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Ozet — Miihendislik faaliyetleri, insanlarin kendilerini siirekli gelistirme arzusunu ifade eder. Modern
miihendislik, stirekli gelistirme, performans ve verimlilik artisi, kalite iyilestirmesi gibi hedeflere
odaklanmaktadir. Ancak, insan sagligi, ¢evresel etkiler, tedarik kisitlamalari gibi faktorler miihendislik
stireglerini etkiler. Yiiksek teknoloji gerektiren sektorlerde alternatif malzemelerin kullanimi kagiilmazdir.
Mantar malzemeleri, havacilik sektoriinde kullanilabilecek 6zelliklere sahiptir. Mantar kompozitleri, ¢cevre
dostu, ucuz ve kolayca iiretilebilir olmalar1 nedeniyle, havacilik endiistrisinde siirdiiriilebilirligin saglanmasi
icin alternatif bir segenek olarak kabul edilebilir. Mantar malzemeleri, hafiflik, yliksek mukavemet, darbe
dayanimi, 1s1l yalitim, yanmazlik, kolay islenebilirlik ve yenilenebilirlik gibi 06zelliklerle havacilik
endistrisinde 6nemli bir avantaj saglar. Bu caligma, mantar malzemelerinin havacilik endiistrisindeki
kullanim1 hakkinda temel bilgi saglamaktadir ve gelecekte biiyiik katkilar saglayabilecek bir firsat olarak
degerlendirilmektedir.
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.  GIRIS

kacinilmaz hale gelmistir. Mantar malzemeleri,
yiizyillardir sige tipast yapiminda kullanilmaktadir
ve Ozellikle havacilik sektoriinde kullanilabilecek
Ozelliklere sahiptir. Bu malzemelerin 6zellikleri,
avantajlar1 ve kullanim alanlar1 hakkinda yapilan
aragtirmalar, havacilik uygulamalar1 i¢in 6nemli
bir potansiyel ortaya koymustur [1].

Miihendislik faaliyetleri, insanoglunun sonsuz bir
sekilde kendisini gelistirme arzusunu ifade eder.
Modern miihendislik, herhangi bir alanda
gerceklestirilen siirekli gelistirme, performans ve
verimlilik artisi, kalite iyilestirmesi gibi hedefleri
hedeflemekte ve bu hedeflere odaklanmaktadir.
Ancak, bu hedeflerin yani sira, insan sagligi,

cevresel etkiler, tedarik kisitlamalar1 gibi birgok Mantar ~ malzemelerinin  hafifligi,  yiiksek
faktér miihendislik siireclerini etkileyebilir. Bu mukavemeti, darbe dayanimi, 1sil yalitimu,
nedenle,vmﬁhen.dihsler, })u k1s1tlay101“ faktorlere yanmazhigy, kolay islenebilirligi ve
uyum saglamak 1¢1n yeni tasarimlar, yontemler ve yenilenebilirligi  gibi  Ozellikleri, havacilik
malzemeler gelistirmek zorundadir. endiistrisinde onemli bir avantaj saglamaktadir.

Mantar kompozitleri, cevre dostu, ucuz ve
kolayca iiretilebilir olmalari nedeniyle, havacilik
endiistrisinde siirdiiriilebilirligin saglanmas1 i¢in
alternatif bir segcenek olarak kabul edilebilir [2].

Ozellikle havacilik ve uzay sanayi gibi yiiksek
teknoloji gerektiren sektorlerde, yeni ve inovatif
malzemelere olan ihtiyag daha da artmaktadir.
Geleneksel malzemelerin  yetersiz ~ kalmasi
nedeniyle, alternatif malzemelerin kullanimi
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Bu c¢alisma, mantar malzemelerinin ve
kompozitlerinin 6zellikleri, kullanim alanlar1 ve
avantajlar1 hakkinda temel bir bilgi sunmaktadir.
Boliim 2’de mantar kompozitlerinden
bahsedilmistir. Béliim 3’de mantar kompozitlerin
havacilik/uzay uygulamalari tartisilmistir. Mantar
malzemelerinin havacilik endiistrisinde kullanimi,
gelecekte havacilik sektdriine biiyiik katkilar
saglayabilecek bir firsat olarak degerlendirilebilir.

