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OZET
Bu c¢alismada; yat insaatinda kullanilan dort ana malzemenin karakterstik
ozellikleri, yat insaatina uygunluklari, kombine kullanilabilirlikleri, ekonomiklikleri ve
estetik 6zellikleri birlikte irdelenecektir. {1k konularda her malzeme igin ayr1 ayr1 bilgi

verilip bu béliimlerin sonrasinda belirli kriterlere gore mukayese yoluna gidilecektir.
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ABSTRACT
During the this thesis, four main material that used at boat building are
compared to technical characteristic, suitable for boat building, useable for combining.
economical characteristic and aesthetic parameters. At the first part of the units, all
materials is described for each and at the fallowing unit, comparison of materials can be

found for defined criteria.
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1. GIRiS

Yat insaatinda, malzeme se¢imi ilk giinlerde yabanci bir kavramdi. Ciinki
alternatif malzeme sayist sinirhiydi. Gilinimiizde artik ahsap ve g¢eligin yanina
aliiminyum ve CTP alternatif olmuslardir. Ferrocement malzeme de her ne kadar

kullanilmigsa da bu tezde bahsedilmeyecektir.

Yat insaa tersanesi ve yat alicisi, malzeme se¢imi olaymna kendileri agisindan
bakarlar. Tersane sahibi., tersane techizatini, kaldirma tonajini, depolama yerini ve
maliyetini, malzeme tedarik seklini ve zamanini goz Oniine alir. Yat sahibi ise konfor.

estetik, giivenlik ve ekonomiklik gibi sartlar arar.

Bu ¢alismada olay her iki taraf goziiyle irdelenecektir.



2. YAT iNSAATINDA MALZEME TARIHGESI

Gemi insaat1 tarihi ahsap ile baslar. Ana malzeme olarak tek olan ahsap, kendi
icindeki agag tiirleri ile alternatif olusturuyordu. Sal ilk kabul, edilirse malzeme olarak
sarmagiklar ve navigasyon aleti olarak ise uzun yeterince mukavim bir aga¢ dali

kullanilird.

Insanlik tarihinde metal yerini alir almaz tekne ingaatida bundan nasibini
almigtir. Civi gibi birlestirici, ¢ekig, hizar gibi el aleti olarak kullamima baglanmustir.
Celik, tekne ingaatinda kullanilmaya baslanasiyla her alanda oldugu gibi bu alanda da
agir acilmigtir. Celik malzemeyi birlestirmek igin Onceleri per¢in kullanilmustir.
Kaynak olaymin gelismesi ile gelik tekne ingaat: biiyiik bir gelisme gdstermistir. Pergin
birlestirmenin getirdigi ilave agirliktan kurtulunmustur. Baglantilar mekanik etkilere
daha dayanikli olmus ve baglantilarin sizdirmazlhiklan daha iyi saglanmustir. Celik
teknenin gelmesi ile birlikte tekne boyutlar1 da biiylimiistlir. Ayn1 tasima kapasitesine
sahip teknelerden ahgap, olaninda daha ¢ok ana malzeme kullanmak gerekirken ¢elikte
bu oran daha diisiiktiir. Teknenin govdesi gelikten yapilirken i¢ dekorasyon ve giiverte

kaplamalarinda ahsap kullanilmasi yoluna gidilmistir.

Celikten sonra aliiminyum kullanilmasi denemeleri goriilmiigtiir. 1800 -lu
yillarin ikinci yarisindan sonra kullanilmaya baslanan aliiminyumdan beklenen verim
yirmi yil boyunca alinamamigtir. 1930 ‘lu yillarda aliiminyum alagimlarninin
bulunmasiyla bu alanda gelismeler saglanmigtir. Aliiminyum alagimlarinin karakteristik
ozellikleri ilk kullanilan saf aliiminyumun karakteristik 6zelliklerinden daha iyiydi. Bu
gelisim yeniden aliminyuma doniiste onemli etken olmustur. Aliiminyum, &zellikle
maliyetin énemli olmadig1 teknelerde tercih edilmistir. Artik aliminyum alagimlan
percin birlestirmenin ardindan kaynak da edilebiliyorlardi. Ustelik diger malzemeler
ahsap ve gelikten daha hafifti ve paslanma dayamimi g¢ok daha iyiydi. Artik tekne
insaatinda ii¢ ana malzeme vardi ve bunlar kombine kullanilabiliyorlardi. Aym
tarihlerde alt binalar gelik iist binalar aliiminyumdan yapilirken i¢ dekorasyonda ve

giiverte kaplamalarinda yine ahsap kullaniliyordu.



1940 ‘Ii yillarla beraber CTP ‘de (Cam Takviyeli Plastik) tekne insaatinda
kullanilmaya baslanmistir. Kendinden 6nceki malzemelerden farkli olarak CTP sentetik
bazli bir malzeme idi. Sentetikligin verdigi avantajla doga sartlarindan en az etkilenen
malzeme olmustur. Elyaf ve re¢ine tiretimindeki gelismeler CTP “yi son yillarda en ¢ok
tercih edilen malzeme yapmustir. Seri imalata uygun olusu nedeni ile giiniimiizdeki 30
m altindaki yatlarin % 85 ‘e yakin fiber teknedir. CTP de diger malzemelerdeki gibi

kombine kullanilmaya miisaittir.



3. MALZEMELER

Yat insaatinda dort ana malzeme ve bunlarin tiirevleri vardir. Ana malzemeler
ahsap, ¢elik, aliiminyum ve CTP ‘dir. Bu malzemelerden, teknenin tamaminda
kullanilabilen oldugu gibi genellikle kombinasyonlarinin kullammina gidilmistir.
Ornegin; yalmz ahsap veya CTP kullanilarak yat insaa edilebilecegi gibi, alt giiverte

celik iist giiverte aliiminyum veya alt giiverte aliiminyum (st giiverte CTP yapilabilir.

Bu malzemeleri ana bagliklar1 altinda ayr1 ayr inceleyelim.



3.1. AHSAP :

Giunitimiizde ahsap malzeme daha ¢ok kiiclik teknelerde kullamilmaktadir.
Gergekten kiigiik tekne imalatinda ahsap malzemenin bir ¢ok avantaji vardir. Gerek
malzemeyi elde etme ve bigimlendirme yontemi, gerekse de fiyat bakimindan daha

uygun olmaktadir.

Agacin mukavemeti ise sanildif1 kadar kotii degildir. Yani agacin mukavemeti.
saglamligy, hafifligi ve malzeme yogunluguna karsin direnci agacin birer avantajidir. Ne
varki giinlimiizde biiyiik gemi insaatinda, ahsap malzeme ikinci plandaki (mefrusat.
dekorasyon, giliverte kaplamasi v.b.) yerlerde kullaniimaktadir. Bunun sebebide ahsabin
bilinen dezavantajlaridir. Bu dezavantajlarin en 6nemlisi, baglant: yerlerinin ve baglant
elemanlarinin zayif olmasidir. Bunun yaninda aga¢ hiicrelerinin suyu gegirmesi, agacin
clirlimesinde 6nemli faktordiir. Ayrica 1s1 ve nem degisiklikleri ile genisler veya g¢eker.
Nemi arttiginda kuvvet ve saglamligimmin bir kismini kaybetmekle birlikte agacin
olgtileri de degismektedir. Bu nedenle ahsap tekne dizayn ederken yukarida agiklanan
dezavantajlar1  gozoniinde bulundurularak gerekli toleranslarin  hesaplanmasi

gerekmektedir.

Guntimiizde ise kaliteli ve uygun bir regine esashi yapistirict kullanarak bu
problemlerin biiylik 6lglide tistesinden gelinmistir. Bu yéntemde biitiin agag¢ yiizeyleri
bu madde ile kaplanmakta ve biitiin ek yerleri regine ile yapistirilmaktadir. Bu koruyucu

film sayesinde 6nemli miktarda su ve hava geg¢isi onlenmektedir.

3.1.1. Ahsap Malzeme :

Cidarlar1 seliilozdan olusan, boylamasina goézeneklerden meydana gelmis bir
organik maddedir. Tekne insaa malzemesi olarak, diger malzeme ve teknolojilerinin
gelismesine kadar tek segenek olmugtur. Yat insaatinda her zaman aranilan malzeme

ozelligini giiniimiize kadar korumustur.



Tekne ingaatinda kullanilacak olan aga¢ malzeme birinci sinif, budaksiz ve arizasiz
olmalidir. Malzemenin agik havada kurutulmus olmasi da 6nemlidir. Tekne ingaatinda

kullanilan baz1 agag¢ cinsleri ve tekne elemani olarak kullanildiklar1 yerler asagida

gosterilmektedir.
Tablo 3.1.1. Baz1 agaglarin kullanildiklar: yerler
Agacin Cinsi Kullanildiklan Yerler

Mese Kusak, egri, omurga egilecek postalar igin uygundur.
Biiyiik teknelerde dis kaplama

Karaagag Egriler ve omurga

Koknar Kiiciik  teknelerde, kusaklarda, giliverte  kemerelerinde.
kamaralarda, direk yapiminda

Maun Kesilerek imal edilen ¢ergeveler de (kusak) dahil olmak {izere
teknenin her yerinde kullanilir.

Beyaz Cam D1s kaplama, bez kapli giivertelerde, tist yapilarda

Norve¢ Camu & | Direk Yapiminda

Sar1 Cam

Tik Giivertelerde, st yapilarda

3.1.2. Agag Malzemenin Ozellikleri :
Ulkemizin dogal kaynaklarinin zenginliginin etkisiyle, ge¢miste oldugu gibi
giiniimiizde de genis bir sekilde kullanlmaktadir. Aga¢ tekne ingaatindaki Onemini

oldugu gibi korumaktadir.

Agacin mekanik 6zellikleri, gesitli faktorlere bagh olarak degisir. Bu etkenler :
iklim, arazi, riizgarlar, bilylime bozukluklari, kesilme ve kullanma yas1, agacin cinsi ve
ayni cins agaclardan olusan ormandaki agacin yeri olarak siralanabilir. Ayrica ayni
govde iizerinde dipten uca dogru gidildik¢e agacin mekanik 6zelliklerinde bir kotiilesme
oldugu goriilmektedir. Yat ingaatinda aga¢ malzemenin tercih nedenleri asagidaki

gibidir.




Sekil 3.1.1. Bir agag kiitiilinden kesilen tahtalarin kuruma anindaki hareketleri

e Yatlarda istenilen konfor ve estetik 6zelliklerini bir arada kolaylikla saglar.
Psikolojik bakimdan en sicak olan malzemedir. Teknenin ana yapi
malzemesi olarak kullanildig: gibi yaygin bir sekilde i¢ dekorasyonda da
kullanilmaktadir.

o Isiiletimi distkttr. Bu sebeple tekne i¢ sicakligimi sicakta ve sogukta iyi bir
sekilde korur.

e Teknenin insaatinda genis bir organizasyonu gerektirmez. Insaat: kolay ve
bazi kriterlere gére ucuzdur. (Tedarik zamam, Depolama, Isleme v.b.)

e Cinslerine gore 6zgil agirligr 0.31 ile 0.72 ton/m’ arasindadir. Ortalama 0.60
ton/m’ alirsak hafif malzeme grubuna dahil edebiliriz.

e (Mukavemet/Ozgiil agirlik) oramina ozgil mukavemet dersek, 6zgiil

mukavemeti yiiksektir.



Temin edilmesi kolaydir.
Malzeme yogunlugunun diisiik olmasina ragmen &zel bir direnci
bulunmaktadir.

Damarlar1 yoniindeki dayanim, damarlara dik yondeki dayanima gore yirmi

kat daha fazladir.

Aga¢c malzemenin bu istiin yanlarma karsi asagida verilen olan ydnleri

bakimindan, kullanilmasinda dikkat ve 6zen gosterilmelidir.

Mekanik ozelliklerinden; mukavemeti, metal malzemelere &zellikle ¢elige
oranla dusiiktiir. Kesit biiytitiilerek kalin agaglar kullanilmasi ile mukavemet
artirtlmalidir. Herseye ragmen iyi kalite aga¢ kullanilmasi ile iyi kalite
iscilikle insaa edilen agag tekneler, iyi bakim ile de uzun 6miirli ve giizel
goriiniislii olmaktadir.

Agag¢ malzemenin, {izeri boya ve vernik ile kaplanmadan deniz kosullarina
dayanmasi imkansizdr.

Agac malzemenin 6mrii, kullamlan malzeme cinsine bagli olarak 6 ila 16 yil
arasindadir.

Bakim ve tutumu diger malzemelerden insaa edilmis teknelere gére daha
zordur.

Agac hiicrelerinin igerisine su girip ¢ikabilmektedir. Bu sebeple aga¢
¢lirliyebilir. Ortamin nem miktarina ve 1s1 durumuna gére aga¢ malzeme
genisler ve/veya biiziigiir. Hiicre igerisindeki su miktarn g¢ogaldik¢a agacin
mukavemeti diiser.

Bitkisel ve hayvansal zararlilar, ahsap malzemeyi tahrip ederler.

Agacin mekanik 6zellikleri her dogrultuda aymi 6zellikte degildir. (Anizotrop
Malzeme) Liflerine paralel basing gerilmesi 29.43 N/mm? iken, liflere dik
dogrultudaki basing zorlamasi gerilmesi 5.89 N/mm? dir. Bu 6zelligi
konstriksiiyonda yonlendirici olmasindan, zorluklar yaratmaktadir.

Agac yatlarinmin isciligi son derece zor ve karmagiktir. Iscilik {icretleri bu

taleple artmaktadir.



Sekil 3.1.2.Kesme y6ntemiyle ahsap tekne insaatinda omurgamn kurulmasi

3.1.3. Ahsap Teknelerin Miithendisligi :

Kiigiik tekneler i¢cin hem kuvvetli hem hafif malzeme gerekmektedir. Ayrica bu
malzeme yiik altinda deformasyona karsi direngli olmahdir. Belirli limitler iginde bir

tekne ne kadar hafif ve kat1 ise o kadar dayanikli ve uzun émiirlidiir.

Bir tekne hafif oldugu ol¢iide, belirli bir giigle daha hizli yol alacaktir. Yine bir
tekne ne kadar kat1 ise dogru bigimini o 6l¢lide koruyacak, malzeme yorgunlugu ve

biikiilme yolu ile zayiflamaya o kadar direngli olacaktir.
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Sekil 3.1.3. Postanin omurgaya yerlestirilmesi Sekil 3.1.4. Kaplama o6ncesi govde

Agag tekne ingaatimin degisik uygulamalari vardir. Teknenin yuvarlak karinali

veya g¢eneli tekne olusuna gore bu yapim sekli degisir.

Koseli teknelerde omurga ve bodoslamanin yerlestirilmesinden sonra kesme
postalar1 yerlerine oturtulur. Bu tip teknelerde ¢ogu kez ayna ki¢ kullanildigindan kig
bodoslama yerine ayna ki¢ yerlestirilir. Bu yap: biiylik bir aga¢ braketle omurgayva
baglanir. Aynadan bas bodoslamaya kadar uzanan ¢ene tirizlerinin yerlestirilmesinden
sonra, borda da giiverte hizasinda bir boy bag kusagi da yerlestirilir. Dip ve borda
tulanileri de uzatilir. Dip kaplama g¢ene tirizi ile omurga arasina genellikle dnce
diyagonal, sonra boy dogrultusunda yerlestirilen ¢ift kaplamadan olugur. Iki kaplamanin
baglanmast genellikle bakir perginle yapilir. Borda kaplamasi boy yéniinde uzanan tek
kat agaclardan olusur ve dip kaplamanin bu baglantisinda bakir per¢in kullanilir.
Giivertede 6nce kemereler yerlestirilir. Postalanin  doseklere ve kemerelere
baglanmasinda aga¢ braketler kullamlir. Ust yapilarda daha basit insaat teknigi

uygulanir.
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Sekil 3.1.6. Yalanci geneli posta



Sekil 3.1.7. Ahsap teknenin montaj sonrasi i¢ elemanlarinin gériiniisii

Basma postali yapimda ©nce, sonradan sokiilmek ilizere agirhkli kalip postalar
yerlestirilir. Bunlarin iizerine sonradan dokiilmek tizere kalin boy tirizleri sarilir. Olusan
yapimn i¢ yiiziine, buhar banyosu igerisinde iyice yumusamis dikdotrgen kesitli agag
tirizler birbirine yakin olarak basilir. Yumusak agaglar kolayca dénerek tekne formunun
seklini alir. Soguyan tirizler gergek postalar1 olusturur. Kalip postalar sokiilerek atilir.
kalip boy tirizleri sira ile sokiilerek, sdkiilen tirizlerin yerlerine dis kaplama sarilir ve bu
kaplama. basma postalara bakir perginle baglanir. Armuzlarin yapiminda bir degisiklik
yoktur. Olusan teknenin i¢ dibine, forma uygun dosekler ve tekne igerisine basma
postalarin i¢ ylizeyinden gegen boy takviyeleri konur. Teknenin diger kisimlarinin

yapiminda degisiklik yoktur.

Kesme posta sisteminde yapilan bazi teknelerde, posta aralar esit tutularak, dis

kaplamanin tamamlanmasindan sonra basma postalar basilir.

Agag tekneler genellikle esnek tekneler olmakla beraber, basma postali sistemin

kesme postali sisteme oranla daha esnek oldugu bilinir.
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Lamine sistemde tekne yapiminin amact metal tespitini (birlestirme) minimuma
indirmek olsa da, bu tamemen kaldirilamaz. Tespit, ¢esitli aksami bota tutturmak.
kursun safray1 ve motorlar1 yerinde tutmak i¢in kullanilir. Bazen tahtanin tahtaya tespiti
de gerekebilir.

Lamine tahtadan yapilan teknelerde, tespitler iki ana boliime ayrilir ; epoksi
yapistiricinin polimerlesmesi esnasinda yapinin gesitli boliimlerini birarada tutan gegici

tespitler ve bitmis yapinin bir pargasi olarak kalacak olan tespitler.

Gegici tespitler, laminasyon ve gegici ekleme esnasinda kullanilan
zimba(staple), (gegici amagla, regine siiriiliip islem bittikten sonra kolayca sokiilebilen
¢ivi) kiiciik igneler ve tahta vidalardir. Cogu diger durumda, polimerlesecek kisimlar
tutturmak igin kelepgeler kullanilir . Gegici tespitler, daha sonralari kaldirilacag: i¢in
sade ¢elik olabilir. Genis kafali zimbalar eger baglama kusagiyla ¢akildilarsa, kusagi
cekerek bir sira zzmba kolayca gikartilabilir. 18 mm’ye kadar olan zimbalar elle ¢alisan
zimba tabancasiyla 8 mm’ye kadar olan tahtayr sabitlemekte kullanilir. Sikistirilmis

hava tabancalar1 27 mm uzunlukta 8 in¢ genislikte kafasi olan zimbalar sikabilir.

Daha uzun 6miirlii bir yiizey, cam elyafi ile elde edilebilir. Bu 6zellikle, poptiler
bat1 kizil sedir kaplama tahtalar gibi olduk¢a yumusak tahtalarda dogrudur. Cam elyati
sadece bir miktar mukavemet degil, aym zamanda yiizeyde yeterli recine kalinligin:
olusturur. 6-ounce dan 10-ounca’a kadar agirliktaki cam elyafi 6nerilir. Iki kat elyaf
bazan yiiksek asinma bolgelerinde, govde ve aynalik kenar1 gibi kullanilir. 4-ounce
elyaf dokunun kendini gostermemesi i¢in, parlak cilalt ylizeylerde kullanilir.
Cilalanmis tekneler bile genelde su seviyesinin altindan boyandigindan. tabada daha

agir cam elyafi kullanilir.

Diger kaplama malzemeleri, oynel ve polypropylene gibi, kendileri kuvvetli
olmalarina ragmen laminasyon tekneyi siklastirmaz veya gliglendirmez. Bu
malzemelerin gerilme Ozelliginden dolayi, bu malzemenin gerilme sinirina gelmeden

alttaki tahta kirilabilir.
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Sekil 3.1.8. Lamine hagap tekne insaatinda yalanci postalarin ve boyuna tirizlerin

yerlestirilmesi
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Sekil 3.1.9. Lamine ingaat yonteminde ilk kat ahsap tahtalarin ¢akilmasi
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Sekil 3.1.10. Lamine kaplama &ncesi montajin son hali
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Sekil 3.1.11. Ilk kat lamine kaplama am



Sekil 3.1.12. Ikinci kat lamine ahgap kaplanmasi



Sekil 3.1.13. Ahsap tekne insaatinda kullanilan yardimei i¢ elemanlar

Yuvarlak teknelerde dis kaplamada, bir st siranin bir alt sira iizerine bir
yanindan bindirilerek, kiremit sistemine benzeyen ve bindirme sistem (klinker) adim
alan, bir kaplama sistemide uygulanir. Genellikle basma postalarda daha gok uygulanan
bu sistemde, bindirme armuz iizerinde iki aga¢ kaplama birbirine bakir perginle
baglanir. Alt siranin armuz altinda kalan bindirme kenarinda forma uygun bir k;rtmc

yapilir. Bu sistemde yapi daha mukavemetli bir yap1 olur. Ancak is¢iligi glictiir.

Sekil 3.1.14 ve 3.1.2. kesme posta sistemli yuvarlak tekneyi, Sekil 3.1.15. ve
3.1.17. basma posta sistemli bir yuvarlak teknenin kaplama ve posta ig¢ilik resimlerini
gostermektedir. Sekil 3.1.16. ise bir bindirme sisteminde uygulanan isciligi

gostermektedir.

Agag tekne insaatimin gelik tekneye oranla mukavemeti azdir. Cok kalin agaglar
kullanilarak mukavemet arttinlabilir. Ancak agirhik artacak ve iscilik giiglesecektir.

Bugiin ahsap tekne ingaatinda ¢ok az rastlaniimaktadir. Bunun yaninda iyi kalite agag ve



iy1 ig¢ilikle yapilan agag¢ teknelerin iyi bakim ile uzun Omiirli ve estetik goriiniislii

olduklar bilinmektedir.

Sekil 3.1.15. Tahtalarin kiit bindirilmesi Sekil 3.1.16. Ust iiste bindirme

Motorbot yapiminda gelismis bazi tilkelerde, dzellikle Amerika ve Italya ‘da tik
agacindan tiim ana govdenin yapildig1 ve tekne kaplamasi {izerinin polyester boyalar

kullanilarak bir plastik kaplama ile sarildig1 goriilmektedir. Bu teknelerde iist yapilar
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Sekil 3.1.17. Ahsap bindirme yontemleri



Fiberglass olarak yapilmakta ve giiverte tik agaci ile kaplanarak aga¢ vernik strtilmeden

¢iplak birakilmaktadir.

Denize dayanikli ve yeterli mukavemetli kalin kontraplak, i¢ yapr yeterince
mukavim olmak kosulu ile, 6zellikle koseli teknelerde, borda ve dip kaplama ve tim

agag teknelerde giiverte kaplamasi olarak kullanilabilir.

Sekil 3.1.18. Kontraplak plakalarin birlestirme yontemleri
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Ahsaptan yiik gemisi yapimu artik birakilmigsa da bazi iilkelerde, kiigiik ahsap
balik¢1 tekneleri yapilmaktadir. Bu teknelerin insaat sistemleri, yukarida &zetlenen

sekillerde olmakla beraber daha kaba malzeme ve daha kaba is¢ilikle olusur.

3.1.3.1. Rutubet Etkisi :

Yasayan tiim agaclar atmosfer basinci ile dengeli olacak ¢ekilde su gegirirler.
Agacta nem iki sekilde bulunur : Hiicre bosluklari i¢indeki serbest su ve hiicre duvarlar
icindeki hidroskobik nem. Aga¢ kesildiginde agacin neminde azalma baslar. [lk olarak
hiicre bosluklar igindeki serbest suda azalma olur. Cogu tiirlerde serbest su tamamen

kaybolmaktadir.

Yapilan deneylerde aga¢ biinyesinde %25 oraninda nem kaldigi gozlenmistir.
Hiicre i¢indeki nem miktar1 azaldik¢a, hiicre duvarlari kurumaya, sertlesmeye ve
kiiciilmeye baslar. Agacin kurulugu arttik¢a mukavemeti artar. Ancak nemlilik oraminin

%30 “u gecmesi halinde mukavemet sabit kalmaktadir.

- - | R G)_G[\‘
<) R= G *100

Gy : Yas agirlik
Gg : Kuru agirlik

]

-

R

Sekilde verilen diyagramda ordinat -genel olarak tiirti ne olursa olsun- mukavemeti.

absis ise nemlilik derecesini gdstermektedir.

Nem miktari agacin yerlestigi yerdeki atmosferin sicaklifina ve nemine baghdir.
Yapilan bir deneyde ortam sicakligi 183 °C ve nem orani %50 tutuldugunda, agagtaki

nem orani %8 oldugu gézlenmistir.
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3.1.3.2. Rotre Etkisi :

Rotre etkisi ahsapta ¢ok onemlidir. Rétre, nemlilik derecesi azalan ahsapta
boyutlarin kiigiilmesi olarak tamimlanabilir. Bu da sisme diye adlandinilir. Her iki olayda
sadece nemlilik derecesi %30 ve daha asag1 olan ahsapta goriiliir. Boy degismeleri ile

buna neden olan nemlilik derecesi arasindaki iligki lineerdir.

Nemlilik derecesi %1 artmasina karsit olan birim boy degistirmesine Rotre
Katsayist denir. Liflere paralel dogrultudaki X, yillik halkalara dik dogrultudaki X..
yillik halkalar teget dogrultudaki X3, olarak gosterilirse, gam sinifi ahsap igin bunlarin

ortalama degeri soyledir.

X1 =%0.01 X2 =%0.12 X3 =%0.44

Mese ve kayn i¢in bu degerler :

X =%0.01 X5 =%0.20 X3 =%0.40
seklindedir.

3.1.3.3. Agag Katihgr :

Katilik, tekne insaatinda ¢ok 6nemli bir parametredir. Yapinn katiligi gesitli
yiiklemeler altinda daha az ¢okme olugmasini saglar. Aga¢ dogal dzelliklerinden dolay:
oldukga tistiin bir katilik yetenegine sahiptir. Agacin katilik potansiyelini, tekne
insaatinda kullanilan diger miihendislik malzemeleri ile karsilastirdigimizda, Grafit
fiber, epoksi agag tiirleri ile rekabet edebilmektedir. Fakat fiyat agisindan agaca gore

cok pahali oldugundan agacin yaninda higte ekonomik sayilmaz.

Egilme deneyi yapilan orneklerin her biri 25 gr agirhgindadir ve boyutlan

610x13xt mm’dir. t kalinligi malzemenin 6zgiil agirligina gore degismektedir.
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Tablo 3.1.2. Bazi malzemelerle mukavemet kargilastirtimast

Malzeme Cekme Miktan Ozgiil Agirlik
200 gr. ag. 500 gr. ag. (gr/cm®)

Fiberglass 254 Kirilma 1.52
Polyester

Aliiminyum 24.1 Kirilma 2.20
Grafit

Fiber Epoksi 4.3 10.2 1.54
Disbudak 43 10.2 0.64
Cam 2.1 4.6 0.36
Sedir 1.7 4.1 0.31

3.1.3.4. Ahsap Mukavemeti :

Agag, diger malzemeler yaninda daha ¢esitli tiirlere sahip oldugundan, mekanik

ozellikleri daha genis bir alana yayilmistir. Kullanim alanindaki bu uygunluk.

tasarimeiya agacin kullamlmasiyla ilgili olarak gesitli kolayliklar saglar. Ornegin:

agacin diigiik yogunluklu tiirleri, esnekligin gerektirdigi kirig ve kaplamalarda, yiliksek

yogunluklu tiirleri ise yiiksek mukavemet gerektiren gerilme altindaki diizlem

kabuklarda ya da yiik altinda bulunan konstriksiiyon elemanlarinda kullanilir.

Agacin diger tekne inga malzemeleriyle karsilastirilmasi agagida verilmigtir.

Tablo 3.1.3.
Malzeme Koknar Celik Aliiminyum CTP
Ozgiil agirlik (gr/cm’) 0,52 7.8 2,7 1,9
Basma gerilmesi (kg/cm”) 528 791,7 2.744 1.900
Cekme gerilmesi (kg/em’) 718 10.767 3.723 2.623
Elastisite modiilii (kg/cm™) 140.000 2,1 E6 100.000 5E6
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3.1.3.5. Kurtlanma ve Mantarlanma :

Bir ingaat malzemesinde aranan en 6nemli 6zellik mukavemet, ve uzun 6miirdiir.
Agacin, tasima ve yiike dayamimi iyi olmasina ragmen, mantarlanma ve kurtlanma
dayamimi zayiftir. Agacin bu dayanimini arttirmak i¢in yagli koruyucular kullamlir.
Yagh koruyucular nemden etkilenmez ve de suda ¢oziinmezler. Agacin gézeneklerini
tikamadan zehirleme yaparlar. Yagl koruyucularin iizerine boya, vernik gibi katman
yapan koruyucular siiriilebilir. Koruyucularin agaca siirilmesinde gesitli yontemler
uygulanir. Firga ile siiriiliip, tabanca ile piiskiirtiilebilir. Ancak bu yontemle koruyucu

s1vi, agacin derinliklerine kadar inemez.

Koruyucu sivinin agacin derinliklerine kadar inebilmesi igin, kisa daldirma, uzun
daldirma ve basingli i¢irme gibi yOntemler vardir. Kisa daldirma isleminde, aga¢
koruyucu sivi igerisine daldirilarak bir dakika kadar bekletilir. Koruyucunun etkinligi
siireye bagl oldugundan bu yéntem basit islerde kullanilir. Uzun daldirma isleminde,
koruyucu sivi biiyiik bidonlara konularak agag¢ tamamen daldirilir ve bekletilir. Bekleme
siiresi birkag saatten bir giine kadar uzatilabilir. Koruyucu sivinin 1sitilmasi halinde etki

derinligi artar.

Basingli igirme yonteminde agaglar koruyucu sivi ile birlikte kapatilan bir
kazana konur. Kazana basingl hava verilir. Baslangicta agacin igindeki havanin basinci.
kazanin icindeki havanin basincindan diigiiktiir. Basing farkindan dolayt koruyucu
stvinin agacin i¢ine dogru ilerlemesi kolaylasir. Boylece koruyucu sivi agacin biitiin

derinligine isler.

3.1.3.6. Agag Teknelerin Boyanmasi :

Teknenin boyanmasindan Once kalafat islerinin yapilmasi, yiizeylerin yeter
derecede piiriizlerden arindirilmasi ve macunlanmasi esastir. Boyamaya, macunlar
kuruduktan sonra baslanir. Iyi cins boya kullanilmalidir. Boyamn ilk kati, agaca niifuz
edebilecek ozellikte olmalidir. Karinaya ise, kirlenmeye engel olacak zehirli boya
siirtilmelidir. Geminin muhtelif kistmlarindaki ¢elik malzemeler galvanizli degilse iki

kat boya ile boyanmalidir.
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3.1.4. Agac ve Epoksi :

Tamamlanmis teknelerdeki tahta yiizeyler, atmosferle temas halindedirler. Bu
ylizden tahta yiizeyler regine ile yalitilarak, nem ve oksijen hapsedilir. Boylece tahta
liflerindeki mantarlarin biiylimesi 6nlenir. Tahta kurutulmali ve nem orant %12’nin
altinda olacak sekilde saklanmalidir. ( Yani tahdadaki su, tek basina tahtanin agirliginin

%12’si veya daha az1 olmalidir.)

Organik bir malzeme olan agag, 151, nem ve organizmalar gibi dis etkenlerden
kolaylikla ve fazlaca etkilenmektedir. Gozenekli yapiya sahip olan agacin ortamdaki
nemi absorbe etmesinin dnlenmesi, agacin dis etkenlerden olan etkilenmelerinden izole
edilmesini saglayacaktir. Epoksi malzeme, uygulandii kuru aga¢ dokusu tarafindan
absorbe edilmeye baslandiginda, yapist geregi donma siirecinin kisaligindan, dokunun
gozeneklerini donarak tikamasi ve de ilk kat uygulamasindan sonra uygulanacak diger
kat epoksiler, agacin absorbe etme Ozelligini kaldirarak agacin nem oranim denge
halinde tutacaktir. Ayrica epoksi malzeme, aga¢ malzemenin yiizey sertliini arttirarak

malzemenin asinmaya ve zedelenmeye karsi olan direncini arttirir.

Epoksi yapistiricilarla ugrasirken, kullanirken tireticilerin talimatlarina kesinlikle
uyulmas: gerekir. Epoksilerin zehirleme ozellikleri giin gegtik¢e azalmasina karsin hala
onlem almak gerektirmektedir. Epoksiye maruz kalabilecek deriye koruyucu krem
siiriilmeli ve tek kullanimlik cerrah eldiveni giyilmelidir. Deriye bulagmis regineyi
cikartmak i¢in ¢6ziicii kullanilmamalidir. Ciinkii mevcut tabakay: kurutarak durumu
daha kotiilestirir. Epoksi iireticileri bu amag¢ i¢in bir ¢6ziim sunar veya Onerebilir.
Elbiseye sigramig regine deriye bulagmadan once bir ¢oziicii ile ¢ikarilmalidir. En iyisi

bu kimyasal maddelerle ugrasirken eski (gereksiz) bir onliik giyilmesidir.

Atolye, uygulama ve polimerlesme esnasindaki dumami uzaklagtirmak igin
yeterli havalandirmaya sahip olmalidir. Bu tekne i¢lerinde iki kat gegerlidir ve fan yada

herhangi bir .makinayla hava degisimi saglanmalidir.



