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SIMGE LISTESI

Bas kisimda olusan diisey ivme, m/s?

Ki¢ kisimda olusan diisey ivme, m/s?

Agirlik merkezindeki diisey yondeki ivme, m/s?

Kic dikeyden, incelenecek yerdeki mesafede su hattinda olusan diisey ivme,
m/s >

Desteklenmeyen panel genisligi, mm

Kalip genigligi, m

Her bir katin genisligi, mm

Su hattindaki agirlik merkezi boyuna konumundaki genislik, m

Blok katsayisi

Tekne tipi faktori

Dalga yuksekligi, m

Derinlik, m

Boyuna dagitim faktori

Her bir katin basma yiikii altindaki Young modiilii, N/mm?2

Levhanin basma yukii altindaki Young modiilt, N/mm 2

Kompozit lamine levhadaki basma yiikii altindaki Young modiilt, N/mm 2
Elyaflarin cekme yiki altindaki Young moduilii, N/mm 2

Levhadaki egilme gerilmesi, N/mm ?

Levhadaki egilme halindeki Young modulii, N/mm ?

E;; veya E_; olarak her bir katin tarafsiz eksenin Ustu veya alti konumunda ki
degeri, N/mm?

Reginenin cekme yiikii altindaki Young modiilii, N/mm?

Her bir katin cekme yiikii altindaki Young modiilii, N/mm 2

Levhadaki cekme yiikii altindaki Young modiilt, N/mm 2

Kompozit lamine paneldeki cekme yiikii altindaki Young moduilii, N/mm 2
Her bir kattaki kiitlece elyaf ylizdesi

Govde formu basing faktori
Bas kisim carpisma — doviinme basinci faktori

Acik guvertelerdeki konum faktori
Diisey dagitim faktori
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Kompozit yapidaki cekirdek malzemenin kayma modulii, N/mm ?
Su hattindan incelenen yere olan minimum disey uzaklik, m
Servis alani faktora

Agirlik merkezi boyuna konumdaki govde geneleri arasi uzaklik, m
Yiklemeden veya yiikten kaynaklanan seviye diisey uzakhgi, m
Govde tipi faktori

Guvenlik dahilinde ki dalga yuksekligi, m

Diisey hareket bagintisi, m

Dalga yliksekligi, m

Her bir katin 1 cm uzunlugundaki kesitinin ikinci alan momenti, cm *
Panelin 1 cm uzunlugundaki kesitinin ikinci alan momenti, cm*
85/ay,

Boyuna dagitim faktori

Dalga basinci govde formu faktori

Kompozit lamine panel diizeltme orani faktori

Stifner desteksiz efektif boyu, m

Tam boy, m

Kural boyu, m

Su hatti boyu, m

Egilme momenti, Nm

Mastorideki doviinmeden dolayi olusan dinamik egilme momenti, Nm

Her bir kattaki metrekare olarak elyaf agirligi, gr/m?
Disey dalga egilme momenti, Nm

Dizayn basinci, kN/m?

Dip tank perdelerine ve su gegirmez perdelere etki eden dizayn basinci, kN/m?

Dip stifnerlerdeki dizayn basinci, kN/m 2

Dip kaplamadaki dizayn basinci, kN/m 2

Yeke dairesi tavan stifner dizayn basinci, kN/m?
Yeke dairesi tavan dizayn basinci, kN/m 2

Acik guivertelerdeki dizayn basinci, kN/m?

Dip yaralanma basinci, kN/m?

Ust gliverte yapisi ve diger giiverte bilesenleri stifner dizayn basinci, kN/m?

Ust gliverte yapisi ve diger giiverte bilesenleri dizayn basinci, kN/m?
Ust gliverte yapisi ve diger giiverte bilesenleri dizayn basinci, kN/m?
Doviinme hareketinden olusan dip ¢arpisma basinci, kN/m 2

Borda kaplamasi yaralanma basinci, kN/m?