II. MANTAR KOMPOZITLER

Mantar kompozitleri, mantarin ¢esitli yontemlerle
islenmesi sonucu elde edilen, yapisal olarak
bilinen = kompozitlerle  benzerlik  gdsteren
malzemelerdir. Bu malzemelerin  6zellikleri,
kompoziti olusturan katmanlarin, malzemelerin
Ozelliklerine ~ ve  derisimlerine,  kompozit
malzemenin bir araya gelis bicimine baglidir.

Mantar kompozitler, diger kompozit malzemelere
benzer sekilde bircok avantaj sunarlar. Ozellikle
mantarin sahip oldugu hafiflik, 1s1 ve ses yalitimi,
darbe soniimleme gibi oOzellikler, yapilarin
performansini arttirmak i¢in son derece faydalidir.
Bu nedenle, mantar kompozitler, 6zellikle insaat,
mobilya ve ambalaj sektorlerinde yaygmn bir
sekilde kullanilmaktadir [3].

Mantarin  kompozit halinde kullaniminin en
onemli avantajlarindan biri, diger malzemelerle
birlikte kullanildiginda yapinin yiik altindaki
performansini iyilestirmesi ve bu sayede lriliniin
kullanim alaninin genislemesidir. Ayrica, mantar
kompozitlerin ¢evre dostu olmast ve geri
doniistimlii olmasi da, glinlimiizde ¢evre koruma
bilinci yiiksek olan tiiketiciler tarafindan tercih
edilmesini saglamaktadir.

Sonug olarak, mantar kompozitlerin 6zellikleri ve
avantajlari, yapim sektoriine farkli bir bakis agisi
getirmektedir.  Mantar  kompozitler,  diger
kompozit malzemelerle kiyaslandiginda daha
cevre dostu ve geri donilisimlii oldugu igin,
giinimiizde daha sik tercih edilmektedir. Bu
malzemelerin  kullanimi, gelecekte daha da
yayginlasacagina isaret etmektedir [4].
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Mantar kompozit malzemeler, belirli fiziksel ve
mekanik 6zelliklerin elde edilmesi amactyla farkl
yontemlerle {retilir. Bu yoOntemler, mantar
malzemenin islenme sekline ve kompozit yapinin
bir araya getirilme sekline baghh olarak
degisebilir. Genel olarak, mantar kompozit
malzemeleri iki sekilde siniflandirilabilir: Mantar
malzemenin islenme sekline gore (Ogitilmiis,
parcalanmis ve preslenmis) ve kompozit yapinin
bir araya getirilme sekline gore (sandvig, c¢ok
katmanli ve yapistirma) [5].

Mantar kompozit malzemelerin siniflandirilmasi
slirect, diger kompozit malzemelerin
siiflandirilmasinda oldugu gibi bazi noktalarda
belirsiz  kalmaktadir. Bu nedenle, {riniin
uygulama alani, istenen fiziksel ve mekanik
ozellikler ve imalat siireci gibi faktorlere
odaklanmak, siniflandirmanin yerine daha faydal
olabilir.

Mantar kompozit malzemelerin {retiminde,
oncelikle kompozit yapinin mantar katmani veya
katmanlar1  dretilir. Hasat edilen mantar
malzemesi 0giitliliir veya parcalanir ve ardindan
bir yapistirict matris veya pres yardimiyla tekrar
birlestirilir. Boylece, mantar kismi elde edilir.
Sonrasinda, dayanimi, siinekligi veya diger
istenen Ozellikleri saglamak i¢in harici katmanlar,
elde edilen mantar katmani veya katmanlar ile
birlestirilerek ¢esitli yapilar olusturulur.

Sandvig yapilar, genellikle dayanimi artirmak igin
farkli malzemeler kullanilarak alttan ve {stten
sikigtirllmis bir mantar malzeme katmanindan
olusur. Cok katmanli yapilar ise sandvig¢
yapilarina benzer sekilde olusturulur ancak ¢ok
sayida  malzeme katmani kullanilir. Bu
yontemlerle farkli Ozelliklere sahip mantar
kompozit malzemeler iretilebilir. Is1 ve ses
yalitimt i¢in duvarlarda iiretilen sandvi¢ yapili bir
kompozit uygulamast Sekil 1°de verilmistir.