3.1.5. Civiler ve Vidalar :

Yapinin siirekli pargast haline gelen tespit malzemeleri tahta vidalari, makina
vidalari, etrafina dis agilmig gubuklar, civata ve somunlardir. Bunlar Bronz, Monel veya
sicak daldirmali galvaniz geliktir. Paslanmaz gelik eger tuzlu suyla stirekli temastaysa

paslanir ama, sudan uzakta mitkemmeldir.
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Sekil 3.1.21. Civili montaj tipleri

3.1.6. Kullanilan Aletler :

Ahgap tekne insaatinda kullanilan el ve elektrikli aletler asagidaki resimlerde
goraldiagu gibidir.
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Sekil 3.1.22. Delik agicilar



Sekil 3.1.23. Cesitli ahsap isleme aletleri
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Sekil 3.1.25. Rendeler ve zimparalar
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Sekil 3.1.27. Kertme balralan, el rendesi ve ayarh gonyeler
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Sekil 3.1.30. Dekopaj
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Sekil 3.1.31. Matkap uclarn



3.1.7. Deniz Kontraplag :

Kontrplak ugak ve tekne yapiminda énemli bir malzemedir. Bu makalenin amac:
ucak ve denizcilik kontrplagimm &grencilere, tasarimcilara. satinalmacilara. satis
gorevlilerine, marangozlara ve kontraplakla ilgilenen diger kisilere 6zel uygulamalarda
levha vyapim gereksinimlerini karsilayacagini gostermektir. Ahsabt ve kontrplag:
islenmis maddelerin en 6n sirasinda tutan sebepler ¢ok ve olduk¢a degisiktir. Sesc.
sicaga, soguga ve elektrige kargt iyi yalitum 6zellikleri vardir. Titresimi emer , dagitir ve
ayn1 zamanda iyi sok direncine sahiptir. Suda ylizer ve ¢ok kolay sekillenip, tamir edilir.
Tekrar modellenir veya degistirilir. Fonksiyonel ve estetik amaglar i¢imn diger
maddelerle birlestirilebilir. Tahtanin en o6nemli 6zelliklerinden birt kuvvet/agirhik

oraminin yiiksek olmasi ve yapi bileseni olarak performansidir.

Agaglar botanik olarak iki boliime ayrilir. Sert tahtalar ( Angiosperms ) ve
yumusak tahtalar ( Gymnosperms ). Bu kapsamli siniflandirma kerestenin gergek sertlik
ve yumusakhgini gostermez. Ornedin bazi sert tahtalar, yumusak tahtalardan daha
yumusak olabilirler. Douglas Fir ( Dauglas koknari ), karagam, ladin, Baldcypress. ¢am
ve sedar denizcilikte ve ugak uygulamalarinda kullanilan ana yumusak tahta tiirleridir. (
Bu tiirler kozalakli agaclardan tiiremistir ) Estetik olarak hos gortntiilii tanecikli . dret
ve renk saglayan cesitli sert tahtalar meveuttur. Fakat ugak ve gemi uygulamalarinda
ozgiin ozelliklerin etkisi veya fiziksel-mekanik ozellikler goz Oniline alinmalidir.

Mukavemet agirlikla veya tahtanin 6zgtil agirhigiyla yakindan iliskilidir.

Herhangi bir tasarimda akilda bulundurulmasi gereken sey tahtanin dogal lit
yapisina gore degisik yonlerde ¢ok gesitli mekanik ozellikleri oldugudur. Lif yapisi
boyunca ¢ekme mukavemeti, ayni yondeki sikistirma mukavemetinin 3 veya 5 katidir :
lif yapist boyunca ¢ekme ¢ekme mukavemeti, lif yapisina dik ¢ekme mukavemetinin 20
veya daha fazla fazla kati olabilir. Aym sekilde elastiklik modiilit de tahtanin cinsine
bagli olarak suyuna elastiklik modiilii, sokrasma ( lif yapisina dik yon )elastiklik
modiiliiniin 15 ile 75 kati arasidir. Tahtanin dez avantajlari onun ¢apraz lif yapisindaki
zayifhiginda nem tutmasi ve bu nemi birakmasiyla olusan kalinlik degismelerindedir. O

yiizden parca tahtamn lifin her yondeki tam mukavemetini gelistirecek oranini bulmak
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cok zordur Lif boyunca olan yiiksek mukavemet 6zelliginin kullanildig: yerler kirisler
ve postalardir. Daha biiytik yap: elemanlan ¢ekme ve sikismadan ziyade yirtilmaya
kars1 daha zayifur. Capraz kontrplak laminasyon teknigi bagimsiz katmanlarin yanal
hareketlerini kontrol ederek, tipik yassi ylizey uygulamalarindaki lif yapisina dik olarak
olan bozulmanin ve tahtanin dagilmasini onler. Genelde kontrplagin mukavemeti lif
yapisina paralel olarak yiiklenmis tahta pargasi kadar biiyiik degildir. Fakat lif yapisina
dik olarak yiiklenmis tahtadan oldukg¢a saglamdir. Yapistiricilarin varhigs da o6zellikle
ince kaplama kullanildiginda kontrplagin mukavemetine etki eder. Uretim sirasinda
levha parcasi basinca maruz kaldigida yapistirici, kaplama liflerine girer ve tahta ve

yapistiricidan olusan katmanlar olusturur. Bu bilesen her iki sinden de daha sikidir.

Kaplama, 0.3 mm’den 8 mm’ye degisen aralikta sabit kalinlikta dikkatlice
kesilmis ince bir tabaka tahtadir. Bu yapistiriimadan 6nce uniform diisiik nem oranina
ulasincaya kadar kurutulmustur. Donerek kesilen kaplama, kiitiigiin tornaya
merkezlenip kesici bigaga kars1 dondiiriilerek siirekli bir tabaka elde edilmesi ile olur.
Dilimli kaplama kiitiigiin merkezine paralel uzun seritler bigiminde kesilir. Yass1 kesim.
yuvarlak kesim, yar1 yuvarlak, techiz kesimi ve geyrek dilimli kesim metodlarimin her
biri tahtanin lifleri ve dogal yapisiyla degisik goriinti etkileri saglarlar. Kaplama
sanatinin tarihgesi eski Misir’a kadar dayanir. Fakat 1905°e kadar ticari olarak
{iretilmemistir. 1934°te suya dayanikli yapistiricilarin mitkkemmellegmesi ile kontrplakta
yapistirict bagini siirekli 1slanma ve kurumaya veya asir1 kotii hava kosullarina ragmen

korumasi saglanmigtir.

Kontrplak, goreceli ince tahta tabakalarinin ¢apraz lamine olarak bir araya
gelmesiyle olusur. Kontrpla aym1 zamanda kaplamanin kereste ve/veya kompozit
malzemeyle kombinasyonunun uygun bir yapistiriciyla tutkallanmasiyla olusur. Levha
kenarinin, paralel ve dik iki yoniindeki 6zelliklerin daha da esit olmasint saglamak tizere
tek tek sayidaki tahta lifleri , komsu tabakaya dik ag1 olacak sekilde yerlestirilir. Belirli
bir levha kalinhig1 i¢in nekadar ¢ok sayida tabaka kullamlirsa, homojen 6zelliklere o

kadar yaklasilir. Fakat katman sayisimin artmasiyla egilme mukavemetinin
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( kopma modiili ) ve sertligin ( elastisite modiilii ) yiizey liflerine dik ydnde artig1 ayni

zamanda yiizey liflerine paralel yonde azalmay da getirir.

Kontrplagin ¢cekme mukavemetini teknik uygulamalarda géz dniine aldigimizda.
genellikle liflere dik olan g¢ekme mukavemeti ihmal edilir. Herhangi bir kontraplak
levhanin mekanik 6zelliklerini degisik kaplama katmanlarinin kalitesine, kalinliklarina,
levhaya yerlestirilme sirasina, kullamilan yapistirictya ve bilkkme islemi sirasinda

yapistirma ortaminin kontroliine baghdir.

Dis katlara “yiiz” veya “6n ve arka”, orta kata “gekirdek™ denir; 6n ve arka
yiiziin hemen altindaki katlar ¢capraz bantlar, geri kalan katlar da genelde i¢ katmanlar
diye adlandirilir. Bir levhadaki katmanlarin say1si, kalinligr tanecikliligi ve tiirleri belli
bir kritere yada “endiistri/devlet” standardina uymak {izere degistirilebilir. Ornegin yap:
icin kullanilan levhalarin katmanlarinda gesitli boy ve dagilimlarda budak, budak deligi.
catallar ve duvar, ¢ati, taban kaplamasi gibi 6zel uygulamalarda gerekli mukavemet
degerlerinde en az etkisi olacak deforme , biiyime ozellikleri olabilir. Bu g¢esit
kaplamanin ugak veya gemi kontrplaginda kullanilmasi miimkiin degildir. Ciinkii
gerekli levha ozelliklerinin egilme mukavemeti ve katilik degerlerini 6nemli 6lgiide

azaltirlar.

Kat1 baglantili ara katmanlar, denizcilikte kullanilan levhalarda ¢ok dnemlidir.
Boylece ¢o6zillmeye yol agan nemi biriktiren asin bosluklari onler ve tekne
kullanimdayken olusan yiiklere kars1 gelismis koruma saglar. Kontrplak levha kalitesi
genelde 6n ve arka yiizeyde kullamlan kaplamanin kalitesiyle simiflandirilir.Ornegin A-
A. A-B vs. gibi. Kaplama kalitesi kaplama goriiniisiiniin dogal tamir edilmemis biiylime
6zelligi ve biiylime sirasinda izin verilen say1 ebatta yapilan tamirata gére tamimlanir.
Yumusak ve sert tahta iireticilerinin kullandifi yapigtinicilar farkli olabilir. Yine de
herbiri, yapistirilan kaplamanin fiber yapisindan daha kuvvetlidir. Yiiksek mukavemet
ve dayamiklilik gerektiren lamine levhalarda genelde sicak pres ( baski ) teknigi
kullamlir ; sicaklik ve basing bilesimi 1s1 ile olusan tip regine birlestiricisini kalici

olarak, tahatay: tahtaya veya bilesige kaynatir. Havacilik ve deniz kontrplak¢iliginda
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yillardan beri sistematik olarak test edilen durum , dis ylizeyler i¢in yapistiricl
baglantilarinin, havaya mikroorganizmalara donmus ve kaynayan suya , buhara ve kuru

sicaga kars1 olduk¢a dayanikli yaptigadir.

Havacilik kontrplagi, yiiksek kaliteli teknik &zellikli yasst levhadir.
Uygulanabilir {iriin standartlart ( BS 2V.35, BS 6V.3, GLI, GLII, MIL-P-6070 ) tahtanin
tiiri ¢ekirdek ve yiiz kaplamalarinin kalitesi, levha iretimi ve dig tip tutkal
birlestirilmesi i¢in sikt zounluluklar ortaya koymustur. Birgok tiir kabuledilebilir olsa da
ticari pazarda mevcut ilk agag tiirli yiiksek yogunluklu kayin agaci ve orta yogunluklu
Afrika Maun agacidir.  Yerli levhalar (ABD igin) sertlik i¢in genelde ara katmanlar
diistik yogunluklu kavak agaci veya thlamur agacindan yapilirken, ithal levhalarin hem
yiizleri hem ara katmalan iyi biikiilme 6zellikleri saglamas1 amaciyla ani tiirden yapilir.
Sert tahta kaplamasi donerek kesmeli veya dilimlemeli olabilirken, yumusak tahta
kaplamas1 havacilik 6zel isteklerini karsilamak lizere ¢eyrek dilimli olmak zorundadir
Uygulama standartlarinda tanecik kalitesi ve bafimsiz katmanlarin izin verilebilir
kalinlig1, simetrik iiretimde liflerin yonii ve levha kalinlig: toleranslan detayli sekilde
belirtilmistir. Yiiksek yogunluklu kayin agaci levhalar yaklasik olarak orta yogunluklu
maun agacinda %30 daha yiiksek mukavemet saglarken, %35°de daha yiiksek afirlik
faktoriine sahiptir. Standart 90° yerlestirilmis hava kontrplaginin yaninda 6zel uygulama

icin burulmaya maruz kalan yerlerde 45° agtyla yerlestirilmis kontrplaklarda vardir.

Tekne kontrplagi; gerilme, sikigms, yirtilma, levha boyu egme direnci, darbe
direnci, biikiilme, siki tutma ve dogal dayaniklilik gibi tasarim 6zelliklerinin genelde
onemli oldugu uygulamalarda kullanilan yiiksek kaliteli dig ylizey yasst levhadir. Tekne
yapimcilarinca tekne kaplamasinda, giivertede, bdlme duvarinda ve kabin iglerinde
kullanilir. Tekne kontrplagi, ayn1 zamanda yiiksek kaliteli yap: levhasi gerektiren diger

birgok endiistri ve miisteri uygulamalarinda kullanilir.

[thal levhalarda uygulanabilir tiriin standartlar1 PS1-95 Par 5.6.1 MIL-p-18066
ve BS1088°dir. Kat1 B kalitesi veya daha iyi ara katmanli (agik bozukluklara izin

verilmeyen ) tekne kontrplag: igin sadece en iyi kaplamalann (baskin olarak 6z odun)
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secimi ve kullanimi sarttir. Biitiin katlar esit dayanikliik ve direngte olmalidir. Ara
katmanlar iki veya daha ¢ok kaplama i¢erdiginde kenarlar diizgiin ve kare olmahdir,
iistiiste gelmemelidir. Bosluk ve kenar c¢atlaklan 3.2 mm.(PS1-95) veya 0.5
mm.(BS1088)’yi gegmemelidir ve kenar bosluk ve ¢atlaklarinda dolgu, doldurucu, tipa .
fitil veya diger gizleme metodlarina izin verilmez. Serit uclarim birlestirmek veya
icerde raptiye yasaktir. Bir kat1 olusturan kaplama ve merkez yiizeye kargilik gelen kat
ayn1 kalinlikta ve benzer fiziksel karakteristiklere sahip tiirden olmalidir. Monte edilmis
kaplamalar, levha onarimlar, kertik ek yerleri ve iistiiste binmeler dig(suya dayanikl)

WRBP yapistiricisiyla tutturulmalidir.

Yerli yumusak tahta kategorisinde, yalmzca sahildeki Douglas koéknari ve
karagam tiirleri, 1220 mm x 2440 mm (4°x 8’) yiizeyde (MIL-P-18066°da 8) dokuz tek
tamirle veya diger boyutlarda orantili bir tamir sayisiyla A kalitesi bir ylizey i¢in
uygundur. Douglas koknari ve karagam orta derecede dayamikli ve biikiilmelerde
miikemmel uzun lif mukavemeti saglayan agaglar olarak siiflandirilmistir.Esas ithal
sert tahta tekne kontrplak agag¢ tiirleri Shorea(Meranti,Lauan) Tik agaci Asya ve
Okyanusyadan ; Okaume (Gabon), Khaya, Sipo/utile ve Sapele Afrikanin tropik
ormanlarindan.Sert tahta yiiz kaplamalar1 donerek kesilmeli veya dilimli olabilir, agik
hatalar ve sumurl sayida kiigiik diigimlerden fazla (30 cm2 de 6’dan fazla) diigtim

olmamalidir.

Ciiriimeye dayanikli Tik (Tectona grandis), giiverte igin yogunlukla kullanilir ve
dokunuldugunda yagli bir his verir. Tik zamanla siyaha donen soluk sari-
kahverengiden, koyu zengin bir kahverengi’ ye kadar degisik renklere sahiptir.
Meranti(Endonezya, Malezya) ve Lauan( Filipin), Shorea agacinin birbirine yakin iki
tiirdiir ve renkleri agiktan kirmizimsi kahverengiye kadar degisir. Orta derece
dayaniklidir. Daha siki ve anhik yiiklere daha direngli olmakla beraber, Honduras ve
Afrika Maunu’na benzer diren¢ ozellikler gosterir. Okoune (Garbon) agacinin
tekrarlayan deseni, soluk pembemsi kahverengi rengi ve yiiksek parlakliligi vardir. Orta
derecede hafif ve iyi biikme 6zellikleri ile daha ¢ok yaris siufi yapimeilarinca kullanilir.

Cilada 6zel dikkat gereksinimi, ¢iiriimeye kars: diigiik direncinden dolayidir. Okoume
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epoksi soliisyonlarimi gok iyi kabul eder. Khaya (Ivorensis) orta derecede dayanikli.
kirmizaimsi, kahverengi, sert tahtali i¢ ice ge¢meli lifleri vardir. Mekanik &zellikleri
Honduras Maun’una yakindan benzer. Geleneksel olarak hakiks Afrika Maun’u diye
tanmr. A.B.D.’de Sipo/Utile dayanikli maun tipi olarak sert kapali desen liflerine ve
koyu kirmizimsi, kahverengi renge sahiptir. Sertlik ve darbe direncinde Afrika
Maun’unu geger. Sapele orta derecede dayanikli maun tipli, daha iyi desenlidir. Khaya
veya Sipo’ya gore mekanik ozellikleri genelde Beyaz Meseye gore daha yliksektir.

Parlak kirmizimsi kahverengi rengiyle iyi goriiniir.

Bir levha kenarlarindan vidalandiginda, vida yerlerinden kuvvete maruz kalir.
Daha ¢ok sayida katman dagilmaya karsi daha dayaniklidir. Kontrplag cilalarken, boya
lireticisinin tavsiye ettigi ana ve son katlarin iliskili olarak kullanilmas: gerekir. Olasi
nem hasarini dnlemek i¢in her zaman kér ve agik panel kenarlarini kapatmak gerekir.
Kontrplak ; ¢lirime mantarindan, zararlt béceklerden veya denizin zararh etkilerinden
kimyasal tahta koruyucular1 kullamlmahdir. Bu maddenin etkenligi, uygulamada
tahtaya niifuz etme basaris1 ve sonrasindaki yenilemelere baghdir. Islem gormiis tahta
tatmin edici sekilde yapistinlabilir, yinede ozel islem yada kimyasal maddelerin.

yapistirici siirmeden once temizlenmesi gerekir.

Kontrplak diiz yass1 bir malzeme olsada, 6nemli diren¢ kaybi olamadan
biikiilebilmesi yararligini arttirir. Kontrplak nominal yarigapa biikiiliip, tutkal, ¢ivi, vida
ve diger birlestiricilerle bu sekilde tutulabilir. Yass1 bir par¢a kontrplagin biikiilebilme
miktar1, nem orani, lif yonii, katlarin miktar1 ve kalinligi, cinsi ve bitkme teknigi gibi
cesitli dzelliklere baglidir. Kontrplak biikiildiigiinde konveks ylizey gerilme, konkav
yiizey ise sikisma kuvveti altinda kalir. Levhalar ortalama kivirmada kuru olarak islenir
fakat ¢ogu uygulama i¢in soguk islatma, kaynar su veya buharla islatma gibi
plastiklestirme iglemlerine tabi tutulur. Maksimum biikme i¢in 1slak levha isitilmus
Mondrel (yaklasik 300F) asamalar halinde biikiilir. Biikiilmeden once 1slatilmig veya
buharlanmis levhalar ortalama %50 daha esnektir. Katkili kivirmali biikkme ¢ok simirhidir
¢linkii deformasyon sikismayla veya yirtilmayla olur ve kontrplak ¢ekilemez. Kontrplak

levha kalinh@ ve ortalama biikkme yarigapr arasindaki iliski tizerine ¢ok siirh bilgi
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vardir. Baz1 biikme kogullarinda 5 kath kontrplak, ayn: kalinliktaki 3 kath malzemeye
gore kirilmalara karg1 daha az hassastir. Yiiz kaplamasimn kalinhigr biikmede 6nemli bir
faktordiir. Kritik biikmelerde siklikla iki veya daha ¢ok katmanli daha ince levhalar
kullanilir. Nadiren bir levha ¢ok uzun yarigaplarda bile, tahta yapisindan dolayr (kisa

lif) veya tamirat goren kisimlarindan dolay: kirilabilir.

Ozel amaglar icin (6r; tekne kaplamasi, riizgar tiineli duvarlari, ¢ok biyiik
ilanlar) gereken daha biiyiik levhalar ug uca veya kenarlar 1’e 8’den daha biiyiik
olmayan e@imler dis tip bir yapistirictyla eklenerek yapilir. Cok biiyiik boyuttaki
levhalar bilyiik alanlar1 tek bir panel biitiinliik igindeki mukavemeti ile daha az tutturma
ve gergeve eleman: kullanarak kapatarak ¢alisma zamamindan tasarruf ederler. Gegmeli
kontrplak levhalar yapi amagl olup, dekoratif uygulamalarda kullamilmaz, giinki
birlesme yerinde lif ve renklerin birbirini tutmamasindan &tiirli diizensiz bir goriiniiy

vardir.

Halen iiretilen kontrplak tiiretiminde hatir1 sayilir g¢esitlemeler vardir; orgii.
degisik kaplama tiirleri ve kalinliklar, kalite, donmeli kesmeli veya dilimli, tutkal, v.b.
Ayrica diinya tizerinde kontrplagin mukavemetini denemek i¢in ¢ok sayida test metodu
oldugundan bu galismada bigak ve tekne kontrplagimin mekanik 6zelliklerini igeren bir
tablo verilmemistir. Tasarim amaciyla, eger tiirin mukavemeti, kalinligi ve sekli
arasinda basit bir baginti elde edilebilirse, kontrplak levhamin tahmini ortalama
mukavemeti tahta ana mukavemet degerlerinden hesaplanabilir. Tekne yapimi ve
benzer uygulamalarda kullanilan agag tiirlerinin ana 6zellikleri tiirlerin sabit %12 nem
oraninda Karsilagtirabilmeleri i¢in ekte gosterilmistir. Tasarim amaciyla daha detayls

bilgi i¢in, bu ¢alisma sonunda yeralan yayinlara goz atilmalidir.
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3.1.8. Agacin Avantajlar: :

Agacin tekne insati malzemesi olarak kullanilmasi, bazi avantajlarinin

olmasindan kaynaklanmaktadir. Genel olarak bu avantajlar séyle siralanabilir :

Diger tekne malzemelerine oranla ingaasi daha kolay ve daha ucuzdur.
Ozellikle balik¢i tekneleri ve kisa seyir yarigaplart olan yiik gemileri
(¢ektirmeler) gibi kiigiik sayilabilecek teknelerde, ek bir avantaj olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Dogal goriinimii nedeniyle diger malzemeler oranla
daha estetiktir. Kimyasal maddelerin pek ¢ogundan zarar gormez.
Cevresinde dogal bir dengede bulunur.

Hafif bir malzemedir, is¢iligi kolaydir.

Onemli alet ve makinalara ihtiya¢ duyulmadan hazirlanabilir.

Tasiyict malzeme olarak kullanildigi yerlerde, kendi agirliginin az olmasi

sebebiyle mesnetlerinde olusan tepkiler daha azdir.

Miihendislik a¢isindan agacin en 6nemli avantaji hafifligi ve katiligidir.

Tablo 3.1.4. Cesitli agaglarin kullanildiklan yerler ve 6zellikleri

Agac Tiirleri Koknar | Sedir | Kara Cirali Beyaz Mese Cam Tik
¢am Cam Mese
Dayanikiilik C B C C B B D A
Emme Kabiliyeti c c c b d d c D
Omurga, bodoslama - - - - 1 II - [
Kig - - - - I I - I
Sintine Stringeri [HI - Il - I1 - Il I
Dosekler - - - - Il 1 - I
Kesme Postalari - - Il - § 1l - I
Su altinda 11 - Il I 11 I 1 [
Su distiinde Il - At I 1 - I I
Gaverte Kaplamasi 11 11 - 11 - - Il I
Kemereler Il - I 1T Il II 111 [
Diisey Braket - - 11 - 11 11 - -
Yatay Braket - - Il - I [ - -
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Semboller :
Mukavemet  A: Cok dayaniki B: Dayanikli  C: Orta dayanikh D: Dayaniksiz
Koruyucu Maddeleri emebilme b: Yiksek c:orta d: Duguk

Kullanim igin uygunluk I: Cok uygun, II: Orta uygun, III : Nadiren Uygun

Tablo 3.1.5. Cesitli agaglarin teknik 6zellikleri

Agag 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ttirleri
Balsa 0.17 204 0.40 - 127 |7 21.1 3.3 |4545
Kayin 0.53 | 584 0.105 | 0.45 238 |30.3 77.4 303 | 54
Sedir 0.42 | 450 0.080 | 0.25 215 |24.6 59.1 23.2 | 30.9

0.44 | 781 0.100 {029 |444 (43,6 |795 253 (408 |
Bey. Sedir | 0.31 | 457 0.056 |0.13 288 |21.8 59.8 16.9 | 225
Kir. Sedir 0.32 | 528 0.078 [0.16 |[321 |324 |69.7 15.5 | 24.6

Koknar 0.48 | 872 0.137 | 0.27 |509 |56.3 79.5 23.9 1499
Ceviz 0.72 | 1407 | 0.152 | 0.71 648 | 1239 |171.1 - -

Maun 0.45 | 654 0.090 {0.26 |317 - 922 - 1492
Cam 0.51 {900 0.126 |0.29 502 556 (978 33 48.6

fg.yap.Cam |0.59 | 1820 |0.139 | 033 |596 |67.6 |1063 |33 |61.2
Beyaz Cam | 0.35 | 605 [0.087 |0.19 |338 [309 |633 |21 |267
Tik 0.63 | 900 |0.112 | 028 |500 - 1041 | - [ 7253

1: Ozgiil Agirhik

[N

- Statik egilmede kirilmaya mukavemet

: Statik egilmede elastisite moddlii

(O8]

: Statik egilmede max. egilmede sekil degisimi (gr/cm’)

: Aga¢ damarlarina paralel basingta egilmeye mukavemet (kg/ cm?)

: Agac damarlarina dik basingta egilmeye mukavemet (kg/ cm®)

: Agag¢ damarlarina dik basingta damarlara paralel kesme gerilmesi (kg/ cm?)

: Aga¢ damarlarina dik yliklemede damar sonundaki yiizey sertligi (kg)

O 0 1 N B

: Agac damarlarina paralel yiiklemede damar sonundaki yiizey sertligi (kg)
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3.1.9. Agacin Dezavantajlari :

Ahgap su alinca siser, kuruyunca biiziillir. Her iki durumda da
mukavemetinde azalma olur.

Bazi bitkisel ve hayvansal zararlilar ahsabi tahrip eder. Her c¢esit
mukavemetin azalmasina neden olur.

Ahsap anizotrop bir malzemedir. Yani mekanik 6zellikleri her dogrultuda
aym degildir. Dolayisiyla mukavemeti de lif dogrultusuna bagli olarak

onemli 6l¢lide degisir.

Ornegin Cam ‘in liflere paralel dogrultuda basma gerilmesi 300 kg/ cm?® iken

liflere dik dogrultuda basma orami 60 kg/ cm” dir. Bu nedenledir ki ahsap bir

konstriksliyon elemanminin, lifler dik dogrultudami yoksa paralel dogrultudani

calistiginin belirtilmesi gerekir. Buna karsin avantajsari olarak;

Giintimiizde kiiciik tekneler haric. Gemi insaatinda ana malzeme olarak
ahsap kullamilmaz. Biiyiik gemi insaatinda aga¢ ancak mefrusat, dekorasyon.
ambar gibi ikinci plandaki yerlerde kullaniimaktadir. Oysa bundan yiizyillar
oncesine kadar agag, tekne insaatinin tek malzemesiydi. Diinya savaslan
sirasinda meydana gelen krizlerde, gelik fabrikalari ihtiyaci kargilayacak
kadar malzeme iretememis ayrica manyetik olmamasi nedeniyle agac.
Ozellikle mayin arama tarama gemilerinde tekne ingaat malzemesi olarak
oncelikli kullanilmistir. Ancak buda pek uzun stirmemistir.

Aga¢ diinya iizerinde en ¢ok buluna bir kaynaktir ve mukavemeti sanildigi
kadar kotii degildir. Eger bir malzemenin mukavemetinin 6zgiil agirligina
oranmi 0zgilil mukavemeti dersek ve aga¢ ile de bu bakimdan karsilastirirsak,
durumun aga¢ lehine oldugunu goririiz. Iyi bir cins Cam’in
mukavemet/6zgiil agirlik oran1 24.000 iken, esit mukavemeti veren ¢elik i¢in
bu 7600°diir. Egilmeye karsi mukavemeti ayni olan aga¢ ve demiri agirlik

bakimindan karsilastirirsak agacin %15 daha hafif oldugunu goriiriiz.
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Bu giine kadar ahsap tekne ingaatinda oldukga degisik yontemler kullanilmistir.
Eskiden kaplama sistemleri ¢ok degisik ve bugiinkiinden ¢ok farkliydi. Aymi gemide
diisey, yatay ve diyagonal kaplamalar birlikte kullanilirdi. Biiylik gemilerde posta

aralar1 150 cm’ye kadar ¢ikar. Birgok halde biiyiik tulani eleman kullanilmazdi.
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3.2.CELIK :

Gemi ingaatinda kullanilan malzeme ¢ok ¢esitlidir. Ancak bu malzeme
icerisinde, baz1 6zel tekneler diginda gemilerin ¢ogunun an ayapist geliktir. Genellikle
tekne olarak belirtilen kiigiik gemilerin diginda ticari, askeri ve yolcu tasimaciliginda

kullanilan baslica deniz tasitlari olan gemilerin hemen hemen hepsi ¢eliktir.

Gemi ana malzemesi olan ¢elik,burada diger malzemelere gore daha ayrintili ele
alinacaktir. Onun igin 6nce ¢eligin genel olarak yapist verilecek, daha sonra &zele

inilerek gemi insaatinda kullanilan gelik malzeme incelenecektir.

3.2.1. Gelik Tiirleri :

Demir filizinden yiiksek firinda elde edilen ham demir (pik demir) genellikle
dogrudan dogruya kullanilmaz. Ornegin kupol ocaginda tekrar eritilip, gerekli katkilar
yapildiktan sonra istenilen sekli vermek iizere kaliplara dokiiliir(dokme demir). Ham
demirde yaklasik olarak % 4 agirlik oraminda bulunan karbon, asagida agiklanan
yontemler ile % 2’ nin altina diigiiriilerek ¢elik elde edilir. Celigi dokme demirden ayiran
en onemli 6zellik (karbon miktarindan bagka) herhangi bir ek isleme gerek olmaksizin
sicak veya soguk doviilerek sekil alabilmesidir. Ayrica g¢elige dokiim yoluyla sekil

vermekde miimkiindiir.(D6kme ¢elik).

Celik {tiretimi ¢esitli yollardan yapilabilir. Sivi ham demirdeki — Karbon.
Man;ganez ve Silisyum gibi diger elemanlar, bazik astarli Thomas (veya asit astarl
Bessemer) konverterlerinin dibinden iiflenen havanin olusturdugu FeO yardimiyla
oksitlenerek, bilyiik dlciide gaz veya ciiruf haline geger. Eriyikte kalan miktar FeO ‘in
kismen olsun giderilebilmesi i¢in Mn ilave edilir. (Deoksidasyon) Kokilde dokiilen
sivi celik katilasirken, ozellikle kalan FeO’in karbonla reaksiyona girip gaz ¢ikisini
kuvvetlendirmesi nedeni ile kaynama olur (sakinlestirilmemis c¢elik). Bu durumu
onlemek icin oksijene ilgileri karbondioksitinkinden daha fazla olan Al ve Si eklenir.
(Sakinlestirilmis gelik) Sakinlestirilmemis ¢eliklerde dis kisimda saf demir bolgesi, i¢

kisimlarda ise fazla miktarda yabanci eleman kiimelesmesi goriliir.Boyle geliklerin
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soguk sekil degistirmeden sonra yaglanma ve dolayisi ile gevreklesme egilimleri
fazladir. Sakinlestirilmis g¢eliklerde ise yabanci elemanlar homojen sekilde dagitilmistir
ve yaslanma tehlikesi yok denecek kadar azdir. Ancak elde edilen kiitiiklerin ortasinda
daha biiyiik bosluk meydana gelir. Thomas ¢elikleri, i¢lerinde fazla miktarda yabanci
eleman ve iiflenen havadan gelen azot bulundugu i¢in (azot dzellikle yaslanma egilimini
arttirir) Onemsiz islerde kullanilan ucuz kiitle gelikleridir. Konvertelere hava yerine sat
oksijen verilerek celigin kalitesi yiikseltilebilir. Siemens Martin usuliinde gerekli
oksijen kismen firmn atmosferinden, kismen de ham demire eklenen dort cevheri ve
paslanmis hurdadan saglanir. Islem konvertedekine gére uzun siirer. Fakat celikte kalan
yabanci eleman miktar1 Thomas usuliindekinden daha azdir. Eger P ve S miktarlarinin
herbiri % 0,050°den ise kalite ¢elikleri % 0,035’den az ise asal ¢elikler s6zkonusudur.
Asal ¢elikler daima sakinlestirilmis olarak elde edilir. Ozellikle yabanci elemanlarin
azhig1 ve kimyasal bilesimlerinin Kesinligi yoniinden ¢ok yiiksek kaliteli olmalar:
istenilen alasimli gelikler. elektrik ark veya endiiksiyon ocaklarinda (genellikle vakum

alunda) tiretilirler.

Celikler genellikle alasimli ve alagimsiz gelikler olmak tizere iki sinifa aynlirlar.
Alasimsiz celikler. bilesimde demir ve karbondan baska asagida belirtilen tist sinirlar
genellikle agmayan kimyasal elemanlar bulunabilen ve 6zel amagh bagka elemanlar
icermeyen ¢eliklerdir. Si: % 0,5; Mn: % 1, Al: % 0,1; Cu: % 0,25; P: % 0.09; S: %
0,06.

3.2.2.Celiklerin Gosterimi :

Celik ve dokme demirlerin 6zellik ve bilesimlerine gére kisa gosterigli TS 1111
de ayrintih olarak agiklanmistir. Celikler ergitme sekline gére T (Thomas konverteri), O
(Oksijen konverteri ) M (Siemens Martin ocagi), E (Elektrik ark ocagi), I (Endiiksiyon
ocagl) dokiim cinsine gorede S (Sakinlestrilmis ), Sy ( yan sakinlestirilmis), K
(sakinlestirilmemis. Kaynar) isaretleriyle belirtilir. Diger bazi onemli kisa gosterisler

sunlardir.
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a) Mekanik 6zellikleri esas alinan ¢elikler: Bunlar ayn1 zamanda 1s1! islem igin
ongoriilmeyen ¢eliklerdir. Fe isaretine ek olarak minimum ¢ekme
dayanimlari il tamimlanirlar. Ornegin minimum 42 kgf/fmm2 cekme
dayanimli sakinlegtirilmemis Siemens-Martin ¢eligi M K Fe 42 veya sadece

Fe 42 gibi.

b) Kimyasal bilesimleri esas alinan ¢elikler: Bunlar ayn1 zamanda 1s1l islem i¢in
ongoriltrler. Kalite veya asil ¢elik olabilirler. (S>%0,15, ile otomat gelikleri

istisna teskil ederler.)

