj veya birlestirme islemleri icin uygulanir. Elektrot ark kaynag,
telle ark (lehimleme) kaynagi, gazalti kaynagi, TIG kaynagi, oksiasetilen kaynagi gibi ¢esitleri bulunur. Havacilik
alaninda en c¢ok tercih edilen TIG kaynagi prosesi; paslanmaz celik, aliminyum, magnezyum, titanyum gibi
malzemelerde hassas ve dogrulugu yiiksek bir birlestirme saglar. TIG kaynagi; ugak govdesi ve kanat panellerinin
kaynaklanmasinda, motor bilesenlerinde, boru ve baglanti yerleri gibi birlestirme islemlerinde kullanilir. Yaygin
sekilde tercih edilen lazer 151n kaynak prosesi ise minimal termal etkilesim bdlgesi olusturur, hizli ve hassas bir

islem sunar.
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Gorsek 5.5’te gorilen nikel alasimli ugak kanadi panellerinin kaynak prosesi su sekilde siralanabilir:

Gorsel 5.5: Uydu govde paneli

1. Malzemenin Hazirlanmasi: Kaynak yapilacak malzemenin temizligi ve parga yerlesimi yapilir.
Kaynak Cesidinin Belirlenmesi: Malzeme igin uygun kaynaklama yontemi belirlenir.

Kaynak Makinesinin Ayarlanmasi: Kaynaklama igin akim, voltaj, gaz akisi gibi degerler belirlenir.

2

3

4. Kaynak Yapilmasi: Hassas ve dogru bir kaynak disi atilir.

5. Kaynak Dikisinin Sogutulmasi: Kaynak yapilan bolge kontrolli sekilde sogutulur.
6

Malzemenin Muayene Edilmesi: Kaynak bolgesi gozle veya tahribatsiz muayene yontemleriyle kontrol edilir.

Muayene islemleri: Tahribatsiz muayene prosesi; penetrant, Eddy Current, ultrasonik, radyografik ve manyetik
parcaclk muayene islemleridir. Malzemenin ylizeyindeki, ylzeye yakin yerlerindeki veya igindeki hata ve
catlaklar tespit edilir. Havacilik alaninda en ok ultrasonik ve radyografik test prosesleri kullanilir. Bu testlerle
kaynak dikislerinin kusurlari ve malzemenin yapisal butlinligl degerlendirilir. Tahribath muayene prosesleri
ise malzemeye zarar vererek malzemenin ¢alisma kosularindaki davranislarini gézlemlemeyi ve tahmin etmeyi
saglar. Cekme, basma, egme deneyleri gibi islemleri icerir. Bununla birlikte havacilik endistrisinde kullanilan
bircok Griin maliyetli oldugu icin hava aracinin ¢alisma kosullari altindaki davranislarini bilgisayar programlariyla
simiile etmek de miimkiindiir. Ornegin kanat panelinin yapisal bitinligiini degerlendirmek icin bilgisayar
ortaminda gerceklestirilen testler, kanat yapisinin ugus sirasinda maruz kalacagi kosullari simile edebilir. Bu islem,
malzemenin beklenen performansi gosterip gostermedigini belirlemek icin dnemlidir.

-

Arastirma

Ugaklarin hangi kisimlarina hangi proseslerin uygulandigini arastirip A4 kagidina bir tablo seklinde

olusturunuz. Olusturdugunuz tabloyu arkadaslarinizla paylasarak sunum dosyaniza yerlestiriniz.
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5.3. HATALARIN BULUNMASINA YONELIK YONTEMLER

Bir malzemenin dretimi, islenmesi veya kullanimi esnasinda istenmeyen ve beklenmeyen ayrica malzemenin
¢alisma performansini etkileyen durumlara malzeme hatasi denir. Bu hatalar; malzemenin ylzeyinde, i¢
yapisinda veya her ikisinde de (ylzeye yakin) olabilir. Bu hatalar genellikle mikroskobik veya makroskobik seviyede
meydana gelir ve gdzle tespit edilemedigi zaman bir cihaz yardimiyla belirlenir. Uriinlerin {iretimi veya kullanimi
esnasinda islevselligini, performansini, dayanikhiligini ve giivenligini etkileyen malzeme hatalari genellikle fiziksel
anormallikler seklinde gorillr. Malzemede olusabilen hatalar su sekilde siniflandirilabilir:

1. Malzeme yiizeyinde olusan catlaklar
2. Malzeme i¢ yapisinda olusan gatlaklar

3. Malzemenin Gretiminde olusan bosluk veya gézenekler

4. Kaynak hatalari

5. Kompozit malzemelerde olusan delaminasyon

6. Malzemenin lretimi veya kullanimi esansinda icerige karisan yabanci maddeler

7. Korozyon

Uretimi veya kullanimi esnasinda malzemenin yiizeyinde, yiizeye yakin yerlerinde veya i¢ yapisinda olusan ince ve
genellikle dizensiz kiriklara yahut ayrilmalara ¢atlak veya siireksizlik denir (Gorsel 5.6). Malzemenin i¢ yapisinda
olusan siireksizlikler ise yiizeye g¢ikmayan c¢atlaklardir. Metal bir levhada ylizey ¢atlagi, asiri ylikleme veya ani
sicakhik degisimleri sebebiyle olusur.

Gorsel 5.6: Malzeme ylizeyinde olusan streksizlik

Malzemenin i¢ kisminda olusan catlaklar genellikle dokiim veya sogutma esnasinda meydana gelir. Malzemenin
icinde veya yizeyine yakin bulunan hava kabarciklari, malzeme bilesiminden kaynakli bosluk veya gézeneklerin
olusmasi gibi durumlar, malzemede hataya sebebiyet verir. Kaynak islemi esnasinda ise kaynak dikisinin oldugu
boélgede catlak, gbzenek veya eksik birlestirme seklinde hatalar olusabilir.

Kompozit malzemelerde katmalarinin ayrilmasi veya soyulmasina delaminasyon denir. Uretimi veya kullanimi
esnasinda kompozit malzemelerde karsilasilan bir hata tiiridir. Malzeme igerisinde istenmeyen maddelerin
bulunmasi da bir hatadir. Ornegin plastik bir parganin lretimi esnasinda icine karisan, gozle gériilmeyen fakat

kullanim performansini etkileyen metal pargaciklari, malzemede hata meydana getirir. Malzemenin elektrokimyasal
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veya kimyasal reaksiyonlar sonucu bozulmasi ve beklenen calisma performansini saglayamamasina korozyon
denir. Bu korozyon hatasi, deniz suyuyla temas eden metal gemi ¢capasinin paslanmasi seklinde érneklendirilebilir
(Gorsel 5.7).

Gorsel 5.7: Paslanmis gemi ¢apasl

Malzemede olusan hatalarin biri yahut birkagi Gretim, isleme veya kullanim esnasinda gérilebilir (Gorsel
5.8). Malzemede olusan hatalari tespit etmek icin cesitli yontemler kullanilir. Bu yontemler; hatalarin tiriine,

malzemenin ozelliklerine ve uygulama alanina bagl olarak segilir.

Gorsel 5.8: Malzeme ylizeyinde olusan korozyon ve sireksizlik hatasi

Malzeme hatalarinin belirlenmesinde kullanilan baslica yontemler, tahribatli muayene ve tahribatsiz muayene
yontemleri olarak iki gruba ayrilir. Bu test yontemleri, malzeme hatalarini tespit ve analiz etmek igin kullanihr.

1. Tahribatli Muayene Yontemleri

Malzemenin mekanik 6zelliklerini (cekme, basma, darbe dayanimi gibi) belirlemek ve degerlendirmek igin
malzemeye zarar verilerek yapilan test yontemlerine tahribath muayene yontemleri denir. Baslica tahribatli

muayene yontemleri su sekildedir:
Cekme Deneyi: Malzemenin gekme dayanimini, uzamasini ve akma sinirini belirlemek icin kullanilir.

Basma Deneyi: Malzemenin basma dayanimini ve davraniglarini test etmek igin kullanilir.
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Centik-Darbe Deneyi: Malzemelerin ani darbeler karsisindaki davranisini ve kirilma enerjisini test etmek icin
kullanilir.

Sertlik Deneyi: Malzemenin sertligini belirlemek icin uygulanir.
Egme Deneyi: Malzemenin egilme zorlamalarina karsi dayanimini ve elastikiyetini test etmek icin kullanilir.

Kirma Deneyi: Kaynakla birlestirilmis yizeylerin kirilmasini ve kirilan yerlerin incelenmesini saglayan test
yontemidir.