Sekil 1. Isi/ses yalitimi i¢in kullanilan sandvi¢ yapilt bir mantar
kompozit malzeme [6]

Mantar malzemenin diisiik dayanim ozelligi,
dayanimi yiiksek ek katmanlar kullanilarak
giderilebilir. Bu sayede oldukca hafif, yiiksek
dayanimli, esnek ve darbe dayanimi yiiksek
yapilar elde edilebilir. Ancak, kompozit yapinin
genel Ozellikleri mantar malzemenin 6zelliklerine
yakin olacaktir.

I1l.  MANTAR KOMPOZITLERIN
HAVACILIK/UZAY UYGULAMALARI

Mantarin o6zellikleri, 6zellikle havacilik ve uzay
sanayi alanlarinda kullanim i¢in son derece uygun
hale getirmistir. Mantar kompozitlerin 6zellikleri,
imal edildikleri malzeme Ozelliklerine bagh
olarak degisebilir. Ancak, mantar kompozitlerin
tiretilmesi ve kullanimi, aranan 6zelliklere sahip
irtinlerin elde edilmesine olanak tanir. Bu
ozellikler, 6zellikle diisiik yiliklere maruz kalan ve
yiiksek sicaklik veya titresim yalitimi, darbe
sonlimleme, hafiflik, sizdirmazlik gibi 6zelliklerin
arandig1 uygulamalarda ¢ok Onemlidir. Mantar
kompozitlerin havacilik ve uzay sanayiindeki
kullanimi, yillar i¢inde ¢esitlenmistir ve devam
eden c¢alismalarla daha farkli alanlara da
evrilmistir.

Ogzellikle uzay araglar1 i¢in, mantar malzeme
grubu 1s1 yalittim1 amagh kaplama olarak yogun
bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica, ucak
govdeleri ve diger havacilik pargalart i¢in de
mantar malzemelerinin kullanim1 i¢in ¢esitli
projeler yapilmis ve halen devam etmektedir
(Sekil 2). Bu projeler arasinda AEROCORK ve
ECOCORK projeleri 6ne ¢ikmaktadir. Mantar
malzemelerin 6nemli kullanim alanlarindan biri
uzaya gonderilen kapsiillerdir (Sekil 3). Ayni

zamanda uzay araglarinda yiiksek sicakliga ulasan
itki sistemleri ve yakit tanklarinda 1s1 yalitimi igin

kullanilmaktadir. Mantar  kompozitlerin
mithendislik  kullanimi, havacilik ve uzay
sanayindeki teknolojik ilerlemelerle birlikte

geliserek, gelecekte de Onemli bir yer tutmaya
devam edecektir [7-13].

Sekil 2. Ugagin kanatlarinda kullanilan mantar kompozit
malzeme [7]

Sekil 3. Mars inis kapsiilii dis yiizeyinde mantar kaplama [13]

IV. SONUCLAR

Mantar, dogal bir malzeme olmasi1 nedeniyle ¢evre
dostu ve stirdiiriilebilir bir segenektir. Ayrica, yiiksek
izolasyon oOzellikleriyle birlikte hafif ve esnek
olmasi, birgok sektorde kullanimi1 icin avantaj
saglamaktadir. Endiistriyel {riinler arasinda sise
tipast ve ayakkabi tabanligi gibi iriinler yillarca
mantardan Uretilirken, glinlimiizde bu malzemenin
kullanim1 zamanla azalmistir. Ancak, mantarin sahip
oldugu fiziksel ve mekanik oOzellikleri, ozellikle
kompozit yapilar i¢in uygun oldugundan havacilik
sektoriinde  kullanimi1 artmaktadir. Mantar
kompozitlerin havacilik sektdriinde kullanimi heniiz
yaygin degil olsa da, devam eden projeler,
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arastirmalar ve c¢alismalar bu alanda yeni
gelismelerin miimkiin olabilecegini gostermektedir.
Bu nedenle, mantar malzemenin alternatif kullanim
alanlar1 arastirilmaktadir ve gelecekte daha fazla
sektorde kullanilmasi beklenmektedir.
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