Alasimsiz ¢elikler: C harfi ve ortalama ylizde karbon miktarinin 100 kati ile
gosterilirler. Ornegin % 0,35 karbonlu alasimsiz, sakinlestirilmis, konverter celigi O S C
35 gibi. Asal gelikler icin k harfi eklenir.Ornegin. ortalama yiizde karbon miktar1 %

0.45 olan alasimsiz asal ¢elik: Ck 45 gibi.

Az alasimli ¢elikler: Bunlarda C harfi kullanilmaz. Ortalama ylizde karbon
miktarimin 100 kati yazildiktan sonra, ¢okluk sirasina gére alagim elemanlarinin
simgeleri ve asagidaki katsayilarla carpilip, tam sayiya yuvarlatilmis ortalama yiivde

miktar belirtilir.

Alasim Elemanlar Katsay1
Cr, Co, Mn. Si, W 4

Al Be, Cu. Pb, Mo, Nb, Ta. Ti, V, Zr 10
P.S,N, Ce 100

B 1000

Ornegin bilesiminde % 0,13 C, % 1 Cr, % 0,45 Mo bulunan az alasimlt bir
celik: 13 CrMo 44.

Otomat ¢elikleri: Karbon miktar1 az alasimli geliklerdeki gibi yazilir. S, Mn, Pb.

P alasim elemanlarindan hangileri varsa bu sirayla gosterilir ve yanliz S’ in ortalama
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yiizde miktar1 100 ile garpilarak belirtilir. Ornegin bilesiminde % 0,009 C, %0,15- 0,030
S. % 0.090-1,3 Mn % 0,15-0,30 Pb bulunan otomat ¢eligi: 95 Mn Pb 23 gibi.

Yiiksek alasimli gelikler: Karbon miktar1 az alagimli celiklerdeki gibi yazilir.
Alasim elemanlarinin herbirinin gergek ylizde miktar1 kendi simgesinden sonra belirlitir
ve bu durum en basta (x) harfi ile agiklanir. Ikinci derecede 6nemli alasim elemanlarinin
miktari gosterilmeyebilir. Ornegin bilesiminde % 0,1 C, % 22 Cr, % 5 Ni, % 0,6 Mo ve
% 0,6 Cu bulunan yiiksek alagimh ¢elik: X Cr 22 Ni 5 5 Mo Cu gibi. Bunun disinda.
cokluk sirasina gore alasim elemanlarinin simgeleri toplu olarak Once ve ilk iki
elemanin miktarlar da sonra gosterilebilir. Bu durumda yukaridaki 6rnek X 10 Cr Ni

Mo Cu 225 seklinde yazilabilir.

3.2.3.Kimyasal Bilesimin Ozelliklere Etkisi:

Celiklerin bilesimindeki kimyasal elemanlarin (elementlerin), 6zelliklere etkileri

asagida genel olarak agiklanmuistir.

Karbon: Celigin mekanik &zelliklerini en fazla etkileyen elemandir. Artan
karbon oranmi ile ¢eligin dévme, kaynak talas kaldirma ve derin ¢ekme yoluyla

sekillendirilme yetenegi azalir, sertlesme kabiliyeti artar.

Manganez: Her % 1 Mn igin ¢ekme dayanimi ve akma sinir yaklagik olarak 10
kgf/mm? yiikselir. Buna karsihk kopma uzamasi ¢ok az kiiciiliir. Centik vurma toklugu.
kaynak ve sertlesme kabiliyetleri artar. % 0,9 C ve % 12’den fazla Mn igeren ¢elikler
suda su verildigi takdirde, asteniktik yapili, ¢ok tok ve ayni zamanda asinmaya ¢ok

dayanikl olurlar (Mangan sert gelikleri).

Silisyum: Her % 1 Si ig¢in ¢ekme dayanimi ve akma sinir yaklasik olarak 10
kgf/mm?’ yiikselir. Kopma uzamasi ve gentik vurma toklugu gok az azalir, fakat kaynak

islemi oldukga giiglesir.
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Krom: Her % 1 Cr igin ¢ekme dayanimi yaklagik olarak 8 kgf/mm? artar.
Krom, kritik soguma hizini diisiirerek sertlesme kabiliyetini yiikseltir. Cr oran1 %12’yi

asan ¢elikler suyun ve gesitli asitlerin korozyon etkisine kars1 dayanikhidirlar.

Nikel: Her % 1 Ni igin ¢ekme dayanimi yaklasik olarak 4 kgf/mm® akma siniri
ise daha biiyiik &lgiide artar. Nikel kritik soguma hizim kuvvetle azaltarak sertlesme

kabiliyetini arttirir.

Molibden: Yiiksek sicaklikta mukavemet degerlerini arttirir. Sertlesme

kabiliyetini yiikseltir. Tane kiigiltiicti etkisi vardir.

Vanadyum: Olusturdugu karbiirlerle takim celiklerinin yiiksek sicakliktaki

mukavemet degerini ve kesme 6zelliklerini iyilestirir.

Volfram: Ust déniisiim sicakligini yiikseltir ve ¢ok kuvvetli bir karbiir yapicidir.
Yiiksek sicakliklarda mukavamet ve sertlik degerinin azalmasini onler. Bu nedenle

yiiksek hiz geliklerinin en dnemli alagim elemamdir.
Bakir: % 0,2-0,3 bakir geliklerin atmosfer etkisi paslanma egilimini azaltir,

Aliiminyum: Celigi sakinlestirmek ve tane kiigtiltmek i¢in kullanilir. Cr ve Si ile beraber

tufal dayamkliligin arttirir.

Kiikiirt: Demir siilfur halinde tane sinirlara gikilerek ve 900 C civarinda
plastikligini kaybederek ¢eligi sicakta kirihci yapar. Bu durum mangan miktarinim
arttirilmastyla Snlenebilir. Mangan siilfur tane simirlarinda yer almaz. Ancak, diistik
mukavemetiyle ¢elik talasim kirilgan hale getirerek, talas kaldirilmasini kolaylagtirir

(otomat geliklert).

Fosfor: Paslanma ve asmmaya dayamklihgi yiikselmekte, ¢entik vurma

toklugunu kuvvetle azaltir ve kaynak sirasinda gatlama olasihigini arttirr.
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Oksijen: Demir oksit, demir stilfur ile 930 C da eriyen bir Gtektik meydana

getirerek celigi sicakta kirilici yapar.

Hidrojen: Atom halindeki hidrojen kat1 haldeki gelikte kolayca yayimp, 6zellikle
kristal hatalarin bulundugu yerlerde molekiilsel hale gegebilir. Boylece olusan ¢ok
yiksek gaz basinci, ¢ogunlukla sekil degistirme sirasinda mikro ¢atlaklara sebep

olabilir.

3.2.4. Celik Tiirleri:

3.2.4.1. Genel Yapim Celikleri :

Minimum ¢ekme dayanimina gére adlandirilir. Thomas, Oksijen konverteri veyva
Siemens-Martin usulii ile elde edilen, sakinlestirilmis veya sakinlestirilmemis alagimsiz

celiklerdir. Genellikle 1s1] islem i¢in 6ngériilmez.

3.2.4.2. Makina Yapim Celikleri :

Mukavemet degerleri ile birlikte toklugun da yiiksek olmasi istenilen
durumlarda kullanilanlar islah edilmis ¢eliklerdir. Bu 6zelliklerin 1s1l iglem yardimiyla
kesin olarak elde edilmesi icin, kimyasal bilesimin dar sinirlar igende belirlenmesi
gerekir. Daima sakinlestirilmis, kalite veya asal ¢elik olarak elde olunurlar. Yabanci
elemanlarin azaltilarak tokluk degerlerinin daha iyilestirilmesi i¢in asal celikler
kullamlabilir. Ancak Kiikiirtin ¢ok az olmasit halinde talas kaldirma islemi
giicleseceginden asal geliklerin kiikiirt miktari alttanda sirlandirilir. Biiytik dévme
parcalar: gibi kalin kesitli makina elemanlarinda, sertlesme kabiliyetini miimkiin oldugu
kadar arttirmak i¢in g¢elige Ni, mukavemet degerlerini yiikseltmek i¢in Cr, menevis
gevrekligini onlemek i¢in Mo katilir. B6ylece ortaya ¢ikan Cr-Ni-Mo g¢elikleri en ivi

ozelliklere sahip fakat pahali olan makina yapim gelikleridir.

Islah edilmis geliklere, asinmaya kars1 dayaniklilifi. arttirmak i¢in alev ya da

endiiksiyon yoluyla yiizey sertlestirmesi uygulanabilir.
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3.2.4.3. Otomat Celikieri :

Kisa ve kirict talas vererek, yiiksek kesme hizlaryla islenebilen ve bu sirada
yizeyi diizgiin kalan sekillerdir. Otomat celikleri sicak haddelenmis veya soguk
¢ekilmis (parlak ytizeyli) durumda olabilirler. Soguk ¢ekilen c¢eliklerde, talas kaldirma
daha kolaydir.

3.2.4.4. Paslanmaz Celikler :

Yiiksek krom miktarlarindan dolayi, 6zellikle oksitleyici ortamlarin
korozyonetkisine dayanikli ¢eliklerdir. Bunlardan martenzitik olanlar, yaglar veya
havada su verilerek elde edilirler. Bunlardan islah edilmis durumdakiler korozyondan
baska yiiksek sicaklikta mekanik zorlamalara dayaniklilik istenen yerlerde yararlidir.
Ornegin; buhar tiirbini kanatlari ve basing dékiim kaliplarinin yapiminda kullanilir.
Karbon miktan fazla olan ¢elikler, kesici aletler ve rulmanli yataklar i¢in uygundur.
Ferritik paslanmaz geliklerin martenzitik olanlara gore korozyona dayanikliliklar1 daha
fazla, fakat yiiksek sicakliktaki mukavemet degerleri daha disiiktiir. Bu celikler.:
mutfak aletleri devamli su ve buhar etkisi altindaki kaplar, ¢atak kasik, siis esyasi
yapimi v.b. islerde kullamlirlar. Ostenitik paslanmaz gelikler daha pahali olmakla
birlikte, kimyasal etkilere martenzitik ve ferritik tipten daha fazla dayanikli, manyetik
olmayan, yiiksek sicakliklarda iistlin mekanik 6zelliklere sahip oldugu gibi en algak
sicakliklara kadar toklugu azalmayan celiklerdir. Sicakta kolay islenebilirler. Soguk
sekil degistirme ile ¢abuk degisirler. Organik olanlar da dahil olmak tizere, cesitli
asitlere dayanikhidirlar. Ozellikle gida ve kimya endiistrisinde, tibbi cihazlardaa

kullanilirlar. S, Se gibi katkilar yapilmadig taktirde talas kaldirarak iglenmeleri giigtiir.

Paslanmaz ¢eliklerden kaynak kabiliyeti en iyi olanlar oOstenitik tiplerdir.
Martenzitik ¢eliklerin kaynagindan sonra tavlama gerekir. Ferretik gelikler ise, yiiksek
sicaklikta tane bilylimesi egilimlerinin kuvvetli olmasindan dolayi, kaynak islemi

sonucu gevreklesebilir.
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3.2.4.5. Takim Celikleri :

Talagh yapimda (egeleme, tornalama, frezeleme v.b.) ya da talassiz soguk ve
sicak sekil vermede (¢cekme, derin ¢ekme, zimbalama, dévme, haddeleme, basingl
dokiim v.b.) kullanilan takimlarin yapildigi geliklerdir. Takimlarin genellikle sert ve
aginmaya dayanikli olmasi istenir. Talagsiz sekil verme araglarinda ayrica tokluk ve
bunlardan sicak sekillendirme i¢in kullanilanlarda ise yliksek sicakliklara ve sicaklik

degisimine dayanim aranir.

3.2.4.6. D6kme Celikler :
Herhangi bir ¢elik eritilip bir kaliba dokiilerek son seklini aldig1 taktirde, dokme

celik olarak tanimlanir. Pritikte, ¢cogunlukla %0.2-0.5 atasinda tutulan karbon miktar:
yiikseldik¢e akicilik artar. Fakat ¢eligin slinekligi azaldigindan dokiim gerilmeleri daha
tehlikeli olabilir. Dokme c¢eligin kendini ¢ekmesi fazladir. Alasimsiz dokme cgelikler
¢ogunlukla minimum ¢ekme dayanimlariyla belirlenir. Az karbonli DC 38 ve DC 45
disinda diger alasimsiz dékme geliklerin kaynaginda 6n 1sitma gerekir. Dokme ¢eliklere

1slah ve yiizey sertlesme islemleri uygulanabilir.

3.2.5. Gemi insaatinda Kullanilan Gelik Malzeme :

Gemi Insaat1 Celigi : Geminin biiyiik bir boliimii yumusak celikten yapilir.
Ancak bazi boliimlerde dékme ¢elik veya dévme gelik kullanilir. Bas ve kig bodoslama
dévme c¢elikten, pervane braketleri, diimen, babalar, bazen ki¢ bodoslama dokme
gelikten yapilir. Elektrik kaynagi tekniginin gelismesi ile bu dévme ve dokme gelik
parcalar kismen kaynak konstriiksiyondan ve yumusak gelikten yapilmaya baglanmigtir.
Kullanilan yumusak celik, yiiksek firin geligidir. Ikinci diinya savagi siiresinde malzeme
bulmak gii¢liigli nedeni ile Alman Loydu Thomas Firini ¢eligini de kullanilmasini

onaylamistir. Ancak bugiin i¢in bu ¢elik kullanilmamaktadir.

Simiflandirma kuruluslar, kullanilacak yumusak c¢elikte bazi ozellikler ister.

Ornegin gerilme mukavemeti 4200-5200 kg/cm? arasinda bulunmali, uzama degerleri
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ise levha kalinligina bagl olarak, 3 mm kalinlikta bir levhada %14, 10 mm kalinlikta
bir levhada ise %20 kadar olmalidir. Genellikle Harp Gemilerinde ve bazi Ticaret
Gemilerinde kullanilan yiiksek gerilim geliginde ise gerilme mukavemeti 6400 kg/cm® *
ye kadar gikar. Bu tip gelikte akma degeri ve ezilme degeri yiiksektir. Ancak yipranma
yumusak ¢elige oranla kotiidiir. Gemi ingaasinda son yillar igerisinde gemi boyutlarinda
biiylik gelisme olmus, bu nedenle konstriiksiyon elemanlarinin boyutlari artmugtir.
Ozellikle dev tankerlerde, dis kaplama levhalarinda ¢ok kalin levhalar kullamlmasi
gerekmistir. Boyuna mukavemetin 6nemini koruyarak agirliktan kar edebilmek ve
levhalarin islenebilir olmasimi saglamak igin yiiksek gerilim geliginin, yiiksek fiyatina
karsin bu gemilerde kullanilmasi zorunludur. Ayrica bu geliklerin kaynak edilebilme
ozelligide goz oniine alinmalidir. Yiksek gerilim ¢eliginin elde edilmesi stiresince
uygulanan su verme sekilleri, bu ¢eligin kaynak yetenegini arttirir. Celigin yapisi kiigiik
zerreli ve homojen olmalidir. Ozellikle, dinamik yiiklemeler altinda bulunan
konstriiksiyonlarda kullanilan malzeme, degirmen haddenin altinda basing ile
tavlanmalidir. Yeterlilik sonradan deneylerle kontrol edilmelidir. Uygun tavlama
kaynak yetenegini arttirir. Deneyler igin kullanilacak deney pargalarinin boyutlari da

siniflandirma kuruluglar: tarafindan saptanir.

Normal ¢elikte, hava ve suya agik olan yerler i¢in, icerisinde bakir orani %0.4-
0.5 kadar olan celikler kullanilir. Ornegin; iist yapilar, direkler, bosalar gibi. Yiiksek
gerilim ¢eliginin bir 6zelligi de paslanmaya karsi direncli olusudur. Eski yillarda
paslanmaya kars1 direngli olusudur. Eski yillarda paslanmaya kars: yeterli olan Bronz
kullanilirken, bugiin paslanmaz ¢elik, paslanmama 6zelligi yaninda yiiksek gerilmelere
dayanir olmasi ile de se¢ilmektedir. Ancak bu gelik 6zellikle normal c¢elige oranla

pahalidir.

Harp gemileri i¢in eskiden biiyiik 6lgiide kullamilmis olup, bugiin az olarak
kullanilmakta olan zirh, degisik 6zellikleri olan bir tip ¢eliktir. Zirh levhanin bir yiizii

¢ok sert olur ve levha 6biir yiize dogru yumusar.
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3.2.5.1. Levha Malzeme :

Gemi ingaatinda kullanilan levhalar, ne kadar biiyiik olursa, yapilmasi gereken
kaynak islemi o kadar az olur. Bu yonden kullanilacak malzeme 1smarlanirken, olanak
verdigi kadar biiylik pargalarin 1smarlanmasi yoluna gidilir. Levha malzeme boyutlarim

su faktorler sinirlar:

[a—y

. Malzemenin hazirlandig: fabrikadaki hadde ve silindirlerin boyutlari
2. Tersanede malzemeyi isleyen tezgahlarin boyutlari

Malzemeyi tersaneye ulagtirma ve malzemenin tersane icerisinde tasinmasi

(V5]

olanaklari

4. Levhalarin tekneler tizerinde kullanilabilme olanaklar

Celik gemi ingaatinin baslangicinda haddehaneler, levhalar bir standardizasyona
uymadan. 1smarlanan Olgiilerde dogrudan dogruya kullanilabilmek iizerine imal
ediyorlardi. Sonradan malzemenin standardize edilmesi ile biyik gelismeler

saglanmistir. Standart levhalari degisik siniflara ayirma olanag vardir.

A. 0.4 ile 3 mm arasindaki kalinlikta levhalar (her standart boyut arasindaki
artma 0.2 mm dir)

B. 3ile 5 mm arasindaki kalinlikta levhalar(her standart boyut arasindaki artma
0.5 mm dir

C. 5 ile 25 mm arasindaki kalinlikta levhalar (her standart boyut arasindaki
artma 0.5 mm dir)

D. 25 ile 60 mm arasindaki levhalar (her standart boyut arasindaki artma 1 mm

dir)

Alman normuna gére verilen yukaridaki boyutlardan daha fazla kalinliktaki
levhalar. ozel tipte olup daha ¢ok i1smarlama ile imal edilir. Tablo 3.2.1. degisik

kalinliklara gore, 1m? ¢elik levhanin agirligini vermektedir.
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Tablo 3.2.1 Levha Agirlipt (Kg/m?) s: Kalinlik (mm)

s Kg s Kg s Kg s Kg
0,5 4 16 128 31,5 252 47 376
1 16,5 132 32 256 47,5 380
1,5 12 17 136 32,56 260 48 384
2 16 17,5 140 33 264 48,5 388
2,5 20 18 144 33,5 268 49 392
3 24 18,5 148 34 272 49,5 396
3,5 28 19 152 34,5 276 50 400
4 32 19,5 156 35 280 51 408
4,5 36 20 160 35,5 284 52 416
5 40 20,5 164 36 288 53 424
55 44 21 168 36,5 292 54 432
6 48 21,5 172 37 296 55 440
6.5 52 22 176 37,5 300 56 448
7 56 22,5 180 38 304 57 456
7,5 60 23 184 38,5 308 58 464
8 64 23,5 188 39 312 59 472
8,5 68 24 192 39,5 316 60 480
9 72 245 196 40 320 61 488
9,5 76 25 200 40,5 324 62 496
10 80 25,5 204 41 328 63 504
10,5 84 26 208 41,5 332 64 512
11 88 26,5 212 42 336 65 520
11,5 92 27 216 42,5 340 66 528
12 96 275 220 43 344 67 536
12,5 100 28 224 435 348 68 544
13 104 28,5 228 44 352 69 552
13,5 108 29 232 44,5 356 70 560
14 112 29,5 236 45 360 75 600
14,5 116 30 240 455 364 80 640
15 120 30,5 244 46 368 85 680
15,5 124 31 248 46,5 372 90 720
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0.5 mm ‘den 3 mm’ye kadar kalinliktaki levhalarin genislikleri, normal olarak.
1000-2000 mm arasindadir. Gemi insaatinda daha ¢ok kullanilan levhalar, en fazla 35
mm kalinhigina kadar olur. Daha kalin levhalar, 6zel yerlerde kullanilir. Gemi ingaati
levhalarinin genislikleri ise genel olarak 1800-2500 mm arasinda degisir. Pek dogal
olarak tersane, bu boyutlar arasindaki, levhay: isleyebilme kapasitesine uygun olan
boyutlardakini 1smarlar. Isleyebilme kapasitesinin yaminda, tersanenin levhavi
tasiyabilme kapasitesi de Onemli rol oynar. Tekneler tizerinde bazi 6zel levhalar
bulunur. Bu levhalarin kalinlik ve boyutlan1 da ¢ok zaman degisir. Bunlarin gemi

lizerinde yerlestirilme olanaklar1 da g6z 6niine alinmalidir.

Levha boyutlari da standardize edilmistir. Kalinliklart 10-25 mm arasinda
degisen levhalar 6500-11000 mm arasinda bir boydadirlar. Celik malzemeyi hazirlayvan
kuruluslar, imal ettikleri standart boyutlar1 gésteren diizenli cetveller yayinlarlar. Bu
cetvellerde malzeme boyutlarindan baska, malzemenin 6zellikleri ve agirligi ile ilgili
bilgi de bulunur. Tersaneler, kendi isleme kapasitelerinin olanak sagladigi en biiviik
olanlarimi bu cetvellerden segerek 1smarlarlar. Levhanin kesilmeden dogrudan dogruva
kullanilabilmesi tersane icin en avantajli sekildir. Ornegin; giiverte kaplamast, ¢ift-dip
i¢ kaplamalar1 ve tersane kaplamasinin diiz taraflarindaki levhalar dogrudan dogruyvu
kullanilabilirler. Bu gibi yerlerde kullanilan levhalar yaklasik olarak 10-15 posta arasi
boyunda olurlar. Islenecek levhalarin boylarinin 6-8 posta arasi uzaklhigini gegmemesi

yeglenir.

Normal gemi ingaati levhalarinin genel olarak yiizleri diiz olur. Ancak baxi
gemilerin tizeri agag ile kaplanmayan glivertelerin ve makina dairelerinde, lizeri baklava
kabartmali veya boncuk kabartmal: levhalar kullanilir. Maliyetleri normal levhalara
oranla daha ¢ok olan bu tip levhalarin boyutlart stanardize edilmistir. Bunlarin boylar

genellikie 6000 mm'den fazla olmaz.

Bir ol¢iide levha sayilabilecek genis lamalar igin de standart cetvelleri vardir.
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3.2.5.2. Késebent Malzeme :

Bugiin artik tiimii ile birakilmig olan per¢in, ingaat zamaninda gemi ingaati igin
késebant malzeme hazirlayan ve bu malzemeyi standarize etmis olan kuruluslar, pergin
ingaat icin hazirlanmis malzemenin kaynak insaatta da bir Olgide kullanilabilme
olanaklari karsisinda ve kaynak ingaatin ne Olglide tutunabilecegini kesin olarak
kestiremediklerinden, uzun siire per¢in i¢in hazirlamakta olduklar1 malzemeye devam
etmigler ve haddelerindeki kesit gekillerini degistirmemislerdir. Kaynak tekniginin
gelismesi ile daha ¢ok kaynak kosebentler malzemenin bir kismui kaynak

konstriiksiyonda da kullanilabilmektedir.

Per¢in ingaatin yeterli kdsebentlerinden, Balbli kosebent, “T”, “Z” kosebent ve
“I” kdsebent , artik gemi ingaatinda yoktur. Bunun yaninda, esit kenarli veya esit kenarli
olmayan kosebent, “T” kdsebent ile yuvarlak lamalar ve balbli lamalar bir 6l¢iide bugiin
bile kullamlmaktadir. Kaynak konstriiksiyonun en yeterli eleman: “Hollanda Profili”dir.
Posta-Kemere profili adi ile gelistirilen bir profilden degisik yiikseklikle Hollanda
profili elde etme olanag vardir. Sekilde kaynak konstritksiyonda kullanilan degisik
kosebentlerin  kesit sekillerini gostermektedir. Ayrica kaynagi 6zelliklerinden
yararlanarak, degisik boyutlardaki levha ve lamalardan mukavemet yoniinden ¢ok
yeterli kiris sekilleri yapma olanagi vardir. Genellikle standart kosebentlerin gemi

insaatinda kullandiklar yerler 6zetlenebilir:

i) Esit Kenarli Kdsebent:
Kaynakli ingaatin ilk baglangicinda bir ucundan levhaya kaynak edilerek.

takviye elemani olarak da kullanilmistir.

Esit Kenarli Olmayan Kosebent: Bir kenarin uzun olusu, elemani mukavemet
momenti yoniinden faydali kilmaktadir. Uzun kenar1 ucundan levhaya kaynak edilerek

kaynak konstriiksiyonda da yararl bir destek eleman: olarak kullanilmaktadr.
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Sekil 3.2.1.
i) T Kosebant:
a) Esit kenarli “T”, kaynakli konstriiksiyonda bir takviye elemani olarak veva

yalpa omurgasinda bag elemani olarak kullanilabilir.

b) Esit Kenarli olmayan “T”, kaynakli konstriiksiyonda bir takviye eleman:

olarak iyi sonug verir.

iii) Yuvarlak Lama:
Kaynakli konstriiksiyonlarda kii¢iik puntel olarak, veya levha kenarlarini takvive

icin kullanilir.

iv) Borular:
Yuvarlak lamaya oranla ayni ve ray olarak ayni mukavemet momentinde gok

daha hafiftir. Puntel olarak kullanilmaktadir.
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v) Balbl Lama:

Yalpa omurgasi olarak ve ray olarak kullamlmaktadir ve 6zellikle kaynak
konstriikksiyonun baslangicinda her tiirli takviye elemam olarak ¢ok kullanilmigtir.
Tablo 8’de bazi standart boyutlardaki balbli lamalarin boyutlarimi ve mukavemet

6zelliklerini vermektedir.

vi) Hollanda Profili:

Kaynak konstriiksiyon tekniginin gelismesi ile, balbli lama yerine ve perginli
konstritksiyonda balbli kosebentin veya “U” kosebentin goriildiigli gorevi kaynakli
konstriiksiyonda gormek {izere, bir kesit sekli gelistirilmis ve bugiin ¢ok yeterli olarak
kullanilabilen Hollanda Profili yapilmistir. Posta, kemer, stifner, boy elemani ve her
tiirlti takviye olarak kullanilir. Mukavemet momenti yiiksektir. Tablo 3.2.3a ve 3.2.3b

de standart Hollanda profillerinin boyutlar1 ve mukavemet 6zellikleri verilmektedir.

vii) Posta-Kemere Profili :

Ozellikle biiylik gemi insaati yapan iilkelerde kullanilan bu kosebent, su
geemezlik disiiniilen yerlerde yapilan zincir veya zikzak kaynagin daha iyi
yapilabilmesi icin gelistirilmis bir sekildir. Bir otomatik kesme makinasi ile zikzak
kesme yapilarak ayni parcadan, mukavemet momenti bu parcanin yarisindan daha
yiiksek olan bir parga elde etmek olanagi vardir. Bu tip bir késebent degisik yerlerden
kesilerek, mukavement momentleri degisik posta ve kemere elde edilebilir. Her gesit
takviye elemant olarak kullamildigi gibi, Ozellikle tankerlerde ve maden cevheri

gemilerinde boy takviyesi olarak iyi sonuglar alinmaktadir.

Kesit sekilleri ve 6zetlenmis bulunan biitiin bu kdsebentlerin boylar1 genel
olarak 9-15 metre arasinda degisir. Fakat 30 m boyda olan kosebentler de vardir.
Kosebentin ¢ok uzun olmasimin giigliigii tasimaciliktir. Islenecek yerde késebent kesme

kolaydir.
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Tablo 3.2.2. Balbli Lama

Profil Kesit | Afirhk Tarafsiz

Sekii F G Eksenin Yeri Eksenlere Gore Moment
em? | kg/m C, cm X-X Y-Y
Ebat mm

h d |b |r r Ja Wa Ja Wa
em |em® | em' | em’
9 9 149 25.0 19.7 12.5 1010 | 80.9 | I5.1 | 6.15
200.10 {200 {1050 |8 |8 |27.0 |213 13.4 1090 | 884 | 165 | 6.58
11 11 ] 51 29.0 | 228 12.2 1170 (959 [ 179 | 7.05
10 10 | 54 30.7 | 24.1 13.8 1500 | 109 | 22.6 | 8.36
22011 [ 220 | 11 |551(9 |9 {329 |258 13.8 1610 | 118 | 245 | 8.89
12 12 | 56 35.1 27.6 13.5 1710 | 127 [ 26.5 | 946
11 11|59 369 | 29.0 15.1 2840 | 142 | 32.0 | 109
240.12 | 260 | 12 1 60 | 10 | 10 | 393 | 309 14.9 2280 | 153 351 | 11.7
13 13 ] 61 41.7 329 14.7 2410 | 164 377 12.3
12 12 | 64 43.6 | 342 16.3 2970 | 182 (455 | 142
260.13 | 260 {13 |65 | 11 | 11 | 462 |36.2 16.1 3150 | 195 | 48.7 | 15.0
14 14 | 66 48.8 | 383 16.0 3320 | 208 52.1 [ 158
13 13 | 69 509 | 40.0 17.6 4020 | 229 |62.0 | 180
280.14 | 280 | 14 | 70 | 12 | 12 | 53.7 | 433 17.4 4240 | 244 | 66.0 | 189
15 15| 71 56.5 |44.4 17.2 4450 1258 |702 198
14 14 ] 74 579 | 455 18.7 5270 | 282 | 788 | 213
300.15 1300 {15 {75 |12 {12609 |478 18.5 6540 | 299 83.5 223
16 16 | 76 639 | 502 18.4 5800 | 316 89.6 | 233




Tablo 3.2.3a Hollanda Profili

i Profil Ekseniere
Nr Kesit | Agirlik | Tarafsiz | Gore Mom.
F G Eksenin X-X

Ebat mm em’ kg/m Yeri

ex cm
h b (d |r Ja Wa
em? | em’
160 | 160 12217 |6 | 14.6 11.4 9.66 375 | 38.6
160 {2218 16 | 162 12.7 9.49 411 1433
160 12219 16 | 178 14.0 9.36 448 | 479
160 |22 110]6 | 194 152 9.25 485 | 524
180 | 180 {2518 |7 | 189 14.8 10.8 609 | 559
180 | 2519 7 |207 16.2 10.7 663 | 61.8
180 [ 251107 225 17.6 10.6 717 1678
180 |25 [ [1 17 {243 19.0 10.5 770 | 73.5
200 200 |28 19 |8 |236 18.5 12.1 941 | 77.7
200 1281108 256 |20.1 I1.9 1020 | 85.0
200 {28411 }8 |276 |21.7 11.8 1090 | 92.3
220|220 (311109 1290 |228 13.4 1400 | 105
220 |31 {11 {9 | 312 |245 13.2 1500 | 113
220 {31 (1249 |354 262 13.0 1590 | 122
240 1240 |34 |11 | 10| 349 |274 14.6 2000 | 137
240 | 34 |12 | 10| 373 293 14.4 2150 | 148
240 | 34 { I3[ 10} 39.7 [31.2 14.3 2260 | 158
260 | 260 | 37 | 12 ¢ 11 | 413 324 15.8 2770 | 175
260 [ 37 | 13 | 1L | 439 | 345 16.6 2940 | 188
260 | 37 | 14| 11| 465 36.5 15.5 3100 | 200




Tablo 3.2.3b Hollanda Profili

i Profil : ] Eksenlere Gore [
Nr Kesit | Agirhk | Tarafsiz 1 Mom. {
F G Eksenin X-X
Ebat mm em’ | kg/m Yeri {
ey cm |
h b |d |r Ja Wa
i cm’ cm’
280 | 280 | 40 12 12 | 455 | 357 17.2 ' 3550 206
280 | 40 13 12 483 37.9 17.0 ! 3760 221
280 | 40 14 12 | 51.0 | 400 16.9 : 3970 233
300 | 500 | 45 13 13 328 41.3 18.5 54720 2356
300 | 43 14 15 | 558 |438 18.3 ! 4980 273
300 | 43 15 13 | 588 |462 18.1 , 5240 289
320 | 320 | 46 14 14 60.7 47.6 19.7 ‘6170 313
320 | 46 15 14 | 639 {50.1 19.5 6480 332
320 [46 |16 |14 |67.1 |526 19.3 16790 | 331
320 | 46 17 14 | 703 |552 19.2 7100 370
340 | 340 | 49 14 15 | 655 513 21.1 7539 357
340 | 49 15 15 | 689 |354.0 20.8 7919 370
340 | 49 16 15 723 |56.7 20.71 3292 400
340 | 49 17 15 |[757 |595 20.54 8658 4228
370 | 370 | 53.5 | 155 | 1651 79.0 | 62.0 22.94 10798 | 467
370 | 335 1651165 | 82.7 64.9 2274 11210 493
370 [ 535175165 ) 864 | 678 22.56 11695 | 318
370 | 535 | 185 | 16.5 | 90.1 | 70.7 22.39 12175 | 544
430 | 430 | 62.5 ] 16.5 | 19.5 | 100.7 | 79.0 27.0 16382 | 381
430 | 62,5175 19.51105.0 | 824 26.77 19165 | 716
430 | 62.5| 185 19.5| 109.3 | 8.9 26.56 19945 | 751
430 | 62.5119.5 1195 | 113.6 | 89.2 26.36 20715 | 786
430 205 | 1951 117.9 | 92.6 26.19 21478 | 820
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3.3. ALOMINYUM :

3.3.1. Aliiminyumun Tarihgesi :

Yillardir gemi ingaatinda, diinya tzerinde teknolojik ve ekonomik gelismeler
olmaktadir. Uzay endiistrisinde oldugu gibi; yiiksek teknoloji ve malzemeleri, balik¢ilik
ve balik yetistiriciligi, petrol arastirmalari ve sondajlama, yiiksek hizli tasimacihik v.b.
konularinda, bu hizli gelisme yasanmaktadir. Aliiminyum ve aliminyum alagimlar1 bu
endiistrilerde 6zel bir yere sahiptirler. Bunun baglica sebeplerinden ikisi paslanmaya
(korozyon) dayanimi ve hafifliktir. Yillarin birikimi ile edinilen deneyimler gosteriyor
ki aliminyum ve alasimlart agir ¢evre sartlarinda bile giivenligi, istenilen olgiilerde

saglamaktadir.