Bas kisim carpisma — déviinme basinci, kN/m 2

Su hattina kadarki hidrostatik basing dagilimi, kN/m?

Kapali gliverte stifner dizayn basinci, kN/m?

Kapali gliverte dizayn basinci, kN/m 2

ic dip stifner dizayn basinci, kN/m?

ic dip kaplama basinci, kN/m 2

Su hattina kadarki hidrodinamik basin¢ dagilimi, kN/m ?



Su hattina kadarki hidrodinamik basin¢ dagilimi, kN/m 2

Carpisma basinci, kN/m?

Hidrodinamik ve hidrostatik etkilerin bir arada kaplama Uzerine yaptigl basing,
kN/m 2

Borda kaplamasi stifner dizayn basinci, kN/m?

Borda kaplamasi dizayn basinci, kN/m?

Mastorideki dip kaplama tizerinde olusacak ek efektif basing, kN/m 2
Hidrodinamik dalga basinci, kN/m?

Acik guiverte stifner dizayn basinci, kN/m?

Acik giiverte dizayn basinci, kN/m?

Acik ve kapali giivertelerdeki basing dagilimi, kN/m 2

Acik ve kapali glivertelerdeki basing dagilimi, kN/m 2

Acik ve kapali giivertelerdeki dizayn basinci, kN/m?

Dinamik haldeki kesme kuvveti, N

Dalga kesme kuvveti, N

Stifnerler arasindaki mesafe, m

Servis tipi faktori

Su ¢ekimi, m

Cekirdek malzeme kalinligi, mm

Her bir katin kalinhgi, mm

Panel kalinligl, mm

Ortalama yuizey kalinhigi, mm

Mastorideki kaide hattindan dizayn su hatti arasindaki diisey uzaklik, m
Servis hizi, m/s

Her bir kattaki hacimce elyaf orani

Carpisma durumundaki disey hiz, m/s

Her bir kattaki elyafin ylzdece kiitle orani

Ki¢c dikeyden incelenecek bélgedeki su hatti lizerindeki yatay uzaklik, m
Her bir katin merkezinin levha veya kompozit levha ylzeyinden olan uzakligi,
mm

Tarafsiz eksenin levha veya kompozit levha ylizeyinden olan uzakhgi, mm
Su hatti bitisindeki ki¢ dikeyden agirlik merkezine olan yatay uzakhk, m
Tarafsiz eksenin levha veya kompozit levha dis ylizeyinden olan uzakligi, mm
Su hatti ki¢ kissmdan agirlik merkezine olan yatay uzaklik, m

Her bir katin en dis ylizeyinden tarafsiz eksene olan mesafe, mm
Baseline hattindan agirlik merkezine olan diisey uzaklk, m

Omurga dip hattindan kaide hattina diisey uzaklik, m

Dip kaplamadaki kisimlarda yaralanmadan olusacak ortalama yalpa agisi
Trim agisl

Agirhk merkezinde yaralanmadan olusacak ortalama yalpa agisi

Borda kaplamadaki kisimlarda yaralanmadan olusacak ortalama yalpa agisi
Deplasman, ton

Guverte carpisma faktori

Stifner tipi faktori

Her bir katta olusan maksimum basma gerilmesi, N/mm ?
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Her bir katta olusan maksimum ¢ekme gerilmesi, N/mm
Panelin maksimum ¢ekme dayanimi, N/mm?