2. Tahribatsiz Muayene Yontemleri

Malzemeye zarar vermeden malzemenin ylizeyindeki, ylzeye yakin yerlerindeki veya igindeki hatalari tespit
etmek icin kullanilan yontemlere tahribatsiz muayene yontemleri denir. Tahribatsiz muayene yontemlerinin
amaglari ayni olsa da NDT (Non-Destructive Testing), NDE (Non-Destructive Evaluation), NDI (Non-Destructive
Inspecton) gibi farkli isimlerle ifade edilir.

Tahribatsiz muayene yontemlerinin avantajlari su sekildedir:

« Hizl sonug vermesi

« Tahrip edilmedigi i¢in parganin tekrar tekrar kullanilabilmesi

« Parga sarfiyatinin olmamasi

« Birsistemde galisan Urinler Gizerinde gerekli deneylerin ¢alisma siirerken yapilabilmesi
« Tasinmasi mimkiin olmayan parcalarin muayenelerinin yerinde yapilabilmesi

« Bircok alanda kullanima uygun olmasi

Baslica tahribatsiz muayene yontemleri su sekildedir:

Penetrant Testi: Gozle goriilemeyen kiiglik catlaklarin tespitinde ylizeydeki stireksizlikleri belirlemek icin penetrant
sivisi kullanihir. Ylzeyi yag, kir vb. artiklardan temizlenecek pargaya penetrant sivisi sikilir. Bir siire beklendikten
sonra temizleyici (cleaner) ile sivi, ylizeyden temizlenir. Boylece sureksizlik veya gézeneklere dolan penetrant
sivisi, gelistiricinin (developer) sikilmasiyla gozle goriinir hale gelir. Malzeme yiizeyini kaplayan gelistirici, bir bez
yardimiyla hassas bir sekilde temizlenir. Temizlik esnasinda pamuklu, kirli, sert vb. bezler kullanilmamalidir. UV

lamba, beyaz 151k veya floresanla hatalar tespit edilir. Boylelikle gzle goriilemeyen hatalar belirlenmis olur.

Manyetik Pargacik Testi: Ferromanyetik malzemelerin ylizeyindeki
veya ylizeye yakin yerlerindeki hatalari manyetik bir alan olustura-
rak tespit etmek icin kullanilir (Gorsel 5.9). Dogru ve givenilir bir
sonug¢ vermesi icin teste baslamadan 6nce malzeme ylzeyindeki
yag, kir vb. artiklar temizlenir. Ferromanyetik malzemelere dogal
veya elektrik akimiyla miknatislama yapilarak manyetik bir alan
olusturulur. Malzeme yiizeyine demir tozlari piskurtilir veya fer-
romanyetik sollisyon uygulanir. Demir tozlari, miknatislanma etki-

siyle manyetik kuvvet cizgileri dogrultusunda dizilir. Stireksizligin
oldugu yerlerde manyetik alan cizgileri incelenir. Cizgilerin diizen-

Gorsel 5.9: Manyetik pargacik testi

sizligiyle streksizligin yeri ve boyutu tespit edilir. Son asama olarak
malzemeye demanyetizasyon yapilarak malzemenin miknatislanma

ozelligi giderilir.
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Eddy Current (Girdap Akimi) Testi: Bir bobinin icinden degisken elektrik akimi gecirilerek manyetik alan olusturulur
ve bu bobinle malzemeye yaklasildikga malzeme ylizeyinde endiiksiyon akimlari olusur. Olusan bu endiiksiyon
akimlarina girdap akimi denir. Girdap akimi, prop vasitayla malzeme ylizeyinde dolastirilir ve olusan bu manyetik

alanin 6lgtimleri yapilarak malzeme igindeki streksizliklerin yerleri tespit edilir (Gorsel 5.10).

Gorsel 5.10: Eddy Current testinin uygulanmasi

Ultrasonik Test: Malzeme yiizeyine yliksek frekansli ses dalgalari gonderilerek malzeme icindeki streksizlikler
tespit edilir. Bu yontemle genellikle metal veya metal olmayan malzemelerin ylizeye yakin yerlerindeki veya
iclerindeki hatalar belirlenir. Malzeme kalinliklarinin élgimiinde ve korozyon tespitinde de kullanilir. Malzemeye
gonderilen ses dalgalarinin gidis ve donus degiskenlerini isleyen bir ultrasonik cihazla hatanin yeri ve blyukligu
hakkinda aninda bilgi edinilir (Gorsel 5.11).