Aliiminyum diger metallere karismig olarak yar kabuguna %8 oraninda dagilmis
durumdadir. Aliiminyum ¢ok hafif olmasi nedeni ile ilk bulundugu giinlerden beri
insanlarin ilgisini ¢ekmistir. 1807 yilinda Ingiliz bilgini “Sir Humpherrey Davy”, killi
topraktan elektroliz yoluyla aliminyum elde etmeye ¢alismisti. Ancak elektrik akimi
icin basit pil bataryalar1 kullanilmis olmasi, olumlu sonug alinmasini engellemisti. 1866
yilinda Wemer Siemens tarafindan dinamo makinasinin bulunmasi ile aliiminyum
elektroliz yoluyla iiretilmeye baslanmigtir. Bu yontem digerine gore ¢ok ekonomik ve

kolaydir. Giiniimiizde de aliiminyum tiretimi bu yolla yapilmaktadir.

Celigin gemi inga sanayine girmesinden sonra hem hafif hem de korozyona
dayamikli olmast nedeni ile aliminyum dikkatleri ¢ekmeye baglamistir. Sonugta 1891
yilinda ilk aliiminyum tekne; aliiminyum yat insa edilmistir. iki sene sonra da
Ingiltere*de aliiminyum tekneli bir hucum bot yapilmistir. Ayrica iist binalarinda
aliiminyum nikel alasimi ve baglanti elemani olarak bronz perginlerin kullanildig: bir

tekne 1895 yilinda insa edilmistir.

Aliiminyum 19. yy sonlarinda tamamen unutulmus ve ilk olarak 1928 yilinda
Amerika ‘da “Houston” kruvazorunun koprii insatinda kullanilmigtir. 1930 yillarinda
gemi inga sanayiinde kullanilabilecek, deniz suyuna korozyona dayanikli bir alasim

bulabilmek i¢in arastirmalar baglamistir. Sonu¢ olarak % 2.5 oraninda magnezyum
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iceren 5052 kod numarali alasim bulunmustur. Hemen hemen ayni zamanda 1si1l isleme
dayanikly, yiiksek mukavemetli 6053 alasimi kesfedilmistir. Bu alagimlar Amerikan

donanmas: tarafindan 2. Diinya Savaginda 100 kadar gemide kullanilmistir.

Aliiminyum malzeme, 40 ‘li yillarda Al-Mg alasimu iiretildiginde ancak gemi
ingaatinda kullanilmaya baslanmigtir. Bu ilk malzeme, denizde korozyona dayanikli ve

kaynak edilebilirdi.

Bundan sonra, bu malzemenin kimyasal yapisi tanimlanmaliydi ve optimum
korozyon dayanci i¢in en ideal alasim bulunmaliydi. Bu zamanlarda, yar1 mamiil
alliminyumdan {retilen her iiriin onu bulan korozyon eksperi veya metalurjisti adiyla

anilagelmistir. Ornegin; E.H. Dix of Alcoa ve A. Guilhaudis of Penchiney gibi.

3.3.2. ilk Aliiminyum Alasimlar, Deniz Yapilarindaki Uygulamalan ve
Geligimi
Aliminyum alagimlari, deniz yapilarinda diizenli ve istikrarhi bir gelisme

cizgisinde 45 yil1 agkin bir zamandir kullanilmaktadir.

3.3.2.1. Karadaki Uygulamalar :

Fransa ‘nin Akdeniz ve Atlantik kiyilarinda bulunan 250 civarindaki marinalarin
¢evre birimlerinde, 1970-1985 yillar1 arasinda aliiminyum alagimlarn kullanilmistir.
Biitiin bunlar 10.000 ton civarinda 6005A ve 6060 aliiminyum alasimi profillerden.
5086 ve 5083 aliiminyum alasimi levhalardan olugmaktadir. Avrupa "da hemen her
marinada aliiminyum alasimi yapilar o zamandan beri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ayrica sehir i¢i kentsel amagli kullanimlarda da altiminyumdan faydalanilmistir. Cadde

kenarlarinda kullanilan yol isaret ve levhalar v.b.

Marinalarda daha ¢ok 6005A veya 6060 Aliiminyum alagimlart kullanilarak

iskele, lombor agzi, duba, iskele gegitleri gibi yapilar yapilmigtir. Samandiralarda ve
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bunlarin su gegirmez perdelerinde Aliiminyum 5754 plakalar kullanilmistir. Bu
yapilarin hi¢ birinde boya veya diger kimyasal korumalara gerek duyulmamustir.
Daha sonraki zamanlarda estetik agidan daha gilizel oldugu igin ahsap ve

aliiminyumun beraber kullanilmasi yoluna daha sik gidilmektedir.

3.3.2.2. Gemi Ingaatindaki Uygulamalar :

Son 35 yildir. aliiminyum alasimli tekne insaati say1 ve tonaj olarak istikrarli bir
sekilde artmaktadir. 1960 ]1arda tersanelerde sadece 10-15 metre boyunda tek gévdeli bir
ka¢ tekne vapumusti. Katamaranlarin, yolcu tasima amagli yapilmaya baslanmasivia
carpict bir gelisme bastamustir. [k 6nce 1988 “lerde 20 metre boy asildi. Ardindan 30 "a

vakin 40 metreyi gecen tekne insa edildi ve bunu 70 metrelikler takip etti. (Sekil 3.3.1.)

Ozellikle 12 metre civarinda inga edilen vat ve balikgi tekneleri gibi ufak
teknelerde altiminyum yap:t kullanilmistir. Ayrica Kuzev Denizlerinde, Meksika
Kortezinde ozellikle aliiminyum malzemeden yapilmis tankerler ¢alismistir. Bunlara

klasik tekneler ve polis botlarinida ilave etmek gerekir.

3.3.2.3. IsI Degistiricilerdeki Kullanim :

Deniz yapilarinda. aliiminyum sadece marinalarda: iskele, duba. samandira v.b..
teknelerde de dis gévde malzemesi olarak kullanilmaz. Aliminyum ayni zamanda ¢ok
ivi bir 1s1l iletkendir. Ozellikle; deniz suyu ile de cahigsak 80-90 °C sicaklardaki
calismasinda bile korozyona olduk¢a dayaniklidir. Bu da aliminyumu esanjorlerde

kullanilabilir ideal bir malzeme yapmaktadir.

| Number of .
3 catamarans launched

301
257
20+
15
10t

5

0 —

72 74 76 78 80 82 84 86 88 90
*From o compilation of « High-Speed Marine Croft
and Air Cushion Vehicudes » by JANE'S

Sekil 3.3.1. Yillara gore insaa edilen katamaran tekne say1si
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Kisa mesafeli yolcu gemilerinde kullanilarak, hem stabilite hem de yolcu
kapasitesi arttirilmistir. Bunda sonra, aliiminyum gemi ingaatinin vazgegilmez bir
malzemesi haline gelmistir. 1940 yilindan sonra iiniversite ve arastirma kurumlari
tarafindan altiminyumun fiziki 6zellikleri arastirilmis ve yapilan ¢aligmalarla dizayn
kurallar1 ortaya konulmustur. Bunda sonra klas kuruluglan aliiminyum malzeme olarak
benimsemislerdir. Giiniimiizde aliiminyum malzeme motorbotlarda, yaris yatlarinda,

yiiksek stiratli teknelerde ve bazi askeri amach teknelerde kullanilmaktadir.

3.3.3. Aliiminyumun Genel Tanimi :

Peryodik cetvelin III A gurubunda bulunur. Atom numarasi 13. atom agirhg:
26.98 gr olan parlak, beyaz hafif metaller grubundan bir malzemedir. Oksijene kars:
olan asiri ilgisi, bu metalin dogada serbest halde bulunmasini engel olur. Dogada bir ¢ok
aliminyum bilesigi ve minerali olmasina karsin, aliminyum en ucuz olarak “Boksit”
cevherinden tretilir. Bu cevher dogada bol miktarda Silis, Fe3O, kriyolit mineralleri ile
karigmis olarak bulunur. Bu cevherden aliiminyum tretimi elektrolitik yolla olur. 1 kg

aliminyum {iretmek i¢in 20 kWh enerjiye ihtiya¢ vardir.

3.3.4. Aliiminyumun Ozellikleri :

3.3.4.1. Fiziksel Ozellikler :

Ozgiil Agirhig

Tablo 3.3.1. Aliiminyumun teknik 6zellikleri

Dokme Aliiminyum 2.65 —2.69 gr/cm’
Dogme Altiminyum 2.7 gr/em’

Ergime Noktasi 658 °C

Kaynama Noktast 1800 °C

Is1 iletim Katsayisi 173 kcal/m’*h.C




69

Sicaklik Etkisiyle Uzama
Tablo 3.3.2. Aliminyumun sicaklik etkisi ile degisimi

0-50 °C 1.17 mm/m
100 °C 2.38 mm/m
200 °C 4,94 mm/m
400 °C 10.60 mm/m
500 °C 13.70 mm/m
Kendini Cekme Orani %1.7-1.8
Kati halden siv1 hale gegerken hacim biiylimesi %6.5

3.3.4.2. Mukavemet Ozellikleri :

Mukavemet 6zellikleri malzemenin sarfiyat derecesine ve imal sekline baglhdir.

Tablo 3.3.3. Cesitli aliminyum alagimlarinin teknik 6zellikleri

Dékme Hadde Isil Isleme Tabi

OZELLIKLER Aliiminyum | Aliiminyum | Tutulmus Aliiminyum
Cekme Muk. (N/mm?®) 90-120 180-280 70-110
Akma Muk. (N/mm”?) 30-40 160-240 50-80
Uzama (%) 18-25 3-5 30-45
Biizilme (%) 40-55 60-85 80-95
Sertlik (Brinel) 24-32 45-60 15-25
Elastisite Modiilii (N/mm®) - 60.000-70.000 -

Saf aliiminyumun dinamik mukavemeti statik mukavemetinin, takriben 0.4 ila
0.5 katidir. Soguk sekil degistirmis alliminyum, kaynak yapildigi taktirde gegis
bolgesinin mukavemeti diiger. Ancak kaynagi mukavemetini kazandirir. Bu g¢ekigleme

esnasinda par¢anin kalinlik kaybetmemesine dikkat etmek gerekir.
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3.3.4.3. Soguk Sekil Degistirme :

Aliiminyum ¢ok yumusak ve stinek oldugundan soguk sekil degistirme yetenegi
¢ok fazladir. Aliiminyum oda sicakliginda soguk sekil degistirdiginde ¢cekme ve akma
mukavemeti yiikselir. Buna karsilik uzama miktar1 ve sekil degistirme yetenegi azalir.
Sert, yeni sekil degistirmis aliiminyum, yumusak aliminyumdan daha az korozyon

mukavemetine sahiptir.

3.3.4.4. Sicak Sekil Degistirme :

Aliiminyum alagimlari, sicak sekil degistirme (borularin, profillerin ve saclarin
sicak olarak biikiilmesi vs. gibi) her zaman miimkiindiir. Once soguk sekil degistirmis
bir aliiminyum pargasi, daha sonra sicak sekil degistirmeye ugrarsa mukavemetinde
diisiis meydana gelir. Saf aliiminyum sicak sekil degistirme sicakligi 300-400 “C

civarindadir.

3.3.4.5. Korozyona Karsl Dayanim :

Aliiminyumun oksijene karsi ilgisi ¢ok fazladir. Kisa bir zamanda oksijenie
birleserek Al,Os olusur. Bu nedenle agik havaya birakilan altiminyum, ¢ok kisa siirede
gri renkte bir aliiminyum tabalasiyla kaplanir. Aliminyumun bu 6zelligi korozyona
kars1 mukavemetini yiikseltmektedir. Olusan bu oksit tabakasi su ile yikamak stiretiyle
¢ikarilamaz. Soguk sekil degistirme aliiminyumun korozyon mukavemetini digiiriir.

Aliiminyumun saflik derecesi azaldig taktirde korozyon mukavemeti diiser.

3.3.5. Aliiminyum Alagimlan ve Ozellikieri :

Altiminyum, saf halde ¢ok yumusak ve mukavemet degerleri ¢ok diisiik oldugu
icin endiistride alagimli olarak kullamilir. Aliminyum alasimlari elde etmek i¢in
aliiminyuma; Magnezyum (Mg), Silisyum (Si), Bakir (Cu). Kursun (Pb). Nikel (Ni).
Cinko (Zn), Titanyum (Ti) ve Manganez (Mn) gibi elementler katilir.
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Bu sekilde aliiminyum alagimi yapilirken mukavemet degerlerinde de yiikselme
goriiliir. Yukaridaki alasim elementleri aliiminyuma g¢ok az katilarak gemi insaatina

uygun alasimlar elde edilir.

Altiminyum alasimlari retim yontemlerine gére iki ana grup altinda

gosterilebilirler:

3.3.5.1. Dovme Aliiminyum Alagimiar :

Bu alasimlar, 1s1l islem sonucu sertlesen ve sertlesmeyen alagimlar olmak iizere

iki gruba ayrilir.

a) Isil islemin Esasi :

Soguk sekil degistirmis bir malzeme tavlamrsa; kendi normal sertlik ve
mukavemetini tekrar kazanir. Soguk sekil degistirmeden dolay1 kazandig: sertlik ve

mukavemetini ise kaybeder. Taneler tekrar normal seklini alir.

Aliiminyum ile 1s1l islem sonucunda sertlesen aliiminyum alasimlar arasinda
fark vardir. Aliiminyum tavlandiktan sonra, mukavemetinden bir miktar kaybeder ve
yalniz soguk sekil degistirme sonucunda sertlesir. Buna karsilik sertlesen aliminyum
alasimlari; belirli bir sicakliga kadar tavlandiktan sonra, su verilip belli bir sicaklikta
belirli bir siire bekletilerek mukavemeti ve sertligi yiikseltilebilir. Bu beklemeye
“Yaslandirma” ve olayada “Ayrigma sertlesmesi” denir. Bu tarzda sertlesen
malzemelere “Ayrisma sertlesmesiyle sertlesen alagimlar” adi verilir. Yaslandirma

bazen oda sicakligini {izerinde belli bir sicaklikta yapilir.

Birinci halde “yapay” ve ikinci halde “dogal yaslandirma™ ad:i verilir. Yapay

yaslandirmada malzeme gayet kisa bir siirede sertlesir.
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3.3.5.2. Haddelenmis Ve Kalipta Cekilmis Aliiminyum Alagimlari :

3.3.5.2.1. Aluminyum Malzemelerin Tanimlanmasi :

Alt1 adet aliiminyum alasimlari grubu vardir (Tablo 3.3.4.). Aliiminyum
malzemenin icerdigi alasimlart ve o6zelliklerini yeni yeni tiim diinyada tam olarak

standartlagan dort say: ve takip eden harflerle belirtilir (Tablo4).

Tablo 3.3.4. Alasimlar ve gosterimleri

Alasimlar Seri
Saf Akiiminyum 1000
Bakir 2000
Manganez 3000
Magnezyum 5000
Magnezyun ve Silikon 6000
Cinko ve Magnezyum 7000

3.3.5.2.2. Deniz Yapilarinda Kullanilan Yapillar :

Gemi insaatinda agirlikli olarak iki grup aliminyum alasim kullanilir.

e Aliiminyum-Magnezyum (5000 serisi) haddelenmis aliminyum malzeme
(genellikle levha seklinde imal edilir.)

e Aliiminyum-Magnezyum-Silikon (6000 serisi) kalipta ¢ekilmis malzeme.
Genellikle postalar, stifnerler, tulani gibi profillerin kullanilmasi gereken
yerlerde profil mamiil olarak imal edilir. Puntel amagh boru imali de boru

cekme yéntemi kullanilarak yapilan bir tiretim de vardir.

Bu yarn mamiil iriinlerin, mekanik karakteristikleri, diigiik sicakliktaki
deformasyon karakteristikleri ve korozyon dayanimlarimi alasimin kimyasal yapisi.
tiretim sekli ve sicak islenebilme karakterlerine gore kiyaslamasimi yapacagiz. Bu
kiyaslamay1 hem 5000 serisi hemde 6000 serisi igin kesimden kaynaga, izolasyondan

denizdeki davramslarina kadar incelenektir.



Aliiminyum malzeme ile ¢alistigimizda, iki 6nemli durumda malzemeyi islerken

dikkatli olmaliy1z.

e Soguk veya sicak sekil degistirme prosesinden meydana gelebilecek kalic
zararl deformasyonlar.
e Kaynak islemi, yontemin se¢imi ve 1s1l genlesmelerden dolayr olusan

deformasyonlar.

Bunlarin ikisi de, malzeme tizerinde kalic1 deformasyonlara sebebiyet verirler.
Malzemenin mekanik oOzelliklerinde degisikliklere sebep olabilecegi gibi diger
karakteristiklerinde de degisikliklere neden olabilir. Tiim bunlar1 6nceden hesaplayip

aliiminyum yap1 konstriiksiyonlarini bu sartlar1 da goz oniine alarak tasarlamaliyiz.

Mesela, aliiminyum alasimlarinda bakir igceren 2000 serisi ile ¢inko ve bakir
beraber iceren 7000 serisi anotlanmadiktan veya boyanmadiktan sonra deniz yapilarinda
kullanilmamalidirlar. Ciinkii i¢erdikleri bakirdan dolayr bunlarin korozyon dayanimi

5000 ve 6000 serisi aliiminyum alasimlarina gore diigtiktiir.

3.3.5.2.3. Metalurjik Gosterimler :

Aliiminyum alagimlarini iki gruba ayirabiliriz :

e Soguk iglenmis aliminyum alagimlari :

Bu alasim grubu, karakteristik 6zelliklerini haddeleme, kalipta ¢ekme ve ara
tavlama islemlerinden alirlar. Bunlar 1000, 3000 ve 5000 serisi aliiminyumlardir.

e Isil isleme tabi tutulmus aliminyum alasimlari :

Bu aliiminyum alasimlari grubu karakteristik 6zelliklerini ergiyigin sicakligi, su
verme. dinlendirme zamani ve yaslandirma proseslerinden alirlar. Bunlar 2000, 6000 ve

7000 serisi aliiminyum alasim gruplaridir.

Aliiminyum alagimlarinin  6zelliklerini veren standartlastirilmis sayilar ve

bunlar takip eden harfler kullanilir. (ANSI H35-1 ve EN515 standartlari)



e O,F, Hve T temel sembol karakterleridir.
o [lk rakam iiretim metodunu veya sicak igleme tipini sembolize eder.

e Takip eden rakamlar saflik derecesini veya islem metodunu temsil eder.

3.3.5.2.4. Soduk Islenmis Aluminyumlar :

Soguk isleme tabi tutulan aliiminyumun sertligi artar. Fakat diger taraftan

malzemenin sekil degistirilebilirligini ve siinekligini disiiriir.

Normalden fazla deformasyona ugranmus malzeme. kalici sekil degisikligine
ugrar ve kendinden beklenen 6zelliklerden uzaklasir. Bu olay malzemenin muhtevivat

ile ilgilidir. Ornegin bu 5000 serisinde Magnezyum oranina bagimhidir.

5083 alasimi. %4-4.9 arasinda Magnezyum ihtiva eder ve iyi bir sertlik
derecesine sahiptir. Fakat sekil degistirme kabiliyeti %2.6-3.6 arasinda Magnezyum

ihtiva eden 5734*ten daha kotiidiir.

Soguk sekil degistirmis bir malzeme tavlanirsa. kendi normal sertlik ve
mukavemetini tekrar kazanir. Soguk sekil degistirmekten dolayr kazanilmis sertlik ve

mukavemetini de kaybeder. I¢ vapidaki taneler eski halini alir.

Micrographic

views

Herdness 4

Recrystallization

D

Time

Sekil 3.3.2. Soguk isleme sonrasi tavlamanin i¢ yapidaki etkisi
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3.3.5.2.5. Tavlayarak Yumusatma :

Soguk islenerek sertlesen metal tavlanarak eski stinekligine kavusturulur (Sekil
4). Sicakhgin 300 °C ‘nin iizerinde oldugu islem bolgesinde, metalin sertlik ve mekanik
karakterleri azalir. Bu satha (A-B) restorasyon safhasidir. Bu 6zellikleri (B-C) arasi
safhada ¢ok hizl1 bir sekilde azalir. Bu (B-C) sathasina rekristalizasyon sathasi denir.
Bu safhadan sonra nihayi olarak tavlanmis metalin 6zelliklerine ulastigi (C-D) safhas:

gerceklesir.

Tablo 3.3.5. Aliminyum alagimlarin gésterimi

Rakamlarin Amlami

iIk Rakam
Aliiminyum grubunu belirtir.
1: Saf (%99.00) Aliiminyum
2-8 : Aliiminyum alasim grubunu belirler
Grup Alasim

2 Aliiminyum-Bakir

3 Aliiminyum-Manganez

4 Aliiminyum-Silikon

5 Aliiminyum-Magnezyum

6 Aliiminyum-Magnezyum-Silikon

7 Aliiminyum-Cinko

8 Diger aliminyum alasimlari

ikinci Rakam
1. grupta: Kirlilik derecesini tanimlar

2-8 aras1 gruplarda : Alagimin maruz kaldigt islemler

Son iki Rakam
1 grupta : Aliiminyumun %99.00 dan asag: saflik derecesini gosterir

2-8 arasi gruplarda : Katilan alagimlart ve tiretim metodu hakkinda bilgi verir,

Harflerin Acgiklamasi
X gibi 6n harfler numune alasimlart belirler

Sona eklenen harfler uluslarasi gosterim isaretleridir.
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Temperature A
Solid solution
T -
Quench
Artificial ageing

10 Naturel ageing, x / ! .

TO = ombiant temperature Time
[xj Controlled plastic deformation to obtain conditions T 451 anc T 651
is performed between quenching and artificial ageing.

Sekil 3.3.3. Ardisik vaslandirma prosesi grafik gdsterimi

Tablo 3.3.6. Sicaklik tepkisi

Tl

Basinclr su ile sogutma ve dogal vaslandirma

Su ile sogutma, sertlestirme ve vaslandirma

T4

Su ile sogutma ve vaslandirma (Avri Sogutma)

T5

Basingh su ile sogutma ve sunni vaslandirma

T6

Su ile sogutma (Ayri Sogutma) ve yapay yaslandirma

T451
and

T651

Su sogutmasi ile i¢ gerilmeleri kontrol altinda sogutulmus T4 vera

T6 kosullarindaki metal

3.3.5.2.6. 5000 ve 6000 serisi Alagimlarin Temel Ozellikleri :

Secim Kriterleri :

5000 ve 6000 serisi aliiminyum alasimlart bir ¢ok olumlu 6zelliklerinde dolavi.

gemi insaatinda genis uygulama alam bulmaktadirlar (Sekil 7).

e Denizdeki dis etkenlere kars1 kimyasal korozyon dayamimi (deniz i¢inde ve

disindaki yiizeylerde)
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o [yi mekanik 6zellikleri,

e Aliiminyum-Magnezyum alagimi profillerin (6000 serisi) seri imalata
uygunlugu,

¢ Hem 5000 hem de 6000 serisinin ¢ok iyi kaynakli birlestirilme kabiliyeti,

e 5000 ve 6000 serisinin, gemi ingat1 i¢in gerekli yapt elemanlar: ve profilleri

soguk kaliptan ¢ekmeye ¢ok uygun yapida olmas,

Bu iki alasimin 6ne ¢ikisindaki temel sebeplerdir.

Tablo 3.3.7. Aliiminyum alasimlarinin 20 °C’teki mekanik dzellikleri

Gerilme Karakteristigi Elastisite Brinel
Ao Tavlama | UTS 0.2 %PS | Uzama % | Modiilii Sertligi
MPa vl (MPa) | Yiik 1000 kg
1050 H24 110 100 25 69.000 30
5083 Oand HITI 305 170 22 71.000 70 N
Hil6 340 250 15 71.000 80
5086 Oand H111 280 150 23 71.000 63
H116 320 230 16 71.000 73
5454 H11l 260 180 22 70.000 60 |
5754 Oand HI11 220 130 25 70.000 50
H24 . 260 205 20 70.000 68
6005A TS 300 285 13 69.500 75
6060 T5 220 195 11 69.500 70
6061 T6 305 270 13 69.500 95
6082 To 315 280 12 69.500 95
6106 T5 250 200 10 69.500 85
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Tablo 3.3.8. 5086-0 alasiminin mekanin karakteristiklerinin sicakligin fonksiyonu

olarak degisimi
Sicakhk Mekanik Karakteristikler (Test sicakliindaki)
oC UTS MPa 0.2 % PS MPa Uzama 5.65 %
-196 390 140 34
-80 280 120 26
-28 270 120 24
+20 270 120 22
+100 270 120 26
+150 210 110 35
+200 155 105 45
Rm - Rp0.2 % -
MPa 5083 -Hi1l ouHI16 6005A - T5
- 5086 -H111 ouH116 6106 -T5
00+ 30 6005A ~T5 6060 -T5*
6082 - 76 = 2 5083 -H111
200 | | s 5086 -HI111
300 Rm 30
200 L 20 |
N RpC.2 S B
6106 -T5
6060 ~T5*
5083 -H111 ou H116
0 _ 5083 -H111
e 5086 -H111 cu H116 5084 ~H111
Tempercture °C *To cvoid for structures “4at should resist shocks.

Sekil 3.3.4. Mekanik karakteristiklerin . _ )
Sekil 3.3.5. Tekne ingaatinda kullanilan

sicakligin fonksiyonu olarak degisimi )
aliminyum alasimlart  ve kullanim

yerleri
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3.3.5.2.7. Mihendislik Uygunlugu ve Kullaniligi :

5000 ve 6000 serisi alagimlarin imalat asamasindaki kaynak ve form alma

Ozelliklerine dair bilgileri Tablo 10’da gorebiliriz.

Tablo 3.3.9. Miihendislik degerleri

Anodize Uygunlugu TIG ve MIG
Alasim Tavlama Korozyon kaynagina Form alma
Dayanimi v Ey— ot uygunluk kabiliyeti
anodize

1050 H24 B A A A B
3003 H24 B A B A B
5083 Oand HI1l A A A A B
HI16 A A A A C

5086 Oand H111 A A A A B
HI16 A A A A C

5454 HI111 A A A A B
5754 Oand H111 A A A A A
H24 A A A A C

6060 T5 A A A B D
6005A 15 A A A B D
6061 T6 A A A B D
6082 T6 A A A B D
6106 TS5 A A A B D

A:Cokiyi B:iyi C:orta D:Koti (Kullanilamaz)

T4 tatbikinden sonra kisitl deformasyonlar goriilebilir.

3.3.5.2.8. Soguk GCekme Profiller :

Aliiminyum ve alasimlari soguk ¢ekmeye olan uygunlugu , 6zellikle 6000 serisi
alagimlar, ¢ok degisik tip ve ebatta profil tiretimini yaygin kilmaktadir.

e Dikdortgen bar profil

e L, I veU profiller

e Boru tipi bar (tek veya ¢ift delikli)

e Istenilen tipte 6zel profiller
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Profiller kiiclik boylardan, uzun boylara kadar degisik foksiyonlara yonelik

olarak tretilebilir. Kullanim amaglarina gére profiller :

e Plaklarda ve uygun yerlerde dogru kullanilan profiller rijitligi arttirir ve daha
da saglamlastirir. (Flang v.b.). Bunlar genellikle mekanik yapilarda ve boyler
imalatinda kullanilir (Sekil 8).

e Mekanik montajlan kolaydir.Flanglar. braketler ve punteller ile kolay ve etkin
calisilir. Bunlarin gerek kesimi gerek tasinmasi, montaji v.b.

¢ Kaynakli montajlarda yardimer eleman olarak kullanthirlar (Sekil 9)

[ ==}

Direction of increase in moment of inertia

Sekil 3.3.6. Bazi ekstriizton profilleri
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Steel angle section Extruded beaded angle in
dluminium afloy
e y I
\%
IR ) | /
t < RS ©
o\ X
N . \ “:lv >\ [ I
v N i Y T y j
T K T | i
b v ? u
50 ¢C
S = 48C mm<
Tex =Ty = 712720 »mt

vy = 176120 mm*

vy = 26360 mm*

Ix%/V = Iyv/V = 3153 mm®
vv/V = 5074 mm?

luu/Y = 2465 mm®

px'x =pyy =153 mm
pvs=1C 3 mm

puu =932

Linear metre weight 3.77 kg

DU SRS

Linear metre weight 1.25 kg

Sekil 3.3.7. Celik ve Aliminyum profillerin karsilastiriimasi

—

1.3H

o | W

Steel: fabricated section

Section in aluminium alfloy

Sekil 3.3.8. I profilde ¢elik ve aliiminyum

Sekil 3.3.9. Eksriizyon profillerin kaynak

tipleri
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3.3.6. Gemi ingaatinda Aliiminyum Alasimlarinin Kullaniimas: :

Saf aliiminyum, yumusak ve akma gerilmesi ¢ok diisiik bir malzemedir. Bu
nedenle saf aliiminyuma belirli oranlarda katilan alasim elemetleri yardimi ile elde
edilen alasim, mukavemet ve diger ozellikler yoniinden istenen degerlere ulasir.

Boylece aliiminyum alagimlar tekne ingaatinda kullanilir hale gelmis olur.

Gemi ve kisimlarinin aliiminyum ve alagimlarindan ingaatini ii¢ ana gruba

ayirmak miimkiindiir.

I- Hafifligi dolayisiyla gemiler ve muhtelif kisimlari tercihen aliiminyum ¢

alagimlarindan yapilmistir. Bunlar da su sekilde siralanabilir.

A- Cok stiratli gemiler
- Kiigiik deniz nakil vasitalari
- Polis gemileri
- Karakol gemileri
- Yatlar
- Nehir hatlarinda kullanilan yolcu gemileri

- Takip gemileri

B- S1§ su gemileri
- Mavnalar

- Sahil cankurtaran gemileri

C- Gemilerin kisimlari
-Cankurtaran gemilerini indirip gikartan kiigiik vingler
-Giivertede kullanilan baz1 yardimci vasitalar
-Giiverte parmakliklar
-Giiverte havalandirma vasitalari

-Uzun kirisler
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-Muhtelif gemi direkleri
-Kablolar ve merdivenler

-Giiverte giines tenteleri

[I- Korozyona karsi dayaniklilifi dolayisiyla gemilerin muhtelif kisimlar1 tercihen

aliminyum ve alasimlarindan yapilir. Bunlar da asagida verilmistir :

-Balik ve etlerin muhafazasi igin kullanilan sogutma ambarlarinin i¢
kaplamasinda

-Sebze ve meyve ambarlari

-Silep ve yolcu gemilerindeki soguk hava depolarinin izolasyon ve
kaliplamasinda

-Yag tanklarinin kaplanmasinda

-Gemi mutfaklarinin i¢ donaniminda

-Kamara pencerelerinde

-Gemi mobilyalarinda

-Gemi dekorasyonunda

-Elektrik tesisatlarinda

II- Hafifligi ve korozyona kars1 mukavemeti dolayisiyla gemilerin muhtelif kisimlari
aliiminyum ve alasimlarindan ingaa edilmistir. S6yleki :

-Havalandirma kanallari

-Boru tesisatlar

-Makina dairesinin muhtelif kisimlar

-Samandiralar

-Can kurtarma sallari

-Bacalar

-Balik¢1 gemilerinin muhtelif kisimlari
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3.3.7. Aliminyum Alasimlarinin Tekne Ingaatina Uygun olan Ozellikleri

3.3.7.1. Hafiflik

Aliiminyum alagimlarinin yogunluklar1 2.6-2.8 arasinda degisir. Bu deger 7.85
gr/em’® olan gemi insaa ¢eliginin 1/3 ‘it kadardir. Yani aliiminyum alasimlar gelikten ii¢

kat daha hafiftir.

Esdeger bir tekne govdesi agirliginda, ortalama %40-50 hafiflik saglar.
Aliiminyum CTP ile kargilagtirdiimizda ise goriliirki tekne boyu 10 metreyi gegtikten
sonra agirlik farki geometrik olarak artmaktadir. Yani 10 metreden sonra esdeger bir

tekne i¢in Aliiminyum yap:t CTP ‘den giderek artan bir sekilde hafiftir (Sekil 3.3.11.).

Teknenin hafifligi sayesinde, 6nemli yararlar saglamak miimkiindiir. Ik basta
tekne agirhign igin, azalan miktar kadar yiik tasima imkanimiz ortaya ¢ikar ki, bu daha
fazla kazan¢ demektir. Yolcu gemilerinde ise yolculara ayrilan yerde artma demektir.
Geminin tasima kapasitesini ayni tutmak istedigimiz taktirde, draft azalacagindan 1slak
alan azalir. Bu da daha az bir makina giici gerektirir. Tekne malzemesi hafif
oldugundan, tersanedeki kaldirma araglarinin kaldirma kapasitelerinin fazla olmasina
gerek kalmaz. Ayrica isgilik ve malzemelerin bakim tutum maliyetlerinde de bir azalma
olacaktr. Eger teknenin sadece iist binast alliminyum alasimlarindan yapiliyorsa, bu

durumda teknenin stabilitesinde artis meydana gelecektir.

Bu sonuca, Central Collage of Nantes Universitesi Gemi Hidrodinamigi deney
labaratuvarinda 1990 yilinda yapilan ¢aligmalar neticesinde varimistir. Bu calismada:
es deger ozelliklere sahip (Ornegin; esit itme giici, esit balik tasima kapasitesi v.b.) iki
balikgr teknesinin ayni kriterlere gore  karsilastirilmas: diisiiniilmistir. Balike:
teknelerinden biri aliiminyum malzemeden digeri ise gelikten yapilmustir. Iki teknenin

ana karakteristikleri asagida Tablo 3.3.10. ‘deki gibidir.



Tablo 3.3.10. Balike1 teknelerinin karakteristik zellikleri

Boyutlar Celik Balikgt Aliiminyum
Teknesi Balik¢1 Teknesi
Loa 1530 m 1750 m
Lwt 13.70 m 16.00 m
Bw[_ 5.80 m 5.48 m
Draft (T) 205m 1.78 m
Luwi/BwL 236m 2.32m
A \oMivaL STt 74t [
300 | Towi
Ong
250 1 power kW)
200
150 1
100
501
V lknots}
0
2 4 o} 8 10 12
—Steel LOA = 15.3 m Disp. = 81 1
— Aluminium. LOA = 17.5 m Disp. = 74 t

Sekil 3.3.10. Celik ve aliiminyum balik¢1 teknelerinin motor itme giigleri kivaslamas:

[ Hull weight
in tonnes

GlassHibre reinforced
polyester (GRP

Aluminium

length in metres

11 12 13 14 15 16 17

“From ALUMFAGE n°97 ~ Autumn 1984 ~
Japan light Metal Association TOKYO

[
ONMOCPOONAMO®O®O

Sekil 3.3.11. CTP ve aliiminyumdan yapilmig balik¢1 teknelerinin karsilastiriimas:
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Deney sonucu, Sekil 3.3.10°da da goriilecegi gibi esdeger gligteki aliiminyum
balikg1 teknesi gelik olandan gok daha fazla hafiftir. Bu dolayisiyla teknelerin esdeger

glicteki hizlarinda kendisini gostermektedir. Bu da yakit harcaminda azalma demektir.

Tabloe 3.3.11.
Hiz (knot) Kazang (%)
8 28
9 38
10 50

100 kW giiciin altinda her 1 knot hiz degisiminde aliiminyum teknede kazanilan
isletme (yakit) harcami yukaridaki gibidir. Bu kazang iki sebepten dolay1 olusmaktadir.
Direkt olarak birinci etken agirliktir. Dolayli olarakta aliiminyumun hafifliginden
dolay1, esdeger tekneyi daha narin yapabilmemizden kaynaklanmaktadir. Narin formun
kazang etkisini yiiksek hizlarda daha iyi farkedebiliyoruz. Bu iyilesmeye kiictik bir
etkende tiim bunlarin seyir verimine %3 ila %S5 ilave kazang getirmesinden

kaynaklanmaktadir.

3.3.7.2. Bakim Tutum Kolayligt :

Aliiminyum ve alasimlari havadaki oksijenle birleserek malzeme lizerinde ¢ok
ince fakat ¢ok sert bir oksit tabakasi olusur. Bu oksit tabakasindan meydana gelen
izolasyon sadece yiiksek hizda akimlarin meydana geldigi bolgelerde malzeme tizerinde

ayrilmak zorundadir.

3.3.7.3. Kolay Islenebilme :

Aliiminyum alagimlari gelige oranla ¢ok daha yumusak ve siinek bir malzeme
oldugundan sekil degistirme kabiliyeti ¢ok yliksek ve islenebilmesi ¢ok kolaydir.
Ozellikle Mg, Mn, Si igeren alagimlarda bu ozellik ¢ok daha fazladir. Bu durumda

malzemenin islenme maliyeti diiser.
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3.3.7.4. Titresim :

Aliiminyum alagimlarinin ¢elige oranla daha az vibrasyon ve ses iletmesi yolcu

gemilerinde ve yatlarda gerekli olan konforun saglanmasim kolaylastirmaktadir.

3.3.7.5. Spark :

Malzemenin hizla ve darbeyle birbirine siirtiinmesiyle spark elde edilir. Ancak

aliiminyum ve alagimlarinda bu spark olugmaz.

3.3.7.6. Manyetiklik :

Aliiminyum alasimlart manyetik olmadiklarindan, ozellikle maymin tarama
gemilerinde tercih edilirler. Bunun yaninda gemilerde pusula ve navigasyon aletleri {ist

binamin manyetik olmamasi nedeni ile hatali veriler vermezler.

3.3.7.7. Kaynak Edilebilirlik :

Cok yakin zamana kadar alliminyum ve alagimlarinda baglanti elemani olarak
per¢in kullanilmistir. Ancak yeni kaynak yontemlerinin gelistirilmesi ile alliminyum
kaynagindaki giigliikler ortadan kaldirlmistir. Aliiminyum {izerinde olusan oksit
tabakas1 kaynak esnasinda kaynak agzina gelen yerlerde eritilerek dikise dahil edilmek
zorunda kalimyordu. Oksit tabakasi temizlense bile gok kisa siirede yeniden olugtugu
icin bu durum dnlenemiyordu. Daha sonra gaz alt1 kaynagi sayesinde bu durum ortadan
kaldirildi. Bu kaynak yonteminde, kaynak bolgesine argon gazi verilerek bu bélgenin
hava ve oksijenle iligkisi kesilir. Bunlara ilave olarak Mg alagimli aliiminyum.
kaynaktan sonra mukavemetini kaybetmez. Hatta bazi durumlarda artma bile oldugu

gozlenebilir.

3.3.7.8. Paslanma Dayanami :

Denizde malzemenin korozyonu ¢ok oOnemli bir husustur. Gemideki

ckipmanlarin ve 6zellikle geminin ¢alisma anindaki giivenilirligi ile direk etkilidir.
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Simdiye kadarki tecriibeler gostermistir ki 5083, 5086, 6005A ve 6061
malzemeden inga edilmis marina yapilari, bliytik ve kigiik tekneler uzun yillar
korozyondan dolay: hizmetlerini aksatmamuslardir. Ustelik boyamak, anodize etmek ve

diger kimyasal tedbirlere gerek kalmaksizin bu saglanmistir.

3.3.7.9. imalat Esnekligi :

Giinlimiizde aliiminyum f{ireticileri ve kullanicilart ¢ok deneyimlidirler. Artik
cok basit proseslerle, fabrikasyon {iretim bile yapilabilmektedir. Aliminyum levhalarin
ve profillerin kesimi ve kaynagi artik bilgisayar ve elektronik aletlerin yardimiyvla

hatasiz olarak yapilabilmektedir. ( Bunlar ileride incelenecektir.)

Ayrica kaynak dikisinin tzerinin taslanmasi, c¢elikte oldugu gibi kaynak

boélgesinin mukavemetinin diismesine sebep olmaz.

3.3.8. Aliminyum Alagimlarinin Tekne insaatna Uygun Olmayan

Ozellikleri

3.3.8.1. Pahalilik :

Aliiminyum alagimlar1 olduk¢a pahali malzemelerdir. Celige oranla 8-10 kat
daha pahali olan aliiminyum alasimlar genellikle maliyetin 6nemli olmadig1 teknelerde
tercih edilmektedir. Ancak uzun 6miir ve diger stiin 6zellikleri dikkate alinacak olursa
ilk mal olus fiyati 6nemsenmeyebilir. Glinlimiizde motorbotlarda ve yarns yatlarinda

¢okea kullanilmaya baslanmistir.

3.3.8.2. Galvanitik Korozyon :

Galvanik korozyon sebebi ile aliiminyum ve alasimlar gelikle beraber komposit
olarak gesitli problemler dogurmaktadirlar. Bu problemler baglanti elemanlarindan ileri

gelmektedir. Iki metal arasindaki izolasyonun miikemmel olmasi sorunu, yeni
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tekniklerin gelistirilmesine onayak olmakla birlikte iscilik ve maliyetin de artmasina

sebep olmustur. Bu olumsuzluk Tri-Clad malzeme ile bityiik oranda giderilmistir.

- Moisture Moaisture
oed [ top fiop
) "
.Ml’ 'q' :
arrangesment,
= Rurroff
\ / Run-off /

Sekil 3.3.12. Rutubet korozyonundan koruma yéntemleri

Aluminium

Sleeve and 3
insulating ¥
washers

Gasket [PVC,

siastomer)

Cther melcl
le.g. steell

Figure 'cken from “Beheviour of Alumunium cnd s
Alloys* by C. Vargel, Dunod Technique, 1979

Sekil 3.3.13. Catlak korozyonu Sekil 3.3.14. Aliminyumun diger metallerden

korozyon izolasyonu
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Corrosion produd\

Cathede

nuii

Alummlurq

Caskers

anc sizeves Insuicting

WCSNers

Balles:

[Pb or cast ron Figure taken from “Benaviour of Aluminium and its Alloys*

oy C. Vargel, pudiisted by Cunod Technique, 1979

Sekil 3.3.15. Aliiminyum teknelere kursun Sekil 3.3.16. Cukur korozyonu

(veya demir) balast eklenmesi

3.3.8.3. izolasyon :

Altiminyum sicaktan ve yangindan kolay etkilenebilecek bir malzemedir.
Kolavlikla yanabilir. Bu nedenle ¢elige oranla daha az gilivenlidir. Bilhassa yolcu
mahallerinde ve vangin tehlikesi olan yerkerde izolasyonun ¢ok iyl yapilmasi

gerekmektedir. . _
~ 606T - EVOLUTION OF
5083 O - VARIATION OF G, 606¥ TG - VARIATION OF G -~ THE SPECIFIC HEAT
S(8)

0‘3(9)

Oe

0 100 2C0 3C0O 4C0

Tercercure °C Temgerciure *C Temgerature °C

0 3CC 2C0 3CC 4cC°C 0 100 200 23CC 4CC°C

5083 & 6061 - EVOLUTION
OF THE COEFFICIENT OF

1050 - EVOLUTION OF
. YOUNG'SMODULUS

5083 O - EVOLUTION OF

THERMAL EXPANSION THE SPECIFIC HEAT
E®) Sgecific heat
E ax10° 1/%g°C)
1
36 1100
0.8 1050
0.6 32 10C0
04 28 950
02 24 5CO
0 0160 260 360 400°C 2057700 200 300 400°C )
Temgercture °C Temperature °C

Sekil 3.3.17.a Degisik aliiminyum alagimlarinin yiiksek sicakliktan etkilenmeleri
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STEEL - EVOLUTION OF ‘6067 TG - EVOLUTION OF .

-vouwcyem[sx YOUNG'S MODULUS . YOUNG'S MODULUS.
. E(8) E(0)
E E
1.
0 10 |
0.8
0.5
0.5 06
04
0 0.2
0 2C0 4C0O 600 8CO10CO 0 0
Temoerature °C 0 200 400 600 800 1000 0 100 200 300 400°C
Temperature °C Temperature °C

Sekil 3.3.17.b Degisik aliiminyum alasimlarinin yiiksek sicakliktan etkilenmeleri

3.3.8.4. Centik Etkisi ve Yorulma :

Alliminyum alasimlarinin ¢entige karsi olan hassasligi isciliginin ¢ok dikkatli
vapilmasini gerektirmektedir. Makaralama bile gentik etkisi yapabilir. Bu nedenle
makaralamalarin ¢ok derin olmamasi ve makaralama yerlerinden malzemenin
biikiilmemesi sarttir. Centik mukavemetinin diisiik olmasi nedeni ile kdselerde ve

giiverte agiklarinda elemanlarin daha kalin ve mukavemetli yapilmasi gerekmektedir.

Altiminyum alagimlarinin yorulmaya kars1 yeterli mukavemeti yoktur. Periyodik
uygulanan yiiklemelerde yorulma fazla olur. Bu nedenle de ozellikle tekne iizerine
periyodik olarak ayni tip yiiklemelere maruz kalan yerlerin ayrica desteklenmesine 6zen

gosterilmelidir.
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3.3.8.5. Katodik Koruma :

B

1‘ sopply |, cirest
K brecker

Dissolution polenlials

Figure 05
Current -
Ec= potentiel of other metc! {cooper, sicinless sieel erc.
E,, = potentiel of aluminium
£, = potentiel of cathocic protection
£, = potentiel of ancde
Sekil 3.3.18. Malzemelerin bimetalik Sekil 3.3.19. Elektronik katotik
coziilmeleri Korumanin sematik gésterimi

Sekil 3.3.20. Tutya ile katodik koruma
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Sekil 3.3.21. Perginle. degisik tipte birlestirme yontemleri

3.3.9. Aliminyum Alasimlarinin Tekne Konstriksiyonu Yoénlinden

incelenmesi

Altiminyum alasimlarindan olusan tekne konstriksiivonu, celik konstrikstiyonun
vapisal olarak avmudir. Tekne konstrikstiyonunda gesitli kalinliktaki saclar, profiller ve
borular kullanilir. Bu parcalar percin veya kavnakla birlestirilir. Diger bilesimler
giiniimtiizde genis capta kaynak birlestirme yapimaktadir. Aliminyum alasimlarinm
tekne konstriksiivonundaki birlestirmeleri kaynakla. perginle ve/veya civatayla, klips-

gecme ile veya yvapistirma ile gergeklestirilir.

3.3.9.1. Percinle Birlestirme :

Aliiminvum per¢inleri. ¢eligin aksine olarak normal vaziyette soguk olarak
dogiiliir. Per¢in baslarimin iyi bir sekilde yigilmast i¢in per¢inle delik arasinda gayet az
bir bosluk birakilmahdir. Tabii sert AlMg; ve AlMgs alasimlarinin perginlenmesinde
yvumusak veya yari sert durumda galisilir. Yaslandirma yolu ile sertlestirilen AIMgSi

alasimi soguk olarak yaslandirilmig vaziyette perginlenir.
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Sekil 3.3.22. Perginle. degisik tipte birlestirme yontemleri

3.3.9.2. Kaynakla Birlestirme :

Altiminyum parcalarin birlestirilmesinde cesitli kayvnak teknikleri kullanilabilir

Ancak bizim incelememiz gereken teknikler gemi insaati icin uygun olmaldir.

Tatmin edici bir kaynak baglantisi elde edebilmek icin dnce aliminyum
alasiminin yiizevini kaplayan koruyucu oksit tabakast uzaklastirdmalidir. Bu tabakanim
alasiminin korozyvona ugramasini engellemektedir. Fakat bu oksit tabakas: kaynak
sirasinda ergimis iki metalin birlesmesine engel olur. Eskiden kullanilan kaynak
tekniklerinde oksit tabakasini kaynak b&lgesinden uzaklastirmak icin Clorit, Florit gibi
tuzlar kullanmilirdi. Ancak bu tuzlar ergimis metal icinde kaldiklarindan kaynak
mukavemeti diisiik olmaktaydi. Son yillarda gelistirilen Inert-gas tungsten ark (TIG) ve
Inert-gas metal ark (MIG) kaynak metotlart bu problemleri tamamen ortadan

kaldirmistir.
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Sekil 3.3.23. Govdenin kaplanmasindan once Aluminvum bir tekne

Sekil 3.3.24. Aliminyum kaynakta profil ve govde baglantilan
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3.3.9.2.1. TIG Kaynagi :

Bu metodda ark, kullanilan tungsten elektrodla kaynak edilecek parca arasinda
tesgil edilir. Ayrica dolgu malzemesi olarak kullanilacak aliiminyum alagimlarindan bir
tel. arkin i¢ine tutularak erimesi saglanir. Ark, aliminyumun yanmasimi 6nlemek igin

siirekli olarak argon gazi i¢inde tutulur.

3.3.9.2.2. MIG Kaynag :
Bu metodun TIG kaynagindan fark elektrod ile dolgu telinin birlikte olmasidir.
Dolgu teli elektrodun i¢indedir ve kaynak hizina gére otomatik olarak disart dogru itilir.

Ark argon armosferi ile korunur. En yiiksek kaliteli dikisler bu metodla elde edilir.



Tablo 3.3.12. Kaynak agizlar
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Tablo 3.3.13. Kaynak etkiler

DefecT

LikeLY CAUSE

EXAMPLE

Geometrical defects:
- secd rco bulging

- 2xcassive cerericlion

- Weidirg -cie 'ce slow

-Incorrect tevel cecmeny

-low arc citcge.

Poor bencing

Tungsien inclusions

- Peer acraiing oy W

o
(9]
48]

Cther inclusions

-Wire orusn canicies.
‘

- Scileg welc linar.

‘reguler seresity

Css sicrec on CClo comeerent

- Hign arc veitage

Aligned perosity

- Pcer genencticn.

cerciuie 5iccient ©C aoret

between iner ang werks

- Excassive cco benveen cins 2CaEs.

Fissures

- Wreng filler metci.
- Inadegucte application of ‘iler mefai

[6CCO series).

- Unsuitctle carent alley.

- Excessive clemping.

- Sudden cealing.
- Pass started direct on welded comgonent.
- Pass finished with sudden arc cutcit.
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3.3.9.3. Civata ile Baglanti :

Civata ile baglama. aliiminyum ist yapr ile ¢elik teknevi birlestirirken kullanilir.
Civatalar paslanmaz celikten veya galvanize edilmis celikten olmahdir. Civata
sikistrilmadan once ¢inko kromat ile kaplanmali ve mimkiinse metal olmavan

rondelalar kullaniimalidir.

Tablo 3.3.14. Baz civatalarin teknik ézellikler:

Alasim 4 UTS Basma Dayanci Uzama |
E (MPa) 0.2 % (MPa) Yo
6108 T8 300 260 3
7075 175 550 470 10

3.3.9.4. Klips-Gegmeli Baglanti :

A

e S e —
] 7

i I
| [
S e
b [P
N i

! Co
: L

I i
|
L &

Sekil 3.3.25. Gegme kancali klip baglanti
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Sekil 3.3.27. Sabit klips baglanu

3.3.9.5. Yapistirma Baglanti :
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. ‘Sheor‘ Perpendicular tensicn
distributed lcad distribuled load but risk of clecvace
a ‘ i
b

Sekil 3.3.28. Yapistirma yiizeylerinin maruz kaldig: kuvvet tipleri

3.3.9.6. Kesme :

Altiminyum yumusak malzeme oldugundan c¢ok viksek serthk davanin
gerektirmeven hizarlarla soguk kesilebilir. Montaj yerinde dahi soguk kesme
vapabiliriz. Fakat ntimerik kesimde. ¢elikteki klasik oksijenhi kesme aliminyumda
uvgulanamaz. Aliminyum oksitin erime dayanimi aliiminvum alagmminkinden ¢ok daha
vukaridir.  Celikte butersi oldugu i¢in oksijenle kesim vapilabilivordu. Aliminyumda

daha pahali olan plasma kesimi kullanilir. Bunun i¢in ¢elikteki oksijen verine kesici

olarak viiksek basingli su kullanilir.

d : dreft of 8°
over I mm of wich

Sekil 3.3.29. Bant hizar
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Sekil?g.SO. Su-jéﬁ kesme tezgahi

_niection of
aorcsive

electrede

Water chamber
copper

Weter cong o . /
TF = ? \ /‘: z

J L ) ~—plesma
vortex water inlet cooling cciumn

linside or outside water

the torch body} o
Sekil 3.3.33. Plazma teknigi sematik gdsterimi

corer




3.4.1- KOMPOZIT MALZEME :

Birden fazla malzemenin aralarindaki kimyasal bir bag olusturmaksizin

makro oranda karistirilmasi ile elde edilen yeni malzeme guruplaridir.

Kompozit malzemenin en iyl yonil, yap1 bilesenlerinin istenilen kalitede
secilebilmesi ve yapt bilesenlerinin  gelistirilen malzeme 6zelliklerine sahip

olmasidir.

Son 45 wyildan bu yana elyaf takviyeli termoset regine ile iiretilen tiriinler
tim diinyada degisik uygulama alanlarinda kullanilmaktaydi. Ancak malzemenin ismi
yakin gegmise kadar herkesge bilinmemekteydi. "Fiberglass" olarak tanmnan bu

malzeme genellikle tiim diinyada belli kisaltmalarla ifade edilmektedir.

Ingilizce :  GRP Glass Reinforced Plastics
FRP Fiberglass Reinforced Plastics
Fransizca :  PRFV Plastic Renforce de Fibres de Verre

Almanca : GFK Glasfaser Kunststoffe

Tirkge ifadesi de Cam Takviyeli Plastik (CTP) dir. Fakat halk arasinda kisaca
fiber denilmektedir. Genel olarak cam elyafi ile takviye edilmis poliyester recineleri
ifade etmektedir. Ancak poliyester yerine diger termoset ve termoplastik regineler de

kullantlabilir.

Elyaf takviyeli regine sistemi, takviye elemaninin termoset regine igerisine
yayilmasindan olusan kompozit bir malzemedir. Ayrica, dolgu maddeleri ve pigmentler
gibi bazi maddeler de bilinyede bulunmakla beraber kompozit malzemenin esasimni
olusturmazlar. Genel olarak kullanilan regine, uygun bir katalist sistemi ilavesiyle bir
sebeke vyapist olusturan ve st ile eritilmez bir kati cisim haline gelebilen surup

kivaminda bir sividir.
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Kece veya dokuma seklindeki elyafli malzemenin katalizlenmis regine ile
1slatilip sertlesmesi beklenerek kompozit malzeme elde edilir. Bu islem agik veya kapali

bir kalipta yapilir elde edilen tirtin kalibinin tiim sekillerini ters olarak gosterir.

CTP' nin mukavemetini saglayan cam elyafi gayet ince cam lifciklerden
olusmaktadir. Bunlar ya hazir seklinde bir ke¢e yada oriilmiis tabakalar halinde temin

edilebilir.

Plastik re¢inenin fiziksel 6zellikleri ¢ok zayiftir ve tek basina asla mukavemetli
bir yap: i¢in diisiiniilemez. Cam elyafi ise sadece ¢ekme gerilmelerine dayanikli bir
malzemedir. Fakat her ikisinin bir araya getirilmesi ile 6zellikle deniz sartlar i¢in ¢ok

uygun, mukavemetli bir malzeme ortaya ¢tkmaktadir.

CTP, betonarme ile karsilastirilabilir. Nasil betonarmede ¢elik ¢ubuklar yiik
tasiyict  gdrevini  dstleniyorsa, CTP*de cam elyafi malzemenin mukavemetini
saglamaktadir. Regine ise beton gibi cam elyafi bir arada tutmak ve kolay sekil

verilebilme olanagini saglamaktadir.

3.4.2. CTP TEKNELERIN TARIHCESIi VE GELIiSiMi

Ikinci diinya savasi'min sona ermesi ile ilk fiber botlar yapilmaya baslandi. 1k
yapilanlar Amerikan Bahriyesi i¢in yapilan 8.5 m'lik bir seri personel botu idi. Hemen
arkasindan yine bahriye i¢in ¢ok ¢esitli tipte botlar insa edilmeye baslandi.Bunlar 3.6 m
ile 15.2 m arasinda degisen ¢ikarma botlari, hizmet ve personel botlari, cankurtaran
sandallar1 gibi teknelerdi. En ¢ok dikkati ¢eken 9.5 m'lik nehir polis botlart idi. Bunlar

Giineydogu Asya'da kullaniimaktaydilar.

Amerika Sahil Muhafaza Orgiitii 12.2 m boya kadar ¢ok ¢esitli hizmet vc
giivenlik botlari insa ettirdi. Bunlardan ¢ogu 1972'de g¢eyrek asirlik stirekli hizmete
ragmen hala verimli olarak ve yapisal 6zelliklerini yitirmeksizin ¢alismaya devam

ediyorlardi.



CTP ilk defa kii¢ctik motorbot ve yelkenlerin insaatinda kullanilmisti. Bugiin ise
mevcut motorbotlarin %601, mevecut yelkenlilerin %901 fiberdendir. Kisa strede
CTP'nin bu sahada ne kadar hizli bir gelisme gosterdigi sasirticidir. Giiniimiizde en

biiyiik CTP yatlar 26 m'lik bir seriye aittir.

Fiberglas balikgi trawlerlerinin gelisimi ise 1960'da 19.2 m'lik bir serinin
insaatina gecilmesi ile baslandi. ( Referans 1 ) Paralel olarak ABD'de bir CTP
balik¢r trawlenleri yapilmaya baslandi. Bunlardan 22 m'lik "R.C. Brent " trawleri
1968'de Florida da denize indirildi. 1972'yve kadar yapilan balik¢i tekneleri arasinda en
biiytigli Peru'da yapilan 28.5 m'lik gemiydi. CTP tekne balik¢r gemileri icin st limit

33.5 m'dir.

CTP maymn arama tarama gemilerinin gelisimi 1960'larda ABD ve Ingiltere'de
basladr. Manyetik 6zelliklerinin olmamast CTP'y1 bu tip gemiler igin ideal malzemc
olarak ¢ikarmisti. Ayrica bakim tutum masraflarinin da az olmasi klasik ahsap mayin
arama tarama gemilerine karsi da bir avanta] saghiyordu. Amerika Bahriyesi 58 m've
kadar mayin gemilerininin etiidlerini ve ayrica malzemenin akustik karakterini ve sok
dalgalarina mukavemeti inceletmisti. Ocak 1972'de o tarihe kadar yapilan en biyiik

CTP tekne 46.6 m'lik mayin arama tarama gemisi Ingiltere'de denize indirildi.

CTP. gemi insaatindan baska, gemi techizinde de ¢ok &nemli yeri olan bir
malzemedir. Gtliverte evlerinde, tatl su, tuzlu su ve yakit tanklarinda, direk ve
bumbalarda, ambar kapaklarinda can filikalarinda hafiflik, korozyona dayaniklilik ve
omiir gibi faktorler nedeniyle daha fazla kullanilmaktadir. En ilging kullanim
sahalarindan biri de LASH gemilerinin yavru teknelerinin konstriikksiyonudur. 18.3
m’lik prototip yavru tekneleri olan bir LASH gemisi 1972'de hizmete konmustur.

Boylece kargo tasima kapasitesi arttiribmistir.
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3.4.3. NiCIN CTP KULLANILIR

CTP 'nin kullanim tstinliiklerini kisaca soyle 6zetleyebiliriz :
1) Termoset

2) Ustiin mukavemet/agirlik orant ve sertlik

3) Sinirsiz kaliplama boyutlari

4) Kolay tiretim

5) Cok sayida tiretim teknigi

6) Kiigiik sermaye yatirimi (el yatirmasi i¢in)

7) Diistik maliyetle az sayisa tiretim olanagi (prototip)

8) Tasarim esnekligi

9) Diger malzemelerle bagdasma 6zelligi (takviye amaci ile kopiik kullanimi)
10) Miitkemmel su dayanimi

11) Cok sayida kimyasal maddeye dayanim

12) Hava kosullarina ve UV 1sinlarina dayanim

13) Kendinden renklendirme olanagi

14) Istenildigi taktirde yanmazhk 6zelligi

15) Istege bagl olarak isik gegirgen ézellikte {iretilebilme olanag:

16) Cok 1yi elektrik ve termik izolasyon 6zellikleri

CTP kullanimr 1le ilgili bir diger faktorde, maliyet faktdradtar. Cam Takviyeh
Plastik tirtinlerde kullanilan regineler genellikle petrol tirevlerinden tiretildikleri icin
fiyatlari ham petrol fiyatlari ile bagintilidir. Bu durumda CTP tiiketimi diger ekonomik

faktorlerin avantajina bagh olacaktir.

3.4.4. KOMPOZIT MALZEMELERDEN BEKLENEN OZELLIKLER

Yiksek dayanim ve diisiik bir agirhik istendiginde dinamik malzemc

vapilarina, modern teknolojinin gittikge gereksinmesi artmaktadir.

Yiiksek hizla tretim yapan makinalar, glic tretim donanmimlari, ugaklar, uzax

araclart  ve diger wulasim araglart i¢in  dayanim/agirlik orani  biyik = Onem
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tasimaktadir. Yapr malzemelerinin diizenlenmesinde g6z o6niinde tutulmast gereken

modildiir.

Malzemenin tasariminda ve seciminde sertlik, dayanim ve rijitlik ilc
beraber kullanilacaklar1 amaca gore diger bazi 0Ozellikler de istenir. Bunlar:
yorulma dayaninu, ylksek sicaklik dayanimi, ¢entik duyarligi, korozyon direnci.
asinma direnci, 1s1l  ve akustik yaliim gibi 6zelliklerdir. Kuskusuz biitin  bu
ozelliklerin  aynm1  malzemede ayni anda bulunmast beklenemez. S6z  konusu

dzellikler kompozit bir malzemede gelistirilebilecek olan 6zelliklerdir.

3.4.5. KOMPOZIT MALZEME TURLERI :

a) Dogal Kompozit Malzeme
b) Mikro Kompozit Malzeme

¢) Makro Kompozit Malzeme

Ornekler; ahsap, balmumu, kemik, ¢elik, toz metal. cam takvivyeli plastikler.

emaye kaplama, beton, kayak takimlari, sorf vb.

Giincel kullamimi olan mikro kompozit malzemeler ikinci bir baslik altinda

modern kompozit malzemeler olarak amlirlar. Bunlar :

1- Dagitma ile dayanci arturilmis kompozitler
2- Parcacik destekli kompozitler
3- Tabakali kompozitler

4- Kisa fiberli kompozitler

- Diizenli

- Diizensiz



5- Siirekli fiberler

6- Cok bilesenli kompozitler

Dagilma ile dayanct arttirilan  kompozitlerde dagilmis ikinci  fazin
dislokasyon hareketlerinin engellenmesi ile dayan¢ arttirilir. Genelde dagilan
parcaciklarin ¢apt 5-10 A° arasi ve birim hacimdeki konsantrasyonu ise 1012

tane/mm° 'tiir.

Parcacik  destekli  kompozitlerin  dagilma  ile  dayanct  arttirilmiy
kompozitlerden en buyiik farki c¢aplarinin biylik olmasidir. ( 10-5 cm ). Burada
dayang, matrisin plastik sekil degistirme 6zelligi azaltilarak saglanir ve pargaciklarin
genel olmamakla birlikte yapidaki oram %20-40" tir. Boylesi bir kompozit elastiklik
modiili kartsumlar kurali ile bulunur. Indis olarak; ¢: kompozit, f: fiber. m: matris i

simgeledigine gore bu esitlik :

Ec=EmVm + EpVp 3.4.1

olur. Bu kural " Karisimlar kurali " olarak bilinir. Bu tiir esitliklerde
Vp + Vm =1 veya Vp + Vm =%100 oldugu bilinmelidir. Benzer esitlik
parcacik ve matrisin ¢ekme dayancini kullanarak da yazlabilir

s,=s,V, +s,V,

moomn

(3]
P
2

Onemli elastiklik  ozelliklerinden birisi  de ( G=kayma modiilii) pargacik
miktarmim artmasiyla kayma modiiliniin degisimi deneysel olarak asagidaki sekilde

verilir.

G =G, G257, + 1410k

(98]
=
oy
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Bunun dogal sonucu matrisin veya o matrisli kompozitin plastik sekil
degistirebilme yetenedi degisir. Matrisin plastik sekil degistirebilme yetenegi "m”

ile gosterilirse olusacak kompozitin kayma modili

Q

77 m m

ile orantilidir. Matristeki parcacik oranmin artmast kompozitin sekillendirilebilme

yetene@ini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu degisim de asagidaki esitlikler verilir.

0 =n,Cr25v, +14172f

()
+
o

Parcacik ve matrisin her ikisi de metal, her ikiside metal disi ya da aradaki

kombinasyonu olabilir.

Tabaka yapili kompozitler birbirine yapistirilmis farkli yonli iki ya da

daha fazla tabakadan olusur.

Sandvig¢ tiplerinde i¢ kismi, basma ve egme zorlamalarina karsin dizlemsel
izotropikligi saglamasi ag¢isindan ondiile bigimli, bal petegi sekilde fiberlere

desteklenerek kullaniiir.

3.4.51. Cam Elyafi

Her ne kadar cam elyafi Ingiltere'de 1930' larda tretilmeye baslanmigsada
davamli cam elyafinin plastiklerin takviyesinde kullamlmasina 40 yil kadar once
baslanmustir. Elyaf haline donustiiriilebilecek degisik cam kompozisyonlari vardir.
Ancak ticari nedenlerle bunlarin ¢ok azi kullamlir. Bir zamanlar cam elyafi tiretiminde

"A" camt veya diger adi ile Alkali camu kullanilirdi. Bu giin ise bu iiretimde "E" canmu
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veya diger adi ile Elektrik Dayanimli Cam kullanilmaktadir. "E" cami, ¢ok az alkali
iceren borosilikat camidir ve ¢ok tistiin elekriksel ve mekanik ozellikleri vardir. Ayrica
kimyasal dayanimi da yiiksektir. Cam elyaf tiretiminde kullanilan bir diger cam cisi "C"
canudir. Kimyasal dayanimi ¢ok tstiin bir cam cinsidir. Ozellikle yiizey tilii Gretiminde

kullanilir.

Ozel uygulamalar igin ¢ok yiikksek mekanik dayanimli R ve S camlan da

gelistirilmistir ve ugak endiisrisi ile uzay endiistrisinde kullanilmaktadir.

Degisik cam cinsler, kompozisyonlart ve o6zellikleri Tablo 3.4.1.'de

gorilmektedir.
Tablo 3.4.1. Kompozisyon
A C E R S
SiO 72.0 64.6 52.4 60.0 64.4
AlO,Fe O 1.5 4.1 14.4 25.0 25.0
Ca0 10.0 13.4 17.2 9.0 ——ee
MgO 25 33 4.6 6.0 10.3
NaO.KO 14.2 9.6 0.8 - 0.3
BO A R 4.7 10.6 | == | -
BaO e 091 - e e
Spesifik Yogunluk 245 2.45 2.56 2.58 2.49
Kirtlma Indisi 1.51 1.52 1.55 ] - 1.52
Tek lifin ¢ekme dayanimi 310 | e 3.60 4.40 4.50
Cekme moduli (GPa) 72.00 | ----- 76.00 85.00 86.00
Yumugama noktast ("C) 700 690 850 990 | -----

Cam elyafi tiretimi i¢in genelde iki yontem vardir.
a) Bilyalardan veya

b) Dogrudan eritme yontemi

Giintimiizde genellikle ikinci yontem kullanilmaktadir. Dogrudan eritilmis "I

camt ¢ok sayida hassas boyutlu delikleri olan platin alasimindan yapilmig potalarin
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altindaki deliklerden ¢ekilerek 10 mikron civari bir ¢apta devamli bir tel elde etmek
iizere inceltilir ve ¢ok elyafli bir demet halinde bir araya toplanarak yiiksek siiratli bir
sarma baslifi tizerine sartlan bu cam demetlerinin bilinen tekstil makinalarinda iplik ve
kumas haline getirilmesi ile elde edilir. E caminin tretiminde % 50' sinden biraz
fazlasini silisin meydana getirdigi bir inorganik maddeler karigimi harman edilir ve

yiiksek sicakliktaki bir eritme firmini beslemekte kullanilan bir kovaya nakledilir.