Gorsel 5.11: Ultrasonik test uygulamasi

Radyografik Test: Yiksek enerijili 1sin foton demetlerine radyoaktif isinlar denir. Yiiksek enerjili elektromekanik
Isinlar; X, gama, alfa, beta, Y, notron (6zel tekniklerde) gibi isinlardir. Radyoaktif muayene yonteminde en ¢ok X
ve gama Isinlari kullanilir. Metal veya metal olmayan tim malzemelerin ylizeyindeki veya icindeki stireksizliklerin
tespitinde kullanilir. Malzemenin igindeki stireksizliklerin iclerinden gegen isinlar, bir miktar kayba ugrar. Bu enerji
kaybindaki farkliliklar, 1s18a duyarli filmler veya elektronik film gortntileyicilerini etkileyerek malzemenin icindeki
sireksizligin konumunu ve boyutunu belirler. Radyografik test yonteminin avantajlari; her tirli stireksizligi tespit
etmesi, cesitli geometrilerdeki bircok parcayi test edebilmesi ve hassas bir temizlik gerektirmemesidir. insan
saghgi acisindan ¢ok tehlikeli oldugu igin bu testin kullanimi egitim ve dikkat gerektirir. Ayrica kullanim ekipmani

pahalidir.
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2 Arastirma

Malzemede ylizeyinde, ylizeye yakin yerlerinde ve malzemenin iginde meydana gelen sireksizliklerin
hangi yontemlerle tespit edildigini ve ilgili tespit yonteminin kullanilma nedenlerini arastirip A4 kagidina
bir tablo seklinde olusturunuz. Olusturdugunuz tabloyu arkadaslarinizla paylasarak sunum dosyaniza

yerlestiriniz.

Asagidaki tabloda malzemelere ait 6zelliklerin verildigi Tanim siitunun karsisina uygun terim ifadesini

yaziniz.

Tanim Terim

1. Metale kahplar araciligiyla basma kuvveti uygulanarak sekil verme
islemi olup malzemenin mukavemetini yikseltir, dislokasyon yo-

gunlugunu ve sertligini artirir.

2. Bir ham maddeyi veya malzemeyi nihai tirline dontistiirmek igin
gergeklestirilen bir dizi sistematik adimin adidir.

3. Metal ve kompozitlerin mekanik 6zelliklerini degistiren, malzeme-
nin yizeyini sikistirarak sertligini artiran, yorulma émrind uzatan

ve bilyali ddvme yontemi olarak da bilenen islemin adidir.

4. Malzemeye zarar vermeden malzemenin ylizeyindeki, ylizeye yakin
yerlerindeki ve icindeki hatalari tespit etmek icin kullanilan yonte-

min adidir.

5. Yizeyde oksit tabaka olusturarak malzemenin korozyon direncini,
sertligini ve yuzey parlakhgini artiran islemin adidir.

Bunlan biliyor muydunuz?

Karbon Harikasi Yapilardan Grafen: Bal Petegi Orgii Yapisi

Karbon atomunun iki boyutlu bir allotropu olan grafen, karbon atomlarinin birbirlerine altigen olusturacak
sekilde baglanmasiyla olusan, tek katmanli bir malzemedir. Isiyi ve elektrigi cok iyi iletir. Grafen kesfedilen
iki boyutlu ilk malzemedir. Tek atom kalinliginda bir malzeme olan grafenin kalinligi, bir sag telinin ¢apinin
bir milyonda biri kadardir. Grafen ayni kalinliktaki celikten ise 200 kat glicludir.

Grafen farkl alanlarda yaygin sekilde kullanilan bir malzeme. Ornegin cevre dostu ve maliyeti diisiik su
aritma sistemlerinde kullaniliyor. Ayrica kanser tedavisinde kemoterapiilaglarinin timérlere tasinmasinda
faydalaniliyor. Kumaslarda kullanilan grafen, isiyi uzun siire korumaya yardimci olabiliyor ve bakterilerin
kiyafetlerin ylizeyinde ¢ogalmasini engelliyor.

Grafenin baska alanlarda kullanilmasina ydnelik arastirmalar devam ediyor. Ornegin grafen kullanilarak
Uretilen bataryalar sayesinde elektronik cihazlarda kullanilan geleneksel bataryalardaki pil émri
sorununun ortadan kalkabilecegi 6ngoriliyor.

st://bilimgenc‘ tubitak.gov.tr/makale/karbon-harikasi-yapilar
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OLCME VE DEGERLENDIRME

A) Asagidaki climlelerin basinda bos birakilan parantezlere ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise “D”, yanlis ise
“Y” yaziniz.