Metal oksitlerin firm i¢inden gecerken ve birbirini etkilemekte iken sicaklik
1600 °C seviyesine yiikselir. Dogrudan eritme sisteminde aritilmis cam, dogrudan.
kovan ad1 verilen platin potalara sevkedilir. Kovanin altt 100-800 arasinda 6zel olarak
bi¢cimlendirilmis memeleri ihtiva eder. Kovan agizlarinin alt tarafindaki erimis cam
damlalar1, yaklasik olarak 50 m/sn'lik bir hizla ve mekanik olarak cekilerek devaml

teller haline getirilir.

Teller bir toplama yastiginda bir araya toplanarak devamli demet haline gelir ve
yitksek siiratli sarma basliginda karton bir gobek lizerine sarilir. Tek cam telleririnin
birbirini asindirmamast i¢in toplama yastiginda kosullara uygun olarak tekstil veya
plastik hasili denilen organik malzemeler karisimi tatbik edilir. Kovan memeleri.

oksitlerin bilesimi sarma hizi ve oksidin sicaklig tiretimi etkileyen faktorlerdir.

CTP imalinde kullanilan cam elyafi trtnleri fitil, kirpilnis elyaf, iplik, cam

kege, fitil dokuma ve cam kumastir.

3.4.5.2. Regineler

CPT dretiminde en c¢ok kullanilan doymamis poliyester reginelerdir.Bu
regineler. polialkol ile bir polikarnoksilli asidin reaksiyonu sonucu elde edilen tiriintin
sitiren gibi bir sivi ¢oziict iginde ¢oziilmesi ile olugur. Bu yontem ile istenen son tirlin
niteligine gore ¢ok degisik tiirde regine iiretilebilir. Onemli olan re¢inenin doymamisy
olmast ve doymanus baglar ile gsebeke yapisi olusturarak sert, 1s1 ile erimeyen.

¢oziinmeyen bir termoset olusturmasidir.
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Diger 6nemli regine sinifi epoksi reginelerdir. Poliyester reginelerden kimyasal
yapr agisindan farklilik gosterir. Yeterli miktarda bir sertlestirici ilavesi ile sebeke
yapisi olusur. Bu sertlestirici genellikle poliaminler ve organik anhidritlerdir. Sertlesme
sirasinda ugucu madde ¢ikigi yoktur. Ortam sicaklifinda veya yiiksek sicakliklarda
sertlestirilebilir. Poliyestere oranla bir diger tstiinliigii gekme oraninin diisiik olmasidur.
Poliyester reginelerdeki ¢ekme oram %5-8 arasindadir. Epoksi reginelerdeki ¢ekme

orani %1-2 arasindadir.

3.4.5.3. Katalist Sistemleri Ve Yardimcilar

Poliyester regineleri i¢in kullamilan katalizorlerin gogunlugu stabil (dengeli)
bilesiklerdir. Ist veya baska bir enerji kaynagi ile veya hizlandiricinin etkisi ile
serbest koklere ayrilirlar. Bu serbest kokler 6nce on yiikleyicilerle reaksiyona girip
islevlerini yitirmelerine yol agarlar. Serbest kékler poliyester molekiilindeki ¢ift
baglar1 acgarlar. Boylece poliyesterin polimerizyonu baslar. Polimerizyonun sona
ermesi tiim ¢ift baglarin serbest koklerle agilmasina baghdir. Doymamis
poliyesterin doymamushk yiizdesi % 30-40 oldugunda jellesme baslar. Jellesme
zamam poliyesterin ve eklenen maddelerin cinsine baghidir. Doymamishgin % 92-

951 doydugunda, optimum sertlesme meydana gelir.
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Tablo 3.4.2. En Cok Kullanilan Peroksit ve Hizlandiricilar
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i) Hizlandiricilar

Oda sicaklifindaki sertlesme sistemleri igin polyesterlerle %0.01-5.0 arasinda
kullanilirlar. Fakat ¢ogunlukla %0.05-0.1 arasinda kullanilmaktadirlar. Kobalt naftanan,
manganez naftanat, dimetil analin, dietil analin, kalsiyum hidroksit 6nemli
hizlandiricidirlar.  Hizlandiricilar  katalizorlerle direkt olarak karsilagtiginda  ani
patlamalar olabilir. Bu nedenle ¢ok dikkatli olmak ve hizlandiriciy1 6nceden poliyester

regineye eklemek gerkir.

i) Dolgu Maddeleri

Maliyet diistirmek, daha yliksek sertelesme sicakligi elde etmek, reginenin
catlaklar olugmasina engel olmak, daha diizgiin poliyester iiriinler elde etmek icin
poliyester regineye dolgu maddeleri katilir. Kalsiyum karbonat. hidratli alumine.
antimon oksit, kil ve karbonatlar en ¢ok kullanilan dolgu maddeleridir. Dolgu
maddesinin miktari, kendi cinsine ve kullanilacagi yere gore degisir. Genellikle %20-
30 arasinda kullanilir. Dolgu maddesi baslangigta miimkiin oldugu kadar az

kullanilmahdir.

iil) Renk Vericiler

Az miktarda kullandiklarinda poliyesterin 6zelliklerine etkileri olmaz. Bununla
beraber, poliyester reginenin sertlegsmesini hizlandirabilirler. Boyalar genellikle 6nce
stirende ¢oziiliip sonra regineye eklenirler. Pigmentlerle boyalar genellikle %0.05-0.1
arasinda kullamlirlar. Boyalar daha ¢abuk solduklari ve 1s1 stabiliteleri daha diisiik

oldugu i¢in, daha g¢ok pigmentler renk verici olarak kullanilirlar.

Pigmentler ikiye ayrilabilirler:

1) Inorganik pigmentler

2) Organik pigmentler

Organik pigmentler, inorganik pigmentlere gore genellikle daha ¢ok 1s1 gegirir

ve saglamdir. Organik solvent ve polimerlerde daha fazla erime 6zelligine sahiptirler.
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Onemli organik pigment siniflari :
- Azo pigmentleri
- Ftalo siyaninler
- Kinafridonlar
- Perinenler
- Izoindolinoniar
- Vatlar

- Asidik ve bazik boyalar

iv) Jelkot (Gelcoat)

Bir fiberglas tekne kaliplanirken kalibin tizerine ilk olarak bir kat jelkot stiriiliir.
Poliyester regineleri sertlesirken azda olsa kendilerini gekerler. Bu nedenle reginenin bir
kismi kalip iizerinde kalir ve diizgiin bir ylizey elde etmek imkansiz bir hale gelir. Hem
diizgiin bir dis yiizey elde etmek hemde teknenin kaliptan kolayca ayrilmasini saglamak

amaci ile jelkot kullanilir. Jelkot 6zel surette hazirlanmus bir regineler karisimidr.

Tekne yapimcisinin istegine goére cesitli viskozite ve renklerde hazirlanabilir.
Madde iii “te sozii edilen renk vericiler jelkota karistirilabilir. Boylece teknenin ayrica

boyanmasina gerek kalmaz.

3.4.6. CTP ILE URETIM YONTEMLERI
Cam elyafi ve regineyi bir araya getirerek son Uriinii elde etmek islemi
cesitli yontemlerle gergeklestirilebilir. Elde edilen ek iiriiniin nitelikleri ve iiretim

miktarina gore asagidaki yontemlerden biri segilir.

3.4.6.1. El Yatirmasi
Genis yiizeyli CTP dretimi i¢in en ¢ok kullanilan metodtur. Kalibin
tizerine uygun bir aywict wax stirliliir ve parlatilir. Daha sonra genellikle polivinil

alkol esasli kalip ayrica tatbik edilir.
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Kalip ayirict tamamen kurutulduktan sonra. firga veya piskiirtme ile. bir
veya bir ka¢ kat jelkot uygulanir. Jelkot tabakasinin sertlesmesinden sonra cam

elyafi ve poliyester uygulamasina gegilir.

Pahali ekipmaniar gerektirmemesi ve kalip maliyetinin ucuzlugu el
yaurmasi ydnteminin avantajlanidir. Uriin kalitesi biiyiik oranda ¢alisma becerisine

bagli olup. cam elyaf orant % 30-35 civarindadir.

Kapasite. kallp sayisi1 ve Uriin cinsine goére degisir. Malzeme od.
stcakhiginda sertlesir. Sertlesmeyi hizlandirmak igin 1s1 tatbik edilir. Kalipla temas

etmeven yliz diizgiin degildir.

Poliyester

Cam elyafi

/. L

Sekil 3.4.1. El yatirmasi yvontemi

3.4.6.2. Puskirtme

El vatirmast yonteminin devamli iiretim vapilmasini saglavan sekli olup.
aynt kalip ve ekipman kullanilir. Ancak Uretim sirasinda polivester ve cam alvan
birlikte puslirtilir. Piskiirtme yonteminde devamli cam elyafli fitil kullanihir e

piskiirtme islerni sirasinda 17 - 50 mm uzuniugunda kirpilir.

Astar jelinin uygulamasi, el yatirmasi yonteminde oldugu gibidir.
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3.4.6.3. Soguk veya Sicak Pres ( Es Kaliplama)

Soguk pres yonteminde uygulanan basing genellikle, 1 kp/cm2 'den bilytk
degildir. Bu nedenle CTP kalip kullanilabilir. CTP kaliplar metal kaliplara oranla
daha ucuzdur ve iretimi daha kolaydir. Devamli {retim uygulandiginda
ekzotermik reaksiyonlar nedeni ile kalip sicaklizi 50 - 60 C 'ye yikselebilir ve

sertlesme siiresi 6 - 15 dakika arasinda degisebilir.

Fiti]

Jelkot

Sekil 3.4.2. Piiskiirtme yontemi

Sicak preste seri tiretimde kullamlan bir CTP iretim yotemidir. Onceden
hazirlanmis cam elyafi - poliyester - dolgu ve katki malzemeleri karisiminin 150 -

170 C sicaklikta 40 - 50 kg/em® basing altinda sekillendirilmesi yontemidir.

Her iki yiizii diizgiin GrGn yapimi. kaliplama kolayhigi. metal pargalarin

hassas olarak biinye icine yerlestirilebilmesi gibi olanaklar saglar.

3.4.6.4. Enjeksiyon Kaliplama

Bu iretim yonteminde disi ve erkek olmak tzere iki kalip kullanilir.
Enjeksiyon igin tiretilmis olan 6zel cam kege kaliplardan biri lizerine yerlestirilir
ve her iki kalip birbirine baglanir. Onceden hazirlanmis olan bir kanaldan basing

altinda poliyester enjekte edilir.
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ez

Sekil 3.4.3 Es kaliplama

Dolgu maddes;j

Avantajlari: en ivi c¢alisma ortami. iki vizii diizglin irtn. kaliptan ¢ikma

zamaninin kisaligi, hizli tretim devri. dustik firedir.

Poliyester

Cam elyafi

Sekil 3.4.4. Enjeksiyon kaliplama

3.4.6.5. Elyaf Sarma

Ozellikle Boru tiretimi icin uygundur. Devamli cam elyafindan fitil, poliyester
banyosunda. polivester ile doyurulur ve donen bir mandrel lzerine sanlir. Mandrelin
icine 1s1 verilerek mandrel ve laminatin sertlesmesi saglanur. Sertlesmis laminat istenilen

boyutlarda kesilir.
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Fitil :
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N

7 Poliyester

Sekil 3.4.5. Elyaf sarma

3.4.6.6. Savurma Dokim

Boru ve depo gibi silindirik formlarin diizglin viizevlerle elde edilmesinde

Kullanilir. Déner bir kalip i¢inde cam elyafi ve polivester birlikte piiskiirtiiliir.

Kalibin donmesinden meydana gelen merkez ka¢ kuvvet laminaun kalip {izerinc

vapismasini ve i¢ viizeyinde diizglin olmasini saglar.

Poliyester

-

-
~—

Cam elyafi

Sekil 3.4.6. Savurma dokiim

3.4.6.7. Profil Cekme

Devaml tretim sirasinda cam elyafindan fitil katalist sistemi katillmis poliyester
banyosundan gegirilir ve poliyester ile doyurulur. Doymus fitil istenen sekillerdeki

deliklerden gegirilerek sertlestirilir ve istenen boyutlarda kesilir.



Q cam elyafi

poliyester

Sekil 3.4.7. Profil ¢ekme

3.4.6.8. Devamli Levha Uretimi
Bu yontem sayesinde diiz veya sekillendirilmis levha tretimi gergeklestirilir.
Cam elvaf takviyesi, katalist sistemi karistirilmis olup poliyester ile doyurulur ve iki

selefon film arasinda sikistirilir. Firindan gegirilerek laminatin tam sertlesmesi saglanur.

Polietilen film

et Firn_
3 .
Lo~ | @& @ »
T Eamoalyat
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Sekil 3.4.8. Devamli levha iretimi
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3.47. CTP'NiN FiZIKSEL OZELLIKLERI

UYGUNLUGU

VE TEKNE YAPIMINA

3.4.7.1. CTP'nin Fiziksel Agidan Incelenmesi

CTP diisiik mukavemetli bir malzemenin (plastik) yiiksek mukavemetli bir
malzeme (cam elyafi ) ile birlesmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen iiriin her iki

malzemenin de 6zelliklerine sahiptir. Bu 6zellikler Tablo 3.4.3'Te gosterilmektedir:

Tablo 3.4.3. El Yatirmas: Ile Elde Edilen CTP 'nin Fiziksel Degerleri

KECE ILE TAKVIYE | KUMAS ILE
OZELLIKLER EDILDIGINDE TAKVIYE
EDILDIGNDE

Ozgiil Agirhk 1.4-1.7 1.6-2.0
Kopma Mukavemeti(kg/cm2) 700 - 1400 2100 - 3500
Kopma Modiilii ( kg/cm2 ) 56000 - 126000 105000 - 315000
Basing Mukavemeti (kg/cm2) 1050 - 1750 2100 - 3920
Biikkme Mukavemeti (kg/cm2) 1400 - 2800 3100 - 5250
Biikme Modiilii ( kg/cm?2 ) 84000 - 126000 140000 - 280000
Sertlik ( Barcol ) 40 -80 45 - 85
Nem Kapma % 0.05-1.0 0.05-1.0
Asit ve Bazlara Dayanim Cok iyi Cok 1iyi
Solventlere Direng Cok 1yi Cok iyi
Makinede Islenebilirlik Cok iyi Cok iyi
Recine Miktar1 % 60 -70 45-50
[s1 Gegirgenligi 3 x 10-4 kalori/cm2 C, sn 45-52
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Ayrica elyaf piiskiirtme yontemi ile elde edilen CTP 'nin bazi degerleri

Table 3.4.4.'de goriilmektedir.

Tablo 3.4.4. Piiskiirtme ile elde edilen CTP 'nin fiziksel 6zelllikleri.

OZELLIKLER DEGERLER
Ozgiil Agirhk 14-1.6
Kopma Mukavemeti ( kg/cm®) | 630 - 1260
Kopma Modiilii ( kg/cm?) 56000 - 126000
Basing Mukavemeti ( kg/cmz) 1050 - 1750
Biikiilme Mukavemeti ( kg/cm?) | 1120 - 1960
Biikiilme Modiilii ( kg/cm®) 70000 - 84000
Sertlik ( Barcol ) 40 - 80
Nem Kapma Yizdesi % 0.05-1.0
Asit ve Bazlara Direng Cok lyi
Solventlere Direng Cok lyi
Regine Miktar1 % 60 -70

3.4.8. KALIPLAMADA KULLANILAN ARAC VE GERECLER

3.4.8.1. Girig

Mevcut kaliplama proseslerinin ¢okluguna paralel olarak bir g¢ok iiretim
gerecleri gecerlidir. Puskiirtme geregleri en ¢ok poliyester regine sistemleriyle
kullamimak i¢in tasarlanmistir. ancak epoksi regine sistemleri igin 6zel olarak
tasarlannus gereglerde mevcuttur. Bu tiir gereglerde farkh Sl¢iim aygitlari ve gesitli

viskozite de re¢ineler kullanilmaktadir.

Piskiirtme geregleri yalnizca jelkot puskiirtmek i¢in veya kivrilmus elyaf ve

katalizlenmis regine sisteminin birlikte piiskiirtiilmesi igin kullanilabilirler.



3.4.8.2. Genel Geregler

i) Rulolar

Rulolar el vatirmasi ve pliskiirtme yontemlerinde kullanilan gereglerin en 6nemli

boliimiind teskil eder. Islatma rulolari ve yatirma rulolart olarak iki sinifa ayrilir. Rulo

cesitleri Sekil 3.4.17'de gosterilmistir.
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Sekil 3.4.9 CTP iiretiminde kullanilan rulo 6rnekleri

i) Poliyester Regine Sistemleri Igin Puskurtme Geregleri

Poliyester regine sistemlerinde kullamilan piiskiirtme geregleri Kkatalizor

enjeksiyon, katalizor piiskiirtme ve ¢ift kap sistemi ile ¢alisan {i¢ tipe aynlabilir.
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Bu sistemlerin her birinde cam elyafi kirpict Unitesi bulunan bir piiskiirtme

tabancas: vardir.

Kirpicilar cam elyafini 12- 65 mm arasinda degistirilebilen boyutlarda

kirpabilmektedir.

Oleme geregleri ve regine / katalizér kaplart makina iizerinde veya duvara
asili olabilir. Ayrica cam elvafini ve makinay1 tasimak icin 6zel bir sistem
bulunur. Makina ¢ikis giicii. segilen {nitenin cinsine ve boyutuna gore degisir ‘e
{iretimin gerektirdigi sekilde ayarlanabilir. Regine sistemi igerisine basinglt hava
sokulmamasi. hava kabarciklarimi onlenmesi ve asirt miktarda piiskiirtme olanagi

tanimamast nedenivle genellikle havasiz piisklirtme sistemleri tercih edilir.

-

TR AL
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Katalizér

Fitil g

Cozilcll . Regine+hizlandirict

Sekil 3.4.10. Katalizér enjeksiyonu

iii) Cam Kece Islatma Geregleri

Fitil dokuma veya kege kullanildiginda veya bir diger deyisle dretici
elyatirmast  yontemini tercih ettiginde, otomatik kansurma ile el yatrmasi
yontemini bagdastiran geregler de mevcuttur. Bu gereglerin kullanimi, tekne, ingaat

panelleri gibi genis kaplama yiizeyleri olan tretimler i¢in uygundur. Bu uygun
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geregler katalizor enjeksiyon prensibi ile igerde kansim saglar. Bu katalizorlii
karisim yiin rulolarla veya solvente dayanikli boya firgalan {izerine pompalanir.
Bu yontemle, ayr1 bir karistirma kabi kullanmadan regine gereken yerlere, gereken
miktarda uygulanabilir. Karigma haznesini, rulolart veya firgalan temizlemek igin
ayr1 bir temizleme haznesi vardir. Temizleme yalniz bagina solvent veya hava /

solvent karisimi ile yapilabilir.

iv) Jelkot Uygulama Geregleri

Jelkot; firca, rulo yardumi ile, elle striilebildigi gibi, piiskiirtiilerekte
uygulanabilir. Piiskiirtme ile jelkot uygulamalarinda g¢ogunlugu havasiz pliskiirtme
sistemi ile ¢aligan degisik piisklirtme tabancalari kullanilir. Bunlar = katalizor
enjeksiyon veya ¢ift kap sisteminde c¢alisabilirler. Karistirma, homojen bir karigim
elde etmek amaci ile piiskiitme memesinde, veya kansimin kalip ylizeyine
degmeden saglanmasi sarti ile disarida yapilabilir. Jelkot yiizeyinde ptiirliligi
onlemek amaciyla, ayrica 1sitma tertibatlari da bulunmaktadir. Ozenli bir tasarim

ile pliskiirtme kafalarindan hava tasinmasi ve stiren ¢ikisi minimumda tutulabilir.

Basingli kap sisteminde regine ve katalizorin her ikiside basinghi kaplarda
bulunur ve piiskiirtme tabancasina basing altinda verilir. Regine bir boru vasitasi
ile cekilirken, katalizér atomize hava igine enjekte edilir. Plskiirtme memesinde
meydana gelen karigim beraberce disarn piiskiirtillir. Yer ¢ekimi ile g¢ahgan tek
kapli piiskiirtme tabancalar1 da mevcuttur. Bu tiir tabancalar kullanildiinda, regine

onceden karistirllmali ve olduk¢a uzun jellesme siiresine sahip olmalidir.

v) Recine Enjeksiyon Geregleri

Cesitli iireticiler regine enjeksiyon veya transfer kaliplama prosesleri igin
tasarlanmis  gerecler iretmektedir. Bu gibi geregler katalizér enjeksiyonu
prensibinde galigirlar. Cekilen malzeme miktarinin Slgtimii saglanabilir. Karigim icte

meydana gelir. Kanigtirieillar  karisim  ve  pompalama  sirasinda  hava  kabarcigl



126

olusmasimi 6nleyecek sekilde tasarlanmustir. Bazi gereglerde sabit miktarda regine
kullanim1 kontrol edilebilir. Biitlin gerecler karisim memelerinin ve katisim

borularinin temizlenmesi i¢in solvent piiskiirtme tertibatina sahiptirler.

Pompa sisteminde, sivi katalizor, katalizér pompas1 ile puskiirtiicii
tabancanin karisma kismuna ¢ekilir ve burada o©nceden hizlandiricr katilmiy
re¢ineyle karistinlir ve pompalanarak piiskiirtme kafasina gelir. Regine ve
katalizér pompalart kombine olarak g¢alisir. Bu nedenle reginenin veya katalizoriin
vizkozitesinden bagimsiz olarak gercek oranlama yapilabilir. Katalizér miktarinin
% 0.5 - 5 arasinda degismesi ayarlanabilir. Piiskiirtici kafada polyester ilc
katalizériin karismasi statik veya mekanik olarak saglanabilir. Kullamlan katalizér
kendi kabindan cekilebilir. Boylece katalizér iginde yabanci madde bulunma
olasihg ortadan kalkar. Regine ise ¢elik veya plastik varilden veya birbagka
depodan saglanabilir. Basingli kaptan basingla ¢ekme sisteminde, katalizor
piiskiirtme kafasina iginde bulundugu kaptaki diisiik basing aracilign ile gonderilir

ve regine igerisine enjekte edilir.

Tek veya ¢ift piiskiitme memeli piiskiirtme tabancalari mevcuttur. Tek
memeli tabancalar, kalibin girift kisumlan i¢in veya diisiik ¢ikis giicii istendiginde
tercih edilir. Tek memeli tabancalarda kirpici inite piiskiirtme memesinin iizerinde
bulunur ve kirpilmus cam elyafinin regine akiminin igine diismesini saglayacak
sekilde ayarlanir. Iki memeli tabancalarda, kesici tinite kirpimis elyafi ki
piiskiirtme memesi arasindan puskiirtiir. Bu nedenle kirpilmis elyaflar  kaliba
degmeden veya piiskiirtilen regine tizerinde regine ile tamamen islamr. Her iki

memeden de aym nitelikte regine karisimi piiskiirtiilir.

Kullanimdan sonra karisma haznesinin ve plskiirtme memelerinin
temizlenmesi ic¢in biitiin tabancalarda solvent piiskriitme sistemi de mevcuttur.

Tabancalar ve kesici lniteler pnématik motorlarla ¢alisirlar.
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Sekil 3.4.12. Cift kap sistemi

3.4.9. CTP TEKNELERININ KONTRUKSIYONU

Konstriiksiyon Tipleri

a) Tek cidarli konstiiksivon : disi ve erkek kalipla elde edilir.

b)Sandvig konstiiksiyon :

CTP tekne yapiminda onceleri klasik konstriksiyon ydnetimi olan tek cidarli

konstiiksiyon uygulanmaktaydi. Fakat daha sonra CTP ‘nin ¢elik veya ahsap gibi klasik



malzemeden ¢ok farkli oldugu géz6niine alinarak. bu malzeme i¢in uygun yeni bir

konstriiksivon sekli gelistirilmistir. Bu yéntem sandvi¢ konstriiksiyondur.

CTP tekne konstriiksiyonu su sekilde de ikiye ayirabiliriz.
a) Kaliplama ile tekne tiretimi (disi veya erkek kalipla )

b) Kalipsiz maket sistemi (sandvi¢ konstriiksiyon )

3.4.9.1. Tek Cidarli Konstiiksiyon

Bu sistemde hazirlanan disi kalip tizerinde tek bir cidar halinde tekne ylizevi
cikarilir. Sandal gibi ¢ok kiigiik teknelerde enine veya boyuna herhangi bir sitifnerleme
sistemine gerek yoktur. Daha biiytik teknelerde ise klasik alistigimizdan farkl: bir posta
sistemi uyvgulanir. Tekne genellikle boyuna sisteme gore vapilir. Boyuna sistem eninc
sisyeme nazaran daha hafif olmaktadir. Yan duvarlarin ayrica postalarla
desteklenmesine gerek yoktur. Duvarla baglantili olarak kaliplanan divan. raf. vs. gibi
tekne i¢i aksamu veterli mukavameti saglar. Ayrica teknenin rahatlikla istenen egrilik ve
cikintilarla doékiilebilmesi rijit bir yapt elde etmeyi mimkiin kilar. Ancak salmali
vatlarda salmay1 tekneye iyi bir sekilde tutturabilmek igin iki ¢ift postaya gerek vardir.

Boyuna sistemi gergeklestirmek igin 6zel tip tulaniler kullanilir. Bunlarin baglicalar:

a) Sapka Kesitli Tulani : (Hat
section ) Trapez seklinde bir plastik
malzeme lizerine poliyesterli cam

kece yatirilarak tekne ile

baglanmistir.

b) : Flansl Sapka Kesitli Tulani :

Trapezin lizerine, iki kat cam

kecge arasina mukavemeti

arttirmak amaciyla bir cam

kege serit konulmustur.
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¢) Ahsap Tulani : Genellikle

yumusak balsa agacindan

dikdortgen kesitli bir kereste

tulani olarak kullanilir. Baglamay:

saglamak lzere ahsap kesitin

tizerine bir kat fiberglas yatirilir.

d) Onceden Kahplanmis Tulani :
Genellikle trapez  seklinde bir
fiber protil 6nceden kaliplanarak

tekneye baglayici fiber kdsebent

J L ile tutturulur.

e) : Yarim Daire Kesitli Tulani :
-/ﬁ\ Ortadan kesilmis bir boru
lizerine tiber yatirilarak

tekneye baglanir.

f) Tam Daire Kesitli Tulani :
Bir dairesel kesitli boru

{izerine bir veya iki kat

fiber yatirilarak tekneve

baglanir.

Onceden Kaliplanmis Tulani
Sistemi :_T{im boyuna ve enine

elemanlar 6nceden  beraberce

kaliplanarak tekneye fiber

kosebentle tutturulurlar.



3.4.9.1.1. Kalip Cesitleri

Bu metodun uygulanabilmesi i¢in bir kalip gereklidir. Bu kalip erkek veya disi
kalip olabilir. Kalip malzemesi olarak ahsap veya CTP kullanilir.

Erkek kalipta, cam katlart ve regine, kalibin istiine yatirilir. Bu halde i¢ yiizeyi
diizgiin bir tekne elde edilir. Siirtlinme direncinin az olmasi ve estetik a¢isindan disi
kalip ¢ok daha fazla kullamlir. Ulkemizde belli basli CTP tekne tireten imalathanelerde

kaliplama y6ntemi uygulamyorsa, hep disi kalip kullanilmaktadr.

Disi Kalip; tek parca veya merkez hattinda iki simetrik pargaya ayrilabilen tipte
olabilir. Tek pargali iki kalip kolaylikla imal edilebilir, basittir ve ekonomik agidan

verimliligi yiiksektir.

Buna karsi, tekne tamamlandiktan sonra ylizeyine zarar vermeden kaliptan
cikarmak zordur. Biiyiik teknelerde tekneyi kaliptan ¢ikarabilmek igin oldukga biiyiik
bir ving kapasitesi gerekir. Ayrica kalibin dis yiizeylerinde regine akarak dipte

toplanabilir.

Bu dezavantajlara karsi. merkez hattindan iki simetrik pargaya ayrilabilen disi

kaliplar kullanilmas bir gare olabilir.

‘Ancak tekneyi kaliptan kolayca ¢ikarabilmek igin keskin koselerden

kaginilmalidir.

Eger kalibin bir ahsap tekneden ¢ikarilmasi isteniyorsa, bir daha
kullanilmayacak  eski  bir  tekne  secilmeli, kogeli  kisimlar  yontularak
yuvarlaklastiriimali, girintiler macunla doldurularak gerekli egrilikler saglanmalidir.

Boylece bir dereceye kadar fiber tekne formuna yaklagilmis olur.
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3.4.9.1.2. Kalibin Konstriiksiyonu
En ¢ok kullanilan disi kalibi iiretmek igin bir kalip mastann ( pulg )
yapilmalidir. Kalip mastar1 dis geometrisi itibar1 ile tamamen lretilecek gemiye

benzer.

3.4.9.1.3. Kalip Mastarin Hazirlanmasi

Once konstriiksiyonu istenen teknenin ofset tablosu ¢ikarilir. Buna gore
enkesitleri ¢izilir. Enkesitleri tekne formunu verebilecek sayida olmalidir. Kiigiik
teknelerde bu aralik 15 cm civarindadir. Biiyiik teknelerde ise bu mesafe 50 cm

've kadar gikabilir.

Daha sonra; enkesitlerinin herbiri ayri ayri olarak yeterli biiyliklikte sunta
plakalar {izerine gergek biiylikliglinde yani 1:1 o&lgekte. sancak ve iskele

taraflariyla birlikte ¢izilir.

Sunta kalinligi yine tekne biiyiikiiligiine bagli olarak degisir. Ama 1-1.5
cm uygun bir kalinliktir. Bu sunta plakalar Gizerinde, tlim kesitlerle siyer hattin
belirlemek igin bir ¢ikinti birakilmali ve tam center line 'da ( merkez hatti )

omurga profilinin yerlesecegi bir agiklik ¢izilmelidir.

Tim en kesitleri bu sekilde, sunta, kontraplak veya uygun bir bagka tiir
ahsap malzeme iizerine gizildikten sonra, elektrikli bir testere ile ¢ok dikkat

ederek. tam cizgilerin ortasindan keserek en kesit profilleri elde edilmelidir.

Kesme islemi, ¢ok dikkatli yapilmali, ¢izginin ortasiu  kesinlikle
kacirmamali ve kesim yiizeyi sunta tlizetine dik kalmalidir. Bundan sonra omurga
profili de ¢izilip aym islemler uygulamir. En kesitleri omurga fizerine ¢ok biiyiik
bir dikkatle yerlestirilmeli ve beyaz tutkal veya epoksi vapistirict gibi uygun bir

yapistiric1 ile yapistirnlmalidir.
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Bu islemlerden sonra siyer formuna goére kesilmis bir siyer stringeri.
kendisi i¢in hazirlanmis olan c¢ikint1 iizerine oturtulur. En kesit profilleri siyer
stringerlerinin kalinligi da goz oniline alinarak biraz yliksekten kesilmelidir. Bundan

sonra teknenin bas ve ki¢ formu tamamlanir.

En kesit profillerinde ahsap tirizlerin gecebilecegi delikler agilarak buradan
tirizler gegirilir. Uzerleri tahta ile kaplanir. Tahtalar kenarlardan en kesit
profillerine, alttanda ¢ubuklara yapistirilir. Yalmz tahtalar hi¢ bir sekilde en Kkesit

profillerinin disina tagmamalidir.

Bundan sonra tiim tahtalarin {izeri macunla iyice kaplanir. Bu macun
piyasada kaliplama macunu adi altinda bulunabilir. Ayrica pahali olmakla birlikic
kaportacilarin kullandigr poliyester dolgu macunu da kullanilabilir. Bu  birincisi
gibi hemen sertlesmez ve kuruduktan sonra zimpara kagidi ile daha kolay

diizeltilir.

Toz halindeki macun soguk, temiz su ile yartya kadar dolu bir kap igine
elle yavas yavas ve homojen sekilde dagitilarak birakilir. Dibe ¢tken macunlar iist
iiste yigilarak su ylizeyine ulastiklari zaman karigtirmaya baslanir. Iyice kivama
gelince kalip mastarimin Ustli en kesit pargalarmin {istiinli tamamen bogluksuz
doldurulacak sekilde macunla kaplanir. Daha sonra kalin bir tahta pargasi postalar
iizerinde kaydirilarak macun yaydirilir ve tekne formunu almasi saglamir. Tahta
pargasinin macun ile temas eden ylizeyi temiz Vé diizglin olmalidir. Diizglin bir

yiizey elde edilene kadar tahta asagi yukar: hareket ettirilir.

Macun kaplama bélim bolim yapimalidir. Clinkii macun ¢abuk sertlesip
donar. Diisey kistmlarin macunlanmasindan ise macun biraz bekletilip akiciligi
kayboldugu zaman siiriilmelidir. Boylece yere macun akitilmasi Onlenmis olur ve

daha diizgiin bir yiizey elde edilir.



Cikintilar kesilmeli, girintiler ise tamamen macunla doldurulmalidir. Clinkii
ylizey diizglinliighi ¢ok Onemli bir fakt6rdiir. Asagidaki sekilde kalip mastan

goriilmektedir.

Bundan sonra kalip mastar1 kurumaya birakilir. Kuruma aniden olursa
macun catlar ve dokiiliir. Bunun i¢in macun hergilin 1slatiimalidir. Yaklasik bir

haftada macun tamamen kurur.

Sekil 3.4.14. Kalip mastari

Kalip mastar1 kuruduktan sonra "Primer akrilik/lak" ile boyanmalidir. Boya.
macuna birka¢ kat siiriilerek iyice emdirilmelidir. Cikintilar varsa zimpara ile

diizeltilmelidir.



Kiigiik delik ve catlaklarda iki kisimli bir epoksi macunu ile doldurularak

yilizey tamamen diizgiin bir hale getirilir.

Bundan sonra cilali bir siyah vernik bir kat siiriilir. Her kat arasinda

giderek incelen zimpara kagitlan ile islak zimpara yapilir.

Artik ylizey parlamaya baslamistir. En sonunda otomobil endiistrisinde

kullanilan hergangi bir tiir cila ile kalip mastar1 cilalanarak son sekline getirilir.

3.4.9.1.4. Kalibin Hazirlanmasi

Once hazir duruma gelmis olan kalip mastar1 iyice mumlanir. Mumlama
islemi tlim ylizeyin piril pirnl parlamasina kadar devam etmelidir. Mum daha

sonra yapilacak kalibin kalip mastarindan kolaylikla ayrilmasimi saglar.

Daha sonra yine kalibin kolay ayrilmasi i¢in PVA ( polivinilakrilik )
stirilir. PVA  kuruduktan sonra artik sira jelkota gelmistir. Jelkot gercek kalip
tizerindeki ilk katmami meydana getirecektir. Istenirse jelkota renk verecek

pigmentler katilarak kalibin istenilen renkte olmasi saglanir.

Kalip rengi olarak, tekne ile kalip kangmasin diye teknelerde c¢ok
kullanilmayan siyah veya kavuni¢i segilir. Jelkot kuruduktan sonra artik sira cam

takviyelerin konmasina gelmigtir.

Once bir kat cam kege poliyester regineyle islatilarak kahiba serilir. Kalip
mastar1 ile cam kege arasinda, bilhassa koseli ve ¢ukur yerlerde hava kabarciklan

kalmamasina dikkat edilir.

Cam kege lizerine tekrar birlesmeyi saglamak amaci ile poliyester regine

stirtildiikten sonra birkat dokuma fitil yatirilir.



Kalibin ¢ok saglam ve dayanikli almasi gerekir. Bu nedenle degisen cam
kece ve dokuma fitil katlan arasinda regine olacak sekilde yeterli kalinliga
ulasincaya kadar tstiiste yatirilir. Son olarak tekrar bir kat jelkot siiriilerek islem

tamamlanir.

Bot. sandal gibi kii¢iik tip teknelerin kaliplart tek cidarli konstriiksivona

gore vukarida anlatildigi gibi yapilir.

Ana Putrel

Yan Takviyeler

Kaba Alg!

Algr ve Cuval
. , Rabitz Teli

Yan Tutucular

Karkas

Sekil 3.4.15. Algi Kalip Yapimi

Daha biiyiik teknelerde ise ¢ekirdek malzeme olarak balsa ve suntu
kullanilarak sandvi¢ konstriikksiyon uygulanir. Bu. kalibin yeteri derecede saglam

ve rijit olabilmesi i¢in gereklidir.
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Hatta daha biiylik yat, hiicimbot v.s. gibi teknelerde kalip disardan ayrica

celik konstriiksiyonlarla desteklenir.

Kalip tamamlandiktan sonra kalip igin ayrica bir ayak yapilir. Bu sert bir
ahsap malzemeden basit bir konstriiksiyonla imal edilir ve kaliba fiber katmanlar

ile tutturulur.

3.4.9.1.5. Kalip Yardimi ile Teknenin Konstriksiyonu

Kalp hazirlandiktan sonra seri tekne imalatina gegilebilir. Ayrica bir
teknede ¢esitli kisimlar i¢in ayn kahplar yapilir. Daha sonra bu kaliplardan

hazirlanacak kaliplar birlestirilecektir.
Ornegin motoryat kalib1 igin ;

a) Tekne kalib1
b) Giiverte kalibi
¢) Kokpit kalibi

olmak tizere ti¢ ayri kalip kullanilir.

3.4.9.1.5.1. Kalibin Hazirlanmasi

Ilk o6nce kalibin i¢i mumla iyice parlatlllﬁalldlr. Kalip ilk defa

kullamliyorsa ii¢ kat mum kullanilmalidir.

Mum, iyi kalite, kalip ayirict mumu olmalidir. Ayrica ilk birkag teknenin
yapiminda mumun {izerine, yine teknenin kaliptan kolay ayrilmasimi temin etnek

i¢in, PVA ( polivinilakrilik ) piiskiirtiilmelidir.
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Bu sekilde bhazirlanan kalip tizerine, hi¢ bir sekilde toz ve kir

bulunmamalidir.

3.4.9.1.5.2. Politester Reginenin Hazirlanmas!

Hazir olarak kullamilan poliyester reginenin igine katalizoér katilarak
kanstirilir. Katalizor reginenin sertlesmesini saglar. En ¢ok kullanilan sivi halde
MEKP ( Metil Etil Keten Peroksit ) dir. Katalizér degisik oranlarda karistirilarak
(poliyestere) reginenin sertlesme stiresi ayarlanabilir. Sertlesme siiresinde ortam

sicakligi 6nemli etkenler arasindadir.

Tabloda ortam sicakhigi ve MEKP yiizdelerine gére sertlesme zamanlart

dakika olarak verilmistir.

Tablo 3.4.5.
MEKEP nin SICAKLIK °C
agirhk
yiizdesi 15.5 21 26.6 32.2 37.8
2 33 [ - | | e e
1.5 42 | - | e e [ e
1 54 I T e
0.5 115 53 35 24 19
0.4 150 62 43 30 20
0.3 185 75 60 40 25
02  |--ee- 92 60 43 26

Fakat yukaridaki zamanlar, kullamilan poliyesterin cinsine gore degisiklik
gosterebilir. Bu nedenle her atelyede kullanilan poliyesterin sertlesme zamanlart ayrica
deneyle saptanmalidir. Yalmz bu stireler, hazirlanmis haldeki reginenin kuruma

zamanini gosterir. Recine stiriildiikten sonra ¢ok daha kisa siirede sertlesir.
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3.4.9.1.5.3. Tek Cidarli (Kalipli ) Konstriksiyon

Hazirlanmis kalibin (disi veya erkek kalip farketmez, ama yiizey diizgiinliigii
acisindan disi kalip kullanilir ) igine, teknenin ilk katini meydana getirecek jelkot
stiriiliir. Jelkot i¢ine boya maddesi (pigment ) de katilabildiginden, teknenin dis rengi de

saglanmis olur.

En iyi yontem jelkotu puiskiirtme ile yapmaktir. Ama bu islem bir firga ile de

yapilabilir.

Jelkot olduk¢a koyu kivamda bir regine oldugundan, ince bir sekilde siirmek
oldukga zordur. Her katman miimkiin oldugunca ince striliir. 3 - 4 saat jelkotun
kurumasi beklenir ve tekrar yeni bir kat jelkot stiriiliir. 5 kat jelkot istenilen sonucu
verir. Firga ile siirme, tabanca ile piiskiirtmeye oranla 16 kat daha fazla zaman

gerektirir,

| litre jelkota 7.5 gr hizlandiricr katilmalidir. Islem igin ideal sicaklik 21 -22 C
dir. Daha sonra regine ile 1slanmig cam kege jelkot lizerine yatirilir. Cam kege jelkotun
rengini azda olsa gegirir. Eger arada daha agik renkli beyaza yakin bélgeler kaliyorsa.
arada hava bosluklarinin kaldig1 anlasilir. Hava bosluklari meydana gelmemesi i¢in gok
dikkatli olunmal, yine de varsa bunlar elle bastirilarak kenara dogru itilmelidir.
Ozellikle koselerde, ¢ukur ve girintili kisumlarda hava bogluklarinin kalma ihtimali
fazladir. Buralarda ilk kat kege yatirildikdan sonra sivri bir alet kdseye bastirilmali.

sonra kdseden bu sekilde ¢ikan hava kabarciklar1 kenara dogru itilmelidir.

Koselere cam kege takviyeler yapildiktan ve poliyester regine hazirlandiktan
sonra ilk cam kege ortii kaplanir. Bazi tekne yapimcilari; daha mukavemetli olmasi
nedeni ile ilk katin ortiilmiis cam kumastan olmast gerektigini savunurlar. Oysa cam
kumas ve koselerde iyi kivrilmadigi, dolayisiyla hava kabarciklar biraktifi igin pek
tercih edilmez. Miimkiin oldugu kadar biiyllk cam kece tabakalari, bir tarafindan

baglayarak itina ile heniiz kurumamis jelkot iizerine yatirilr.
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Hava kabarciklarini yok etmek i¢in en iyi usul kegeyi belli bir yon takip ederek
silindirle bastirmaktir. Egriligi olan kisimlarda cam kegenin burusmasimi 6nlemek igin.

kenarlarda yariklar agmak gereklidir.

Cam kege tamamen yatirildiktan sonra yine belli bir kenarda baslayarak firca ile

regine stiriilmelidir. Reg¢inenin siirtilmeye baglandig: kogeye " 1slak kose " ad1 verilir.

Kiigiik botlarda; 6nce 1 cam kege, merkez hattindan baglamak iizere sancak veya
iskele tarafina yatirilip islendikten sonra ikinci kege diger tarafa yatirilmalidir. Ayrica

ayni sekilde islenmelidir.

Fiberglas tekneye esas mukavemeti veren dokuma fitil tabakalardir. Dokuma
fitilde, cam lifler birbiri i¢inden gegirilerek bir hasir tegkil edilmis oldugundan bilhassa

"atk1" ve "¢6zgl" yonlerinde mukavemet daha fazladir.

Buna kargin dokuma fitili biitiin gukur ve késeleri dolduracak sekilde yatirmak
cok zordur. Cam kege ve dokuma fitil arasinda kalacak kii¢iik hava kabarciklar1 o kadar
zararh degildir. Zaten bu bolgelerde ilk basta yapilan cam takviyeler yeterli mukavemeti

saglar.

Dokuma fitilde de teknenin 6nce sancak veya iskele tarafi iglenir. Regine daima
bastan kiga dogru atki yoniinde siiriilmelidir. Silindir arada asetonla silinmeli, bdylelikle
tiiylerin birbirine yapismasi 6nlenmelidir. Istenilen kalinlik elde edilene kadar bir kat
kege, bir kat dokuma fitil yatirilarak isleme devam edilmelidir. Sonunda tekne formu
istenen kalinlikta elde edilmis olur. Daha sonra tekrar i¢ine boya maddesi katilmis

jelkot, ilk tabakada oldugu gibi bir kag kat stiriiliir.

Yalniz i¢ yiizey i¢in bir kalip kullamlmadigindan, yiizeyin diizgiin olmasi i¢in
bliylik 6zen gosterilmelidir. Bu islemler sonunda tekne kurumaya birakilir. Kuruma
islemi boyunca tekne kaliptan ¢ikarilmadan, teknenin ahsap i¢ aksami kaplanmakta ve

i¢c aksesuar monte edilmektedir.
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Aym yontemlerle, giiverte, kokpit, salma gibi diger kisimlan da kendi kaliplan
tizerinde imal edilebilir. En son olarak aksesuarlar takilir. Gerekli temizlik ve cilalama

yapilarak tekne tamamlanir.

Tek cidarli konstriiksiyonda hazirlanan disi kalip iizerinden tek bir cidar halinde

tekne yiizeyi gikarilir.

Sandal, bot gibi kiigiik teknelerde, enine veya boyuna herhangi bir stifnerleme
sistemine gerek yoktur. Daha biyiik bir teknelerde ise klasik gemilerde alistigimizdan
farkli bir posta sistemi uygulanir. Blyiik tekneler genellikle boyuna sisteme gore
yapilir. Boyuna sistem enine sisteme gore daha hafif olmaktadir. Yan duvarlarin ayrica
postalarla desteklenmesine gerek yoktur. Duvarlara baglantili olarak kaliplanan, divan.

raf, vs. gibi tekne i¢ aksamu yeterli mukavemeti saglar.

Ayrica teknenin rahatlikla istenen egrilik ve ¢ikintilarla kaliplanabilmesi, rijid
bir yap1 elde etmeyi uygun kilar. Ancak salmali yatlarda, salmay: tekneye iyi sekilde

tutturabilmek i¢in iki ¢ift postaya ihtiya¢ vardir.

3.4.9.2. Sandvi¢ Konstriksiyon

3.4.9.2.1. Sandvi¢ Konstriiksiyon Hakkinda Genel Bilgi

Bu konstriiksiyon tipi agirlikta ¢ok az bir artma ile levha kesit alanim biiyiik
oranda yiikselterek, tekne rijitligini arttirmay1 6ngoriir.

Rijitligin artmasi, iki fiber cidar1 ¢ok hafif plastik kdpiik, politiretan veya balsa
agact gibi malzeme ile baglayarak saglanir. Hatta iki cidari bir I profili seklinde

birlestirerek daha mukavemetli kesitler elde etmek miimkiindiir. Bir laminatin
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Sekil 3.4.16. Bitmis teknenin kaliptan ¢ikarilmasi

mukavemeti kalinligi ve ylizeyine yakin liflerin yon Konstrasyonu ile degisir.
Mukavemet kalinigin ( yiiksekligin ) kiibii ile degisir. O halde ayni cam takviye
miktarma sahip ancak kalinhigi aradaki ¢ekirdek malzeme ile 6megin 4 katina

¢ikarilmis olan bir sandvi¢ panelin mukavemeti masif ve cekirdeksiz laminatin
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mukavemetinin yaklasik 64 katidir. Cekirdek malzemenin iki tarafindaki CTP
laminatlar hemen hemen tiim basing kuvvetlerini karsilarken ¢ekirdek malzemenin
gdrevi bu iki laminat1 birbirinden sabit bir uzaklikta tutmaktir. Egilme halinde fiberglas
cidarlar ile ¢ekirdek malzemenin baglantili noktalarina biiyiik kesme gerilmeleri etkir.
Sandvi¢ konstriiksiyon bu gerilmelere dayanabilmelidir. Aksi halde ¢ekirdek malzeme
ve fiberglas cidar birlikte ¢alismaz. Kesit mukavemeti ¢ok az artar. Aradaki ¢ekirdek
malzeme anlamsiz izolasyondan 6teye gecemez. Ozellikle biiyiik teknelerde sandvic
¢ekirdek olarak onceden kaliplanmis ince CTP oluklu levhalar, petek sistemler ve
tekneler ilizerinde ¢ekirdek {izerine sarillarak olusturulan ince oluklu sistemler

kullanilabilir.

3.4.9.2.2. Cekirdek Malzemelerin Tanitimi

En ¢ok kullanilan ¢ekirdek malzemelerin tipik mekanik karakteristikleri asagida
siralanmugtir

Poliiiretan Kopiik

Ozgiil agarlik......coooveevieenes 50 kg/m’
Cekme dayanimi ................... 6 kg/cm?
Kayma dayanimi................... 4 g
Basma dayanimi...........cc....... 2.5 4
Cekmede elast. mod............... 123 o
Kaymada elast. mod............... 30 o
Basmada elast. mod............... 65 "o
PVC Kopiik

Ozgiil agirliK.....covereivreeienne, 60  kg/m’
Cekme dayanimi......c..ccoueeee. 17 kg /em®
Kayma dayanimi.................... 10 "o
Basma dayanimi........c...cc...... 7.4 "o
Cekmede elast. mod............... 600 "o
Kaymada elast. mod.............. 80 "o

Basmada elast. mod............... 500 "o
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Balsa

Ozgiil agirlik........cooveveennenen. 95 kg /m’
Cekme dayanimi.............c...... 95 kg /em®
Egilme dayanimi.................... 58 oo
Kayma dayanimi.................... 11 o

3.4.9.2.3. Sandvi¢ Konstriikksiyonda Tekne imalat Yéntemleri
i) Kalipli ydontem
Bu yontem daha ¢ok 9 m'den kiigiik teknelerin imalatinda kullamilir. Vakum

torbal1 ve 1sitmali yontem olarak ikiye ayrilir.

Vakum torbali yontemde tek cidarli tekne gibi kaliplanmis olan tekne tizerine
recine ile ¢ekirdek malzeme ( genel olarak PVC-Aireks kopiik veya poliiiretan )
yapastirilir. Kesitlerin birbirine tam intibaki i¢in aralarinda kalan hava emilerek disy
ortam hava basinciyla birbirlerine yapismalari saglanir. Isitmali yontemde ise yine tek
cidarh tekne gibi kaliplanmis tekne tizerine regine ile daha onceden konveksiyonla
isitilmis ve yumusatilmis PVC kopiik levhalar, tekne formuna uygun sekilde kolayca
egilip kesilerek yapistirilir. PVC koptik levhalar birbirlerine saglamligi garantili her
sekilde dikilebilir. Daha sonra PVC képiik iizerine CTP laminasyon yapilarak iki cidar

ve arada ¢ekirdek malzemeli sandvig elde edilmis olur.

i) Kalipsiz Yéntem :

Bu yontemde teknenin normalden ¢ekirdek kalinligi kadar daha ufagi ince
tirizlerle inga edilir. Daha sonra 1sitilmis ¢ekirdek malzeme (genellikle PVC
kopiik) dikilerek bu modelin iizerine giydirilir. Form diizgiinlestirilir ve kopiigiin
izerine CTP laminasyon yapilir. Bu arada koptik ve CTP cidar regine ile
birbirine yapismistir. Sertlesmeden sonra tekne modelden ayrilir ters gevrilir
(normal hale getirilir ) ve i¢ laminasyonu da yapilir. Bu yontemin Ustiinliigi kalip
gerektirmemesi, sakincasi ise yeterli ylizey hassasiyeti saglayabilmek igin taslama

gerektirmesidir.



145

iiiy Buylk Tekneler igin Bir Yéntem

Bu yontemde tek cidarli konstriikksiyon gibi kaliplanan dig laminat lizerine
boyuna ve enine mukavamet elemanlar yerlestirilir. Daha sonra trapez veya iiggen
kesitli poliiiretan veya PVC kopiik profiller regine ile tekneye yapistinilir. Uzerine
600 gr/m?'lik kece yanm sarlir. Hemen yana, yine trapez veya ticgen bi¢iminde
¢ekirdek profil regineyle yapistirilir. Ke¢e bunun altina sanlir. Sonugta kege.
¢ekirdek profillerin bir tstinden bir altindan gegirilerek ortast dolgulu oluklu
mukavva benzeri bir yap1 elde edilir. Bu yapimin Gzerine ikinci fiberglas cidar

olugturacak CTP laminasyon yapilir.

Bu yapisal sistemin avantaji sadece tek kaliba ihtiyac gostermesi, diy

yizeyin ¢ok diizgiin ve hassas g¢ikmasi ve eksiksiz mukavemetidir.

34924  Sandvic Konstrilksiyon ile Tek Cidarli Konstriksiyonun

Karsilastiriimasi

Sandvi¢ konstriiksiyon tek cidarli konstriiksiyona goére ¢ok daha zordur.
Uzun zaman alir. [lave iscilik ve malzeme gerektirir. Sandvi¢ konstriiksiyonun
baslica {istiinliigii ise es agirlikli tek cidarli bir kabuktan ¢ok daha mukavim
olmasidir. Ayrica teknenin batmazlifi i¢in de biiyiikk bir avantajdir. Ancak ¢ekirdek
malzemenin fiberglas cidarlarla birlikte ¢alisabilmesini kesin bir sekilde saglamak
gligtlir. Ayrica verilen bir kaplama agirhifina gore sandvigin dis kaplamasinin tek
cidarh kaplalﬁadan daha ince olmasi da teknenin hizmet swasinda daha kolay
yaralanabilmesine sebep olabilir. Ancak dis kaplamadaki kiigiik kesik i¢
kaplamanin yaralanmasim ve ¢ekirdek malzemenin su emmeyen bir malzeme
olmasi durumunda sizintiya yol ag¢maz. Biiylik kayict teknelerde, g¢ekirdek
malzemenin diisik kayma mukavemeti tasarim zorluklarina yol ac¢ar. Bu durumda
iki cidar arasinda daha iyi bir baglanti saglamak i¢in CTP korigasyon ( oluklu )
kullanilabilir. Bu tiir oluklu konstritksiyonlar oluklar boyuna ise derin ¢erceveler.
oluklar enine ise derin gergeveler boyuna olmalidir. Sandvi¢ konstriiksiyon daha

diizgiin bir i¢ yiizey ve bu nedenle sintine suyunun daha kolay alinmasini saglar.
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Sekil 3.4.17. Yalnis konstritksivon
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8. Dogru konstritksivon

Sekil 3.4.1
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Sekil 3.4.19. Yanlis Konstriksivon

a )Yanhg Konstriikstyon b) Dogru Konstriksiyon
Sekil 3.4.20. Makine temelleri
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Sekli 3.4.21 Dogru konstriiksivon

3.410. CTP TEKNELERDE ELEMAN BAGLANTILARI VE TEKNE
MONTAJI
3.4.10.1. Baglantilar - genel

Norveg Klas Kurulusu ( DNV ), baglantilarin genel olarak asagidaki kosullarin
saglanmasini ister. Bu istek konuyla ilgilenen tiim klas kuruluslarinca kiigiik.
onemsiz farkliliklarla tekraranir:

Tim baglantilarin yapim ve kontrolii basit olmali ve baglanan laminatlarin
de-laminasyon ( ayrisma ) tehlikesini

ortadan kaldiracak sekilde olmalidir.
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Baglantinin mukavemeti en azindan baglanan iki pargadan zayif olanmnin

mukavemetine egit olmalidir.

- Tek cidarli veya sandvi¢ panelin kenarinin agiga ¢iktigi bu kenar regine
ile en azindan bir kat kege ile kaplanmalidir.
-Laminatlarin per¢in, vida veya civata ile baglandif1 yerlerde deliklerin

etrafinda laminat kalnligi bunlan telafi edecek sekilde arttirilmalidir.

i) Yapistirici Baglantilar :

Yapistiricili - baglantilar birlestirilen pargalarin durumuna gore {i¢ ana gruba
ayrilir:

I ) Iki pargada "yas" (jellesmemis)

2) " yas" bir parca "kuru" parganin {izerine yatiriliyor ( jellesmis )

3) Iki par¢ada " kuru "

-Ikinci ve iigiincii grupta kuru yiizeyler yag ve vs. den iyice arinmis ve doku

olarak elyaf agiga ¢ikana kadar zimparalanmis olmalidir.

i} Pecgin Ve Civata Baglantilan :

-Pergin ve civatalar korozyona direngli metalden yapilmis veya korozyona kars!
korunmus olmalidirlar.

-Per¢in ve civata delikleri matkapla agilmali ve pergin/civata ile ayni gapta
olmalidir.

-Delik merkezinden laminat kenarina olan mesafe en azindan percinler igin 2.5 x
delik ¢ap1 ve civatalar i¢in 3x(delik ¢ap1) olmalidir.
Perc¢inler aras1 mesafe en az 2.5x(delik ¢ap1)
Civatalar aras1 mesafe en az 3x(delik ¢ap1) olmalidir.

-Civata bas1 ve somun veya pergin her iki ucuna ¢ap1 2x(delik ¢ap1) olan ve
kalinlig1 en azindan 0.1x(delik ¢ap1) veya 1.5 mm. olan rondelalar takilmalidir.

-Rondelalar pergin/civata ile ayn1 metalden olmalidir. Eger civata-somun veya

per¢inin boyutlar1 rondela i¢in verilen sartlari sagliyorsa rondela kullanilmayablilir.
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Yiiksek gerilmeli bolgelerde daha biiyiik rondela kullanilmasi istenebilir. Su gegirmer.
baglatilarda pergin/civata baglantidan dnce regineye daldirilmali ve / veya baglantidan

sonra sizdirmazlik saglanmalidir.

iii) Vidal Baglantilar :

Vidali baglantilar fazla yiik almayan, daha 6nemsiz pargalarla veya civata/pergin
baglantisinin yapilmadigi durumlarda kullanilir.Vidalar birbirinden miimkiin oldugu
kadar uzak, laminata dik bir gekilde takilmalidir.

-Viday: tutan laminat yeterli kalinlikta ( en az 6 mm ) olmali veya laminatin

i¢ine veya arkasina vidayi tutacak bagka elemanlar takilmalidir.

3.411. KOMPOZIT MALZEMELERIN DIiGER MALZEMELER |ILE
KARSILASTIRILMASI :

Kompozitlerin en biyiikk 6zellikleri klasik malzemeye gore 0zgiil

modiillerinin ve ¢ekme dayanglarinin yiiksek olusudur.

Kompozit malzemelerinin 1si1, elektrik ve ses yalitimi diger malzemelerden
cak daha iyidir. Benzer sekilde slirinmeye karsi dayanci bilytik olan, cam ve C
gibi fiber kullanarak yiiksek siirinme dayan¢li malzeme elde edilir. Centik darbe
ve yorulma dayanci stirekli fiber kullanarak ve matrisin ¢atlak durdurucu

etkisinden yararlanarak ¢ok iyi hale getirilebilir.

Metal-Metal matrisli kompozitler 700-800 °C' de kullamilirken seramik
matrisli kompozitler 2000 °C' ye kadar kullanilir. Buna karsin plastik matrisli

kompozitler en fazla 300 °C'ye kadar kullanilr.
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Sekil 3.4.22. Cesitli Malzemelerin Gerilme-Gerinim egrileri
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Asagidaki tabloda degisik cam elyafi oranli CTP o&zellikleri ¢elik ve

aliiminyum ile karsilastiriimali olarak verilmistir.

Tablo 3.4.7
Ozellikler Cam | Doymamus | Cam KECE Takviyeli Poliyes. Diger | Malzeme.
Elyafi | Polyester % 30 KECE % 40 Fititl% 60 Celik Al

Spesifik yogunluk 2.57 1.20 1.5 1.6 1.8 7.8 2.7

gricm
Genlesme Kits. 5-4 100 25 20 12 12.5 23
10°C
Isi iletkenlik kts. 0.86 0.15 0.25 0.27 0.30 45 150
Kcal/mh ¢
Orgiil Isi 0.192 0.45 0.36 0.30 026 |
Callgr °C
Elas. Modiilii 7000 4000 8000 10000 19000 2x10-5 2x10-5
N/mm?
cekme dayanim 3000 60 100 140 350 350 120
N/ntm?
basma dayanim = | - 100 150 180 290 400 200
N/mm?
Egilme dayanim ——eeen 100 190 240 440 400 200
N/mm?

Bu tablo yardimi ile CTP 'nin diger malzemelerle teknik yénden
karsilagtirmasini  yapmak mimkiindir. CTP 'nin  ¢elik ve aliiminyuma kars

iistlinliiklerini §6yle siralayabiliriz:

3.4.12. KOMPOZITLERIN USTUNLUKLERi VE EKSIKLIKLERI

Yiiksek nitelikli kompozitlerin temeli, yliksek modiilleri ve mukavemetlerine
dayanmaktadir. Bu 0ozelliklerin birim agirlik bazinda incelenmesi sonucu yiiksek
nitelikli kompozitlerin 6zglil modiilleri ve dayammlarinin metallere oranla g¢ok
yikksek oldugu goriilmektedir. Bu sonuca varilmasmin dogal sebebi de bu

kompozitlerin 6zgiil agirliginin, metal 6zgiil agirliginin ¢ok altinda olmasidir.

Agirhiktan saglanan bu biiylik tasarrufa kargi Odenen bedel de oldukga

......
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kalinlikta  kullanilan ~ Aramid/Karbon elyafli  kompozitlerin  maliyeti, gelik
maliyetinin 20 ila 40 katina ulagmaktadir. Buna ragman hem hafif, hemde yiiksek
mekanik  ozelliklere sahip olmalart nedeniyle yiiksek nitelikli  kompozit
malzemeler, hafiflifin ¢ok Onemli oldugu havacilik ve uzay havaciig: alanlarinda

cok biiyiikk kullanim alani bulmusgtur.

Sadece malzeme maliyeti olarak bakildiginda pahali goziiken yliksek
nitelikli  kompozitlerin  sagladigs  hafiflik, diger yap1 elmanlarinda azalma
getirmekte, dolayisiyla enerji ve biiylik 6lg¢lide malzeme tasarrufu saglamaktadir.
Ayrica korozyona ve malzeme yorulmasina karsi dayanimi, tasarim esnekligi
saglamasi ve istenilen bolgenin istenildigi sekilde takviye edilebilme &zellikleri

yiiksek nitelikli kompozitleri giiniimiizde birinci sinif malzeme haline getirmistir.

3.4.12.1. Yogunluk

CTP ‘nin yogunlugul500 kg/m’, aliiminyumun yogunlugu 2700 kg/m>, geligin
yogunlugu ise 7800 kg/m’. CTP 'nin ¢ekme ve egilme dayamiminin yiiksek olmas:
nedeniyle celik ve aliminyumdan daha yiiksek mukavemet / agirlik oranina sahip
triinler elde edilebilir. Kaliplama ozelliklerinden &tiirii CTP 'ye istenen yodnde ve
istenen yerde gerekli mukavemet verilebilir. ( Or : omurga, ¢ene hatti, ki aynalik.
siyer ve giiverte stringeri v.s.).Bdylece malzeme ekonomisine gidilerek hafif ve
ucuz Uriinler elde edilebilir. Ayrica darbe dayamimi agisindan da CTP iistiindiir. Es
kalinlik veya es agihk esasina gore Kkarsilagtirildiginda CTP 'nin  darbe
mukavemeti bir ¢ok metalden istlindir. Yalmz tekne iizerinde periyodik olarak
aym tip yiiklemelerle karsi karsiya kalan kisimlarinin tasarimina 6zen gdstermek
gerekir. Ctnkti CTP 'nin yorulma dayamim metallere gére daha diigiiktiir. Dizayn
yiklerinin dagiliminda ve emniyet faktorlerinin tesbitinde dikkatli olunmalidir.
Centik mukavemetinin de diisiik olmasi tekne yapim insaatinda kose, gikinti, varik
gibi streksizliklerin bulundugu kisimlar1 daha kalin ve dayanikli insa etme

zorunlulugunu ortaya ¢ikarir.
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Ayrica malzemenin burkulma dayamiminin da disiik olmast CTP tekne
imalinde yeni konstriikksiyon sistemlerinin geligtirilmesini zorunlu kilmistir. CTP
'nin ¢ekme ve egilme dayanimlar1 ise malzeme igindeki cam elyaf yiizdesine gore

artar.

3.4.12.2. Atmosferik Kosullara Ve Kimyasal Etkenlere Mukavemet

Uygun reginelerin se¢imi ile, olagan #istii durumlar disinda her sarta uygun
CTP iiretilebilir. CTP {drtinleri hava etkilerinden ve g¢ogu kimyasal etkilerden zarar
gormezler. CTP bu niteligi sayesinde kimyevi madde, tank, boru, baca ve
aspiratérieri ile isleme donamm yapiminda ayrica tekne ve ara¢ imalinde
kullanilmaktadir. Ornegin CTP tekneler i¢in tuzlu deniz suyu ve nemli havadan
etkilenerek paslanma veya korozyona ugrama gibi bir tehlike mevcut degildir.
Yalmzca CTP ile imal edilmis teknelerin yosun tutma ve kabuklu deniz
hayvanlarizi  barindirma Ozelligi vardir. Fakat " Antifoulin " denilen zehirli

boyalarla bu sakinca da ortadan kaldirlabilir.

3.4.12.3. Atese Ve Sicakliga Mukavemet

CTP 'nin bu niteligide kullanillan regine cinsi ile yakindan ilgilidir. Cam
elyafin atese dayanikli olusu her zaman CTP 'nin alev alma tehlikesini
azaltmaktadir. Ayrica CTP 'nin diigik bir 1s1 iletkenlik katsayisina sahip olusu da

alevin yayimasimi geciktirir.

Baz1 6zel cins polyesterler ve uygun dolgu ve katki maddeleri yardim ile
CTP 'nin atese dayanikliligi daha da arttirilabilir. Yalmz bu tip malzemeler alev
etkisi altinda zehirli gazlar c¢ikartabilirler. Genel amaglar i¢in kullanilan
polyesterlerle iiretilen CTP 110 °C 'a bazi 6zel tiplerle iretilen CTP ise 250 °C‘a

kadar devamli sicaklikta siirekli olarak kullanilabilir.
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3.4.12 4. Hafiflik
Uygun bir dizayn ile CTP ile imal edilmis tekneler ¢elik veya ahsap

benzerlerinden hemen hemen yan yarniya daha hafif ve aliiminyum benzerleri ile
yaklagik aym agirlikta olmaktadir. Bu sayede tekne daha az suya batacak ve
makina giicii ile agirhgindan tasarruf saglanacaktir. Bu 6zelligi ile CTP, bilhassa

kayict teknelerin ingaati igin ¢ok uygun malzeme olmaktadir.

3.4.12.5. Kolay Bigimiendirme

Biiyilk ve karmagsik bigimde parcalar tek islemle ve bir parga halinde

kaliplanabilir. Bu da malzeme ve isgilikten ekonomi saglar.

3.4.12.6. Fiyat
1 kg. CTP 'nin maliyeti ¢elik veya ahsaba oranla ¢ok daha yiiksek

olmasina ragmen tim teknenin maliyeti g6z Ontine alindiginda bu sakinca
kii¢tilmiiktedir. Genellikle tek bir kalipla ylizlerce - binlerce tekne yapilabilir. Seri
imalata gectikce tekne basina diisen kalip maliyeti, isgilik siiresi azalacagindan
maliyet diigmektedir. Bu haliyle CTP tekneler aliiminyum teknelerden daha ucuz

olmaktadir.

3.4.12.7. Kalici Renklendirme

CTP kaliplama swrasinda kullanilan regineye katilan pigmentler sayesinde
istenilen renk verilebilir. Bu islem ek bir masraf ve iscilik gerektirmez. Tekne

tamamlandiktan sonra ayrica boyanmasi gereksizdir.