1. ( ) Otoklav kiirleme prosesi, metalik ve metalik olmayan malzemelerin mekanik 6zelliklerini iyilestirir.

2. ( ) Seramik malzemelere yliksek asinma direnci saglamak icin sinterleme islemi yapilir.

3. ( ) Pargacik boyutu blylitme, kimyasal proses islemelerinden biridir.

4. ( ) Malzemedeki hatalari tespit ve analiz etmek icin ¢ farkl muayene yontemi kullanilir.

5. ( )Sogukislem prosesi mekanik islemlerdendir.

6. ( ) Penetrant muayene yontemi tahribatsiz muayene yontemlerindendir.

7. ( ) Kompozit malzemelerde katmalarin ayrilmasi veya soyulmasina delaminasyon denir.

B) Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.

1. Asagida verilenlerden hangisi 06zel 2. Asagidakilerden hangisinde ugaklari boyarken
proseslerde bulunmasi gereken yapilan islemlerin siralamasi dogru olarak ve-
niteliklerden biri degildir? rilmigtir?

A) Sirali A) On temizlik-kimyasal temizlik-astarlama-bo-

B) Hedef odakh yama

C) Tekrarlanabilir B) On temizlik-boyama-astarlama-kimyasal

D) Geri donusturulebilir temizlik

E) Kontrol edilebilir C) Kimyasal temizlik-boyama-astarlama-6n
temizlik

D) Kimyasal temizlik-boyama-6n temizlik-as-
tarlama

E) Astarlama-boyama-6n temizlik-kimyasal
temizlik




3. Asagidakilerden hangisi belli bir hedef

dogrultusunda gergeklestirilen proseslerin

genel amaglarindan biri degildir?

A) Uriinln kalitesini ve performansini artirarak
hedeflenen kullanim seviyesine ulasmak.

B) Cevresel ve yasal gereksinimleri gozetmek-
sizin insan gereksinimlerini saglamak.

C) Belirlenen prosesler ile enerjinin daha
verimli kullanilmasini ve maliyetin dasrl-
mesini saglamak.

D) Belirlen hedefler dogrultusunda malzeme-
ye fiziksel, kimyasal veya mekanik ozellikler
kazandirmak.

E) Teknolojik ilerlemelere uygun yeni uygula-

ma alanlari yaratmak.

Asagidakilerden hangisi yiizeyde oksit
tabakasi olugsturarak malzemenin korozyon
direncini, sertligini ve yiizey parlakhgini
artiran prosestir?

A) Anodizasyon

B) Fosfatlama

C) Karbirizasyon

D) Sertlestirme

E) Tavlama

Asagidakilerden hangisi havacilik alaninda en
¢ok tercih edilen kaynak ¢esididir?

A) Gazalt

B) Oksiasetilen

C) Telle ark (lehimleme)

D) Elektrot ark

E) TIG

6. Asagidakilerden hangisi nikel alagimh

ucak kanadi panellerinin kaynak prosesi
asamalarindandir?

A) Otoklav Hazirhigi-Sogutma

B) Malzeme Hazirligi-Otoklav Hazirlig

C) Sogutma-Son islem

D) Malzeme Hazirligi-Muayene

E) Son islem-Otoklav Hazirligi

Asagidakilerden hangisi malzemede olusan

hatalardan biri degildir?

A) Kaynak hatalari

B) Kompozit malzemelerde olusan delaminas-
yon

C) Malzemenin Uretimde olusan bosluk veya
gozenekler

D) Malzemenin Gretimi veya kullanimi esan-
sinda icerige karisan yabanci maddeler

E) Ylzeydekiince ve duzensiz kiriklar

Asagidakilerden hangisi tahribath muayene
yontemlerinden biridir?

A) Penetrant

B) Centik-Darbe

C) Manyetik pargacik

D) Eddy Current (Girdap Akimi)

E) Ultrasonik
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3. OGRENME BiRiMi
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5. OGRENME BiRiMi

=
N
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>
v

Soguk islem prosesi

Proses

Yiizey islemi prosesi

Tahribatsiz muayene

Anodizasyon prosesi
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