3.4.12.8. Esneklik
CTP 'nin algak elastisite modiilii (2 x 106 psi - ¢elik 30 x 106 - aliiminyum

10 x 106 ) sayesinde yiik uygulandiginda hemen sekil degistirmesine karsin kisa

siirede eski geklini almaktadir. Ancak bu dzellik CTP tekne ingaatinda bir sakinca
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da olabilir. Teknenin deformasyon yapmamas:1 gereken yerleri 6zel sekilde takviye
edilmelidir. Cam elyaf ylizdesi arttirilarak elastisite modiili 4 x 106 psi 'ye kadar

yiikseltilebilir.

3.4.12.9. Bakim Tutum Kolayligi
CTP korozyona ugramadig, paslanma ve g¢iirime yapmadif i¢in bakim ve
tutumu ¢ok kolaydir. Ayrica boyada gerektirmez. Sadece silinerek temizlenmeli ve

gerekirse yosunlara karsi uygun boya ile boyanmalidir.

3.4.12.10. Omar

1950 'lerin baslarinda yaklasik yarim diizine pilot botu deneme amaci ile
A.B.D. 'de insaa edilmisti. Bagarili gecen bir hizmet déneminden sonra, yaklasik
10 yil kadar oOnce c¢eyrek ylizyill zorlu sartlarda calismanin tekneler iizerinde
etkisi incelenmek istendi. Bu amagla kirilip incelendiklerinde teknelerin kaliptan
ciktiklart ilk giinkii kadar saglam olduklar1 goriildi. Teorik olarak uygun bir
bakim ve dikkatli kullanma halinde Omiir sonsuzdur. 45 yillik zaman igerisinde bu

savi ¢lirlitecek veya dogrulayacak bir olay gozlemlenmemistir.

3.4.12.11. Tamir Kolayhgi

Yarali CTP tekneler ¢ok kolay ve ekonomik olarak onarilabilir.

3.4.12.12. Titresim ( Vibrasyon )

CTP disik bir elastisite modiiline sahip oldugundan gemi titresimlerinin
genlikleri biiyiik olmaktadir. Bu titresimler genellikle makina ve pervaneden
dogmaktadir. Ancak makina temellerinin ve stifnerlerin uygun dizaym ile bu

sakincalar azaltilabilir.
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3.4.12.13. Asinma, Yipranma
CTP 'nin asginmaya karst mukavemeti metallare nazaran daha diisiik, ahsap
malzemeye oranla ise daha biiyiiktlir. Bu nedenle agindirici yiiklere maruz

kisimlarda tampon ve koruyucu plakalarla takviye yapilmalidir.

3.4.12.14. Manyetik Ozelligi Olmamasi

CTP manyetik bir malzeme olmadigindan 6zellikle maym arama tarama

gemileri ve diger kiigiik boydaki harp gemileri igin ¢ok uygun bir malzemedir.

Goriildigti gibi CTP 'nin bir gemi insaat malzemesi olarak istiinliikleri.
sakincalarina gére ¢ok daha fazladir. Bu nedenle 45 seneye yakin bir zamandir
CTP bot, sandal, yat, yelkenli yat, sahil muhafaza, mayin arama tarama, hiicum bot.
avcl botu, balikgr gemisi v.s. gibi 40 metreden kiigik gemilerin insaasinda basari

ile kullanilmaktadir.



3.5. DIGER MALZEMELER :

3.5.1. TRI-CLAD :

Tri-Clad malzeme patlamadan dogan basincin etkisiyle gelik ve aliiminyum
alasimi arasinda bulunan saf aliiminyum malzemelerin birbirine gegerek kaynamasivla
elde edilir. Patlatma iglemi toprak altinda bos ve giivenli bir arazide gerceklestirilir. 11k
tabaka olarak 19 mm gelik, iizerine 9.5 mm saf aliiminyum ve en iiste de 6.5 mm
kalinliginda altiminyum alasimi yerlestirilir. Dinamitler uygun yerlere verlestirilip
tabakalar toprakla ortiiltir. Daha sonra giivenli bir sekilde patlatilir. Ara tabakadaki saf
aliminyum diger iki malzemenin arasinda olabilecek korozyonu engelleme gérevi
vardir. Celik ve alliminyum alasimi ise kendi tlirlindeki malzemelere kaynakla

birlestirmede kolaylik saglamaktadir.

Sekil 3.5.1 Tri-Clad Malzeme Kesit Goriintiisii
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Sekil 3.5.2. Tri-Clar Imalat: (Patlatarak)
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Ana govdesi ¢elik st yapilart aliminyum alasimi olan liikks yatlarin tamamina
yakininda bu malzeme kullanilir. Zamandan ve iscilikten kazandirdifi igin tercih
edilmektedir. Percinli baglantidan daha kolaydir ve daha estetiktir. Ayrica korozyon
dayanimi yine pergine gére daha yiiksektir. Teorik olarak iyi boyanmis Tri-Clad ‘in

omrii sonsuzdur.

Tri-Clad ‘taki ¢elik tabaka gemi ingsaatinda sik kullanilan St42 ¢eligidir. Fakat
esdegerleride kullanilabilir. Aradaki saf aliminyum Al 1000 veya Al 2000 dir.
Aliiminyum alasimi olarakta iyi kaynak edilebilirlik 6zelliginden dolayr Al 5086
kullanihir. Toprak altinda patlatilarak birlestirilen plakalar belli standart kalinlik ve
boylarda kesilerek satisa sunulurlar. Tri-Clad seritlerin boyu 3350 mm kalinligi 34 mm
dir. Enleri ise tasayacagi Ust yapinin agirligina gore degiskendir. Kimi durumlarda
(6zellikle kose baglantilarinda) Tri-Clad 3500 mm x 1300mm tabaka halinde de

sattlmaktadir.

Mekanik Ozellikleri :
a) Aliminyum ve ¢eligin birlesme noktalarindaki kesme direnci min 5.3
kg/mm? “dir
b) Fiziksel ve yorulma test sonuglar1 Tablo 3.5.1 ‘deki gibidir.

Tablo 3.5.1. Yorulma Dayanimi

Numuneler Gerilme kg/mm2 Kopma Sonug

Basma | Cekme | Bozulma

TRI-CLAD 10.5 35 395.000 | Kaynak sicakhigindan etkilenen
Al bozuld
Kullanimi 10.5 0.7] 721300 ) Albozuidy
5
70 21 1.267.400
Tipik 9 mm’lik 10.5 3.5 31.600 | Pergin Kirtldi

percin kullanmmi 10.5 3.5 63.300




Korozyon Dayanimi :

Korozyon testi, deniz suyunun direkt temasinda ve sprey deniz suyu etkisi

altinda hem hem de boyasiz olarak yapildiginda Tablo 3.5.2. ‘deki sonuglar1 vermistir.
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Tablo 3.5.2. Korozyon Dayanimi

Ornek Tatbik Delinme
Durum Siiresi Derinligi
3 Ay 0.67 mm
Boyasiz
Durumda 12 Ay 0.82 mm
27 Ay 1.05 mm
60 Ay 1.57 mm
Komple 12 Ay Yok
Boyali 34 Ay Yok
Durumda

Ik 3 ayhk etkilenmeden sonra aliiminyumdaki korozyondan etkilenme derinligi
0.67 mm olmaktadir. Bu ihmal edilebilir bir miktardir. Aliiminyum Oksit Hidrat bir
koruyucu inert gazdir. Bunun kullanilmasiylada 0.67 mm’lik etkilenmeden bile
korunabilir. Boyasiz vaziyettede iyl korozyon dayanimi gosterdigi halde uygulamanin

boyali yapilmas: tavsiye edilmektedir.

Tablo 3.5.3. Malzeme analizi

Celik A 516 g. 55 Aliiminyum alasim 5086 Saf aliiminyum 1100

Mg 3.50-4.50
C max 0.20
Mn 0.60-1.20 Cr 0.05-0.25
P max 0.035 Mn 0.20-0.70
S max 0.04 Ti  0.15 max
Si 0.15-0.40 Cu 0.10 max
Zn 0.25 max

Fe+Si 0.10 max

Cu 0.05-0.20
Mn 0.05 max
Zn 0.10 max




If"'

Tablo 3.5.4. Tri-Clad’1 Olusturan Malzemelerin Ozellikler

Mekanik Ozellikler Celik | AFMg4.5 | Aliiminyum
Son Gekme Dayanimu (kg/mm”) 38-52 29 7.5-105
Akma Noktas: (kg/mm?) 20.7 13| 25
Uzama 27 12 { 28 f

Tablo 3.5.5. Kaynasma Alaninda Cekme Dayanimi

i Cahsma Durumunda

| 11.2 kg/mm” |

| Biikiilme durumunda (R=10xb)

- eat
11.3 kg/mm-~ ¢

I

i 5350 “C ‘de 15 dakika bekletmede

9.2 kg/mm" |

Sekil 3.5.3. Tri-Clad ‘in Kaynak yontemi
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Sekil 3.5.4 Tri-Clad Birlesme Sekilleri



3.5.2. Strong Plank :

Ugte ikisi su ile kaplh olan diinyamizda, insanoglu bu biiyiilevici varligi kontrol
altina almak ve kullanmak {izere ¢ok ugras vermis ve devamli gelisen sistemler ile
malzemeler kullanarak bunda basarili da olmustur. Denizlerin ve akarsular dahil
gollerin insanlik hizmetinde kullanilmaya baslandigr ilk c¢aglardan beri de, viizer
teknelerin mevcut olanaklar ¢ergevesinde basit aletler ve metotlarla yapilabilmesi bir

prensip olarak izlenmis olup bu prensip bugiin i¢in dahil gecerliligini korumaktadir.

STRONG-PLANK'in gelistirilmesi de tamamen bu ilkeve sadik kalmax
amacina yonelik olup sadece modern ilim ve teknolojinin bu sahaya vansitilmasindan
ibarettir. Bu malzemenin tekne yapun sektoriine girisi ile. gerek usta ve gerekse (o
acemi vapimci i¢in son derece kolaylik saglayan bir metodun uygulanmasina olanu:i
saglanmistic,.  STRONG-PLANK ile tekne vapiminda son derece miikemmzel
islenebilirlik 6zelligi gosteren ahsap yerine kullanilabilecek. ahsaba gore ¢ok daha hatir
ve baska Ustiin nitelikleri olan bir sunni malzeme. tekne yapimcilarinin kullanimina
sunulmustur. Cok hafif bir i¢ yap: {izerine sarili gliclii elyaftan ibaret bir matrix’in

kullanilmasi ile tretilir.

Sekil 3.5.5. Strog-Plank Tekne Imalat Sekli
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STRONG-PLANK ile ilk kez, tekne yapiminda kullanilabilecek saglam bir
malzemenin basit ve kolay bir metod ile biitiinlestirilebildigi sistem sunulmaktadir.
STRONG-PLANK kullanilarak yapilacak bir tekne yapiminda gerekli yardimci arac
geregte bir kag¢ basit aletten ibarettir. Bir gilinlik caligma ile tim govde ortaya
cikarilabilir. Son derece diizgiin satihlar nedeniyle de, laminasyondan sonra

zimparalama ve spatula ile temizleme iglemleri de minimumda kalacaktir.

STRONG-PLANK’in tekne yapimindaki kolaylik ve ¢abukluk yalmzcu
profesyonel Yat yapimcilar: tarafindan degil, tatil giinleri kullanilabilen amator tekne

ingaatgilar tarafindan da takdir edilmektedir.

STRONG-PLANK ile yapilmis bir tekne govdesi son derece saglamdir ve ic
yapida aga¢. sa¢ veya aliiminyum ingaatta oldugu gibi, kirisler ve benzeri hacim
kaybettirici unsurlar olmadigi igin, ¢ok bilyiik bir i¢ hacim saglanir.Malzemenin hafit
HEREX- kopiik malzemesi tizerine sarilmig cam elyafi ile sandvi¢ seklinde yapilnus
olmasi nedeniylede ortaya ¢ikan tekne agirligi diger malzemelerle yapilanlara gore ¢ok

daha azdir ve tabiatiyla da 1s1 ve ses izalasyonu da mikemmeldir.

STRONG - PLANK teknenin bakim ve onarimi ¢ok kolay olup zaten minimum
seviyededir. Clinkii STRONG -PLANK malzeme gecirgen olmamasi sebebiyle su.
sicaklik farklari ve benzeri gibi nedenlerle siserek kabarmalar yapmaz. Yillar boyuncu
maruz kalinabilecek en sert deniz ve hava kosullar1 dahi bu malzemeyi 6zde yipratmaz.

yoramaz ve dolayisiylada saglamligini yok edemez.

Strong — Plank 'in Avantajlari :

e Laminat yapiya nazaran %300 daha fazla dayaniklidur.

e Dis ve i¢ laminasyon arasinda saglam baglanti nedeniyle tekne satihlarinda higbir
sekilde sigsme kabarma, plaka kalkmasi goriilmez.

o Son derece uzun Smiirliidiir.

e Genis bir i¢ hacim ve daha basit bir i¢yap1 uygulamasi saglar.
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e Tahta ve/veya kopiikle kaplamaya nazaran en az %60 daha kolay ve siratli
islenebilir.

e Amat0r kisiler tarafindan dahi uygulanabilir.

e Mikemmel bir gévde goriiniigii saglanabilir.

e Bakim.tutum ve onarim ¢ok kolaydir.

e Hafiflik nedeniyle. motor giicii ve yakit sarfiyatinda tasarruf saglar.

e Hasar /yaralanma durumunda su almaz . 6z madde ¢iiriimez.

Sekil 3.5.6. Yalanci Postalar Uzerine Strong-Plank Yapistiriimasi

Strong - Plank Malzemesi ile Caligma :

STRONG - PLANK standart olarak 12m.bovunda ve kullanilacak teknenin boyu
ve teknede kullanim yerlerine gore segilebilecek 4 ayr kalinlik ve genislikte, standart
kaplama veya Karbon - Kevlar kaplamali tipler olarak piyasaya siiriiliir. Arzu
edildiginde tasima kolayligi i¢in ¢italar bagka boyutlarda kesilebilir. Daha uzun ¢italarin

yapilmas1 miimkiin isede nakliye problemi nedeniyle tavsiye edilmez.

Tekne Govde ve giivertesi ayr ayr yapilir sonra birbirine yapistirilir. Gévdenin
yapimi i¢in omurga ve egrilere gerek yoktur. Endaze resimleri uyarinca , tekne ebadina
gore hazirlanan iskelet bloklan kullamlir.Degisen araliklarla yerlestirilen bu bloklarin

islevi kaplama tamamlandiktan sonra bitecek olup bu nedenle ucuz agagtan yapilamalar



uygundur. Bu bloklar kolay ve ¢abuk ingaat1 saglamak igin diiz bir zemine ters olarak
(guverte altta olmak) tizere yerlestirilir. Daha sonra gdvde ters gevrilerek i¢ laminan ve

benzer islemlerle hazirlanan gliverte yapistirilir.

Diger Sandvig Tipi Malzemelerle Karsilastirma :
Asagida sekilde, ayni kalhinliktaki diger sandvi¢ tipi malzeme jle STRONG -
PLANK malzemenin Valencia Universitesi tarafindan yapilan  mukayesesi

goriilmektedir. (Kullanilan kaplama STRONG - PLANK ‘te | kat daha azdir.)

Basing

A
T T T T T LI

Sekil 3.5.7. Diger Sandvig Tipi Malzemelerle Karsilagtirma

l. Strong-Plank 2. Balsa Balcor
3. PVC-Klegecell R75 4. PVC Airex 80
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Tablo 3.5.6. Strog-Plank Cita Kaliniklarina Gore Gévde Yapiminda Kullanilabilecek

Tekne Boyutlar

27x12 mm

5-8 m Tam Boy

36x17 mm

10 m tam boya kadar

46x22 mm

15 m tam boya kadar

46x27 mm

20 m tam boya kadar

46x32 mm

25 m tam boya kadar

Tablo 3.5.7. Teknik Bilgiler

Profil Yogunluk Yirtilma Muk. | Basing Muk. | Kompresyon ‘

mm Modili |

Kg/m® N/mm® N/mm’> N/mm* E

27x12 mm 430 5.54 9.33 206

36x17 mm 358 477 9.05 206
46x22 mm 299 3.71 8.63 222
46x27 mm 250 3.43 8.21 241
46x32 mm 225 3.09 7.92 256




3.5.3. Balsa-Core :

Balsa-Core (Baltek) kompozit bir malzemedir. Yani birbirinden farkli birden
fazla malzemenin bir araya getirilip yeni bir malzeme olarak tamimlanabilir. Mesela
CTP sunni cam elyafi ile reginenin karisimi kompozit bir malzemedir. Balsa, dogal bir
recine olan Lignin °li seliilozik fiber tabakalara bindirilmis ahsap bazli kompozit bir

malzemedir.

Sekil 3.3.8. Balsa Parcaciklarinin dizilisi

Sandvi¢ tipi kompozit. normal kompozit malzemeden ayni kahinlhk igin daha
dayanikh ve daha hafiftir. Balsa, damarlarinin yapisi itibariyle 1st ve ses izolatdriidiir.
Ayrica hafiftir ama dayanci diisiik oldugu icin fiber tabakalarla desteklenir. Kiigiik ve
esdeger bollinmiis balsa parcalar liflerin herydnde diizenli olacak sekilde dizilisi ile
ahgabin anizotrop dezavantajida minimuma indirilir. Bu durumda bir Balsa-Core

tabakas1 hem enine hem de boyuna I profili ile desteklenen bir ag saglamlig gosterir.

Balsaya siiriilen recine emmeye ve depolamaya ¢ok miisait olan Balsa

hiicrelerine dolar. Reg¢inenin katilasmasiyla ¢ok rijit ve hafif bir yap elde edilmis olur.
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Sekil 3.5.10. Balsa ‘nun hiicre yapisi
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Balsa-Core dig kaplama ana malzemesi olarak kullanilabilecegi gibi i¢

bélmelerde, su gecirmez perdelerde ve hatta mobilya yapiminda bile kullanilabilir.

Balsa-Core ‘un avantajlarimi s6yle siralayabiliriz.
e Hafiftir

e Agirhik-Dayanim orani ¢ok yiiksektir.

e Darbe ve yorulma dayanci yiiksektir.

e lyi bir kesme ve egilme mukavemeti vardir.
e Neme dayanikhdir.

o Pozitif ylizdlirme etkisi yiiksektir.

e Yenilenebilir dogal bir kaynaktir.

e Onde gelen Lloyd’s kuruluslarinca onaylanmustir.

Asagida kullamim yerine goére dretilmis ¢esitli Balsa-Core tabakalan

goriilmeltedir.

Sekil 3.5.11. Contourcore : Dig1 esnek kumasla desteklenmistir. Egrisel ylizeylerde ve
dzellikle dis govdede kullanilir.



Sekil 3.5.12. D-100 Rigit End-Grain Panels : Diiz yiizeylerde, i¢ bolmelemelerde
kullanilir.

Sekil 3.5.13. DecoLite Conposite Panels : Su gegirmez perdlerde kullanilir.
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j 2-;;7/7 /

Sekil 3.5.15. Flexible Fillet Strips : Egrisel koseleri ve kenarlar donmek i¢in kullanihr.
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Sekil 3.5.16. DuraKore : Amator tekne imalatgilan igin iiretilmis bir malzemedir.
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4. YAT INSAA MALZEMELERININ KARSILASTIRILMASI :

Teknede istenilen, ekonomik olma, kullanislilik, uzun 6miir kolay temizleme.
bakim ve tutum, mukavemetli bir yapiya sahip olma, hafiflik, iyi is¢ilik, yeterli hiz,
sagliklt yapi, en yliksek seyir giivenligi, genis i¢ hacim ve konfor, i¢ ve dis estetik
ozelliklerinin saglanmasi, insaa edilecek oldugu malzemenin se¢iminde etkendirler.

Imsaa malzemelerinin genel olarak karsilagtiriimas: asagida verilmektedir.

4.1. Maliyet Agisindan Kargilagtirma:

Maliyet g6z Oniine alindifinda eger sadece teknenin ilk yatinm maliyeti
diigtiniiliiyorsa, ¢elik malzeme diger malzemelere gore iistiin goziikmektedir. Seri bir
sekilde, birbirine es tekneler ingaa edilmesi s6z konusu oldugunda CTP malzemenin
se¢imi uygundur. Aga¢ malzemeden yapilan tekne insaatinda tekne maliyetinin
artmasina, 6zenli ve kaliteli is¢iligin gerek duyulmasindandir. Aliiminyum malzeme ise
bu agidan bakildiginda gerek malzeme ve gerekse is¢ilik agisindan diger malzemelere
gore en pahalisidir. Ancak gerek CTP ve gerekse aliiminyum malzemenin segiminde

uzun dmiir maliyeti disiintildiigiinde bir azalma goriiliir.

4.2. iscilik ve Genel Masraflar :

Is¢ilik masrafi iilkeden iilkeye ve iiretimin seri olup olmamasina bagli olarak
degisir. Ayrica kalip ve mastar maliyetinin birim maliyete etkisi de tekne sayisina bagl

olarak dogrusal azalir.

Genel masraflar mihendislik, kalite kontrol, servis, finansman gibi nedenlerle
ortaya ¢ikan giderlerdir. Yaklagik olarak malzeme isgilik ve genel masraflar toplamin

tistiine % 30 kar eklenerek CTP teknelerin piyasa fiyati meydana gelir.
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4.3. Kullaniglilik Agisindan inceleme :

Kullamislik agisindan ahsap malzeme ¢ok uygundur. Istenilen konfor ve estetik
ahsap malzeme tarafindan yiiksek diizeyde saglanir. Bu konuda ikinci CTP sonra da

aliminyum gelir.

4.4. Tekne Omrii Bakimindan :

CTP ‘den iiretilmis olan teknelerin 6mri hakkinda, kullanilmaya bagladiklar ilk
andan bu yana ge¢en siire yeterli olmamustir. Her gegen zaman CTP ‘nin dmiir hanesine
bir art1 olarak yazilmaktadir. Diizenli ve gerekli minimum bakim ile bu siire sonsuz
olarak alinabilir. Aliiminyum ise genel sartlarda en uzun dmiirlii malzemedir. Darbe ve
¢izilme dayanimi CTP ‘den daha iyi oldugu i¢in avantajlidir. Aliminyumu ¢elik, CTP

ve ahsap sirasi ile takip eder.

4.5. Bakim-Tutum Acisindan Karsilagtirma :

Ahsap malzeme bakim ve tutum bakimindan en fazla ilgiyi ve 6zeni isteyen
malzemedir. Cok ¢abuk ve kolayca; ¢izilir, kirilir ve yanabilir, rutubet ve giinesle zaman
icerisinde deforme olur. Uzeri boyanmadan ve verniklenmeden kullanilmasi
olanaksizdir. Siirekli olarak koruyucu madde gerektirir. CTP g¢abuk kirilir, kolayca
cizilir ve belirli 1sida deformasyona ugrar. Celik malzeme ise belirli zaman araliklar
icerisinde koruyucu malzeme ile kaplanmasi, boyanmasi gerekir. Aliiminyum

paslanmaz.

4.6. Mukavemet Acgisindan Karsilagtirmalar :

CTP nin mukavemet/agirlik orami yliksektir. Aga¢ malzemenin mukavemeti
diger metallere ve 6zellikle ¢elik malzemeye gore olduk¢a diisiiktiir. Insaatinda kalin
kesitli malzeme kullanilmasi ile mukavemet artinlabilir. Aliiminyum g¢elik kadar
olmamasina ragmen yeterli mukavemete sahiptir. Asagida gosterilen tablo karsilastirilan

yat ingaat malzemelerinin mukavemet degerleri hakkinda bilgi vermektedir.



Tablo 4.1. Malzemelerin karakteristik 6zellikleri
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Malzeme cinsi Yoguniuk Basing¢ gerilmesi Cekme gerilmesi
Ton/m3 N/mm2 N/mm?2
Agag 0.47 4.2 8.8
CTpP 1.17 98.1 58.9
Celik 7.90 363.0 363.0
Altiminyum (5052) 2.70 240.0 245.()J

4.7. Agirlik Bakimindan Karsilagtirma.

Uygun bir tasarimla tiretilmis olan CTP tekneler aga¢ benzerlerinden yaklasik

olarak yar1 yariya daha hafif olmaktadir. Yukarida verilen tablodaki degerlerin

karsilastirilmasi ile ayni boyutlarda tekneler Gretilmesi durumunda ;

Agag tekne alliminyum tekneye gore 6.7 kat,

CTP tekne alliminyum tekneye gore 2 kat,’

Celik tekne aliiminyum tekneye gore 2 kat daha agir olmaktadir.

4.8. ingaat Teknigi ve iscilik Kolayligi Agisindan Karsilastirma.

Siras1 ile aga¢, aliminyum ve celik malzeme teknigi ve iscilik genis bir

organizasyonu isteyen belirli zorluklari vardir. CTP is¢iligi ise diger malzemelerin

isciliklerine gore kolaydir. Biiyiik ve karmagik pargalar tek islemle bir parga halinde

kaliplanabilir.

4.9. Malzeme Temini Bakimindan Karsilastirma.

Aga¢ malzeme cesitleri bakimindan tilkemizde yetisenleri {ilke igerisinden, tik

ve maun gibi cinsleri ise yurt disindan ithal edilmektedir. CTP malzemenin temin

edilmesi agisindan bir zorlukla karsilasilmamaktadir. Celik malzemenin kolay tedariki

kaynak ¢oklugundan dolayr miimkiindiir. Aliminyum malzeme ise fiiretici sayisinin

azligindan dolay1 bir bekleme siiresi sonrasinda elde edilir. Ozellikle su giinlerde

alliminyum malzeme tedariki, asir1 talep nedeni ile olduk¢a zaman almaktadir.
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4.10. Malzeme Yorgunlugu Agisindan Karsilagtirma

Malzeme yorgunlugu bir biinyenin tekrarlanan zorlamalardan kaynaklanan hasar
birikmesi olarak tanimlanmaktadir. Asagida verilen grafikte kirilma zorlanmasi olarak.
aymt kirilmay1 saglayacak olan statik zorlanmanin yiizdesi olarak, yiik tekrarina bagh
olarak verilmektedir. Bir tekne bir mevsimde sadece hafta sonlar1 gezilmesi kosulu ile
dort yilda 1 milyon siklikla tekrarlanan yiike maruzdur. Agag¢ bir tekne bu durumda
kirtlma direncinin %60’1 korumakta iken aliiminyum %40, CTP’nin ise %20 kirilma

direncini korudugu goriilmektedir.

Tekne insaatinda kullanilan malzemelerden, herhangi birinin  kesin

Gistiinliigtinden s6zetmek miimkiin degildir.
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Tablo 4.2. Malzemelerin kriter kiyas tablosu

Nitelik Celik CTP Aliiminyum Agag
Maliyet Ucuz Celikten pahali Yiksek maliyet Yiksek, Aliiminyumdan
az
Omiir Uzun émdr Orta uzun émir Uzun 8miir Orta-kisa 6miir

Sekil Verme

Hafif metal isleme
tezgahlart ile

sekillendirilir

Kaliplama ile istenilen
sekil verilir. Basit
tezgahlar ve aletler

gereklidir

Hafifmetil igleme
tezgahlarinda

sekillendirilir.

Birgok ytzeye
uydurulmak igin

sekillendirilebilir.

Dis Goritnils

Kaynak sirasinda bazi

¢ikintilar olmasi

lyi hazirlanmus disi

kalip sayesinde

Kaynakla

birlestirmede olusan

Kumlama ve

perdehlama ile diiz

halinde dahi diizgiin puristzsiz diiz bir bazi ¢ikintilar disinda | yiizey olusur.
yizey elde edilir. yuzey elde edilir. doz bir yiizey elde
edilir.
Ufuk Carpmalarn Hig veya ¢ok az Yuzeyde ufak gatlaklar | Cokinti ve giriniti Ufak yariklar —1
Etkisi
Bityiik Carpigmalarin Cokintii ve oyuklar Malzeme etkilenip Ciddi gokakler Kabuk etkilenmesi
Etkisi Kirthir mesnetlerde mesnet kiriimast
bitkiilmeler

Asinma Ozellikleri

Asinmaya direng
gosteririr. Boya ile

tekrar yenilenir.

Agimma sonucunda

bayok hasar yapar.

Asinmaya azgok

direng gosterir

—
Asmma bityiik hasarlar

yaratir,

Hava Kosullarina

Korrozyonu azaltmak

Hava kosullarina ¢ok

Iyi hava direnci vardir.

Hava kosullarina olan

Dayanim i¢in dikkatli boya ve iyi direng gosterir. Cok | Su hattt izerinde boya | direnci azdir. Dizenli
bakim ister. az bakmm ister. istemez. bakim ister.
Yangin Direnci Yanmaz Regine yangini Dusik sicakliklarda Cok zayif yangm direnci |

geciktirir. Is1 kaynagi
ile kendisi kay1p olur.

dahi bigimi bozulur

erir

gosterir.
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5. MALZEMELERIN EKONOMIK ANALIZi :

Son olarak simdiye kadar gordiiglimiiz malzemelerin esdeger bir tekne ve ayni

tekne ekonomik 6mrli igin bir ekonomik analizini yapalim. Bu analizde teknenin ilk

yatirim maliyeti olarak, teknenin ana gdvde ve {list yap:i ana malzemesi toplam tutari.

isletme masrafi olarak, teknenin émriince muhtemel bakim tutum masraflari, son olarak

teknenin omrii sonundaki hurda fiyati da alinmistir. Malzemelerin 6miirlerinin farkh

olmast ihmal edilmistir. Kaza gibi fiziksel deformasyona ugramadiklar1 var sayilmistir.

Ornek tekne olarak 25 m boyunda Motor Yat alinmistir. Aym tekne i¢in,

1.
2.

('S

® N oA

Celik Govde-Celik Ust Yapi

Celik Govde-Aliiminyum Ust Yapi

Celik Govde-Kompozit Ust Yapi
Aliiminyum Gévde-Aliiminyum Ust Yapi
Aliiminyum Gévde-Kompozit Ust Yapi
Ahsap-Epoxi

CTP Tek Kat Govde-Kompozit Ust Yap1
Kompozit Gévde-Kompozit Ust Yapt

Tekne alternatifleri baz alinmistir. Tekne ana malzemesine gére degiskenlik

gOsteren tasarim, tersane techizati, sigorta, isgilik gibi masraflar fiyatlara dahil

edilmemistir.

Bu bilgiler ve kriterler 151g1nda elde eilen degerler Tablo 5.1. “deki gibidir.
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Tablo 5.1. 25 m Motor Yat i¢in alternatif ekonomik tablosu

ILK ISLETME HURDA

NO MALZEME YATIRIM | GIDERI DEGERI
TUTARI (20 yithk) | (20 yud sonu)

$ $ $
I Celik govde-Celik iist yapi 200.000 100.000 10.000
2 | Celik gévde-Altiminyum iist yapi 240.000 100.000 12.000
3 Celik gévde-Kompozit iist yap 260.000 90.000 8.000
4 | Aliminyum govde-Aliminyum ist yapt 320.000 90.000 15.000
5 Aliiminyum gdvde-Kompozit iist yapi 340.000 110.000 10.000
6 | Ahsap Epoxy 280.000 120.000 | 1.000
7 | CTP tek kat gdvde-Kompozit iist yapi 280.000 70.000 1.000 |

8 Kompozit govde-Kompozit iist yapi 360.000 80.000 2.000

Eyliil 1997 tarihi itibariyle Dolar faiz orani ortalama %10 alip ve degerlerin

tamamim bu giine tasirsak saghikli bir kiyas yapabilmis olabiliriz. Isletme giderleri her

yilin sonunda peryodik yapildig: varsayilmistir.

Tablo 5.2. Hurdanin bu giinkii degeri (HMx(1+i)™"

Hurda Degeri (20| Bu Giinkii
yil sonraki) Deger
$ 10,000.00 $ 1,486.44
$ 12,000.00 $ 1,783.72
$ 8,000.00 $ 1,189.15
$ 15,000.00 $ 2,229.65
$ 10,000.00 $ 1,486.44
$ 1,000.00 $ 14864
$ 1,000.00 $ 148.64
$ 2,000.00 $ 297.29

* HM : Hurda maliyeti , i : yillik faiz (%10) , n : Zaman (20)



183

Tablo 5.3. Isletme Giderlerinin bu giinkii degeri

Isletme Bu Giinkii
Masraflari Deger

$ 100,000.00 $ 11,745.96
$ 100,000.00{ $ 11,745.96
$ 90,000.00f $ 10,571.37
$ 90,000.00, $ 10,571.37
$110,000.00 $ 12,920.56
$ 120,000.00f $ 14,095.15
$ 70,000.00, $ 8,222.17
$ 80,000.00f % 9,396.77

BD,, = IM* [l |
Formdilii ile bu hesaplama yapilmigstir. Burada :
BDim : Isletme masraflarinin bu giinkii degeri
IM  : Toplam Isletme Masraflar:
i : Faiz orani

n : Zaman

Dolayisiyla bu glinkii degerlerle yatirimin toplam maliyeti Tablo 5.4. ‘teki gibi olur.

Tablo 5.4. Toplam Maliyet

No Toplam

1 213.232.40%
253.529.68 $
271.760.52 $
332.801.02 %
354.406.44 $
29424379 %
288.370.81 §
369.693.99 $

0| | N w» B W N
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Tablo S.5. Toplam Maliyete gore siralama

Ne Toplam

369.693.99 $
354.406.44 $
332.801.02 %
29424379 §
288.370.81 §
271.760.52 $
253.529.68 $
1 213.232.40 8%

N W Q] & & | o

Aliiminyum ve Kompozit malzemelerden yapilan teknelerin en pahali
¢ikmasindaki etken; 20 yil dmriin bunlar i¢in kisa olmas1 ve seri imalata uygunlugun
kiyaslamada g6z ontine alinmamasindandir. Ayni kriterler Altiminyum tekneler i¢in de

gecerli oldugu i¢in bunlarda nispeten pahali ¢ikmigtir.
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