Her bir kattaki elyafin 6z kitlesi, gr

Her bir kattaki reginenin 6z kitlesi, gr

Taylor bolimi

Elyafin Poisson orani

Reginenin Poisson orani
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OZET

KOMPOZIT MOTORYAT TASARIMI

Kaan ERSUNAY

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali

Yiksek Lisans Tezi

Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. ismail BAYER

Bu calismada 30 knot hizinda ve 31 metre boyundaki bir kompozit motoryatin tasarimi,
bilgisayar destekli modellemesi ve olusturulan modele gbére laminasyon planinin
olusturulmasi icin modele gergekte seyir esnasinda etki edecek olan yikler, yik
bilesenleri, egilme momentleri biyuklikleri belirlenmistir. Her bir bolimde belirlenen
nitelikler, bir sonraki asamaya ge¢cmeyi saglamaktadir. Asil amag, bu modele uygun,
modelin degisik bolgelerindeki ylik dagilimlarina, gerilme ve egilme momentlerine karsi
her kisim icin kompozit malzeme se¢imi yapmaktir. Bir diger asamada da, bu kompozit
malzeme secimi yapilan boélgelerin similasyonu agisindan, sonlu elemanlar yontemi
kullanarak, li¢c boyutlu modellenen yapilar lizerinde, yapi malzemelerini de géz éniinde
bulundurarak hesaplama yapan, ANSYS yazilimi ile de teorik yaklasim sonuglari ve
similasyon sonuglarini karsilastirmak amacglanmustir.

Ayrica, bu calismada ozellikleri belirtilen motoryat, Lloyd’s Register, ingiliz Loydu
kurallar geregi insaa edilmek istenmistir. Bu ylizden, mukavemet ilkeleri agisindan bu
loyd kurulusu tarafindan belirlenen kriterlere ve mukavemet ilkelerine gore yuk
boyutlari, gerilme ve egilme momenti buylklikleri hesaplanmistir. Ayrica, yine bu
calismada hesaplanan kuvvet, yik ve moment degerleri, karsilastirma acisindan
herhangi bir yizer yapi formunun, belirtilen kontrol noktalari ve spline teknikleri
yardimi ile, bilgisayar ortaminda modellenmesi icin tasarlanmis bir yazilim olan
MAXSURF  paket programi icindeki HYDROMAX vyazihmi kullanilarak da
karsilastiriimistir. Bu karsilastirma sonucunda da gériilmistir ki, Lloyd’s Register, ingiliz
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Loydu’nun, hesap ve mukavemet degerlerindeki emniyet faktéri kat sayilarindan
kaynaklanan buyukliklerin, bilgisayar ortaminda vyapilan analiz sonuglarindaki
blyukliklerden fazla olmasi, yat Ureticileri acisindan gbz ardi edilemeyecek bir gercek
olmustur. Bir sonraki agsama olan kompozit malzeme planlarinin belirlenmesi igin
Lloyd’s Register, ingiliz Loydu’nun éngérdiigii hesaplanan degerler kullanilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit malzeme, laminasyon plani, model, loyd, mukavemet,
similasyon, motoryat, seyir, kuvvet, yik, gerilme, egilme momenti, sonlu elemanlar
yontemi, spline, yazilim, paket program, yapi, emniyet faktord.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESiI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
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ABSTRACT

COMPOSITE MOTOR YACHT MODELING

Kaan ERSUNAY

Department of Naval Architect and Marine Engineering

MSc. Thesis

Advisor: Assist. Prof. Dr. ismail BAYER

In this study, loads, load components, bending moments that will affect the model
during movement are determined for computer based modeling a 30 knots speed and
31m length of composite motor yacht and for constituting the lamination plan of the
model. Qualifications identified in each segments, obtain a pass to the next phase. The
main purpose is to choose the appropriate composite material for this model and for
the load distributions, stress and bending moments, in each different section. In
another stage, comparison of theoretical approach and simulation results for the
strength of chosen composite material, by using ANSYS which uses finite element
methods in its calculation on 3D structures, which include structural materials,
software is aimed.

In this study also the motor yacht stated in this study has aimed to be constructed
according to Lloyd’s Register, English Lloyd’s regulations. Regarding this aim, weight
sizes, stresses and bending moments are calculated due to the strength principals of
this Lloyd constitution. Also, in this study, calculated values of force, weight and
moment are compared with HYDROMAX software within MAXSURF software pack
which is created for floating structure form modelling with defined control points and
spline technics. As a result of this comparison, it is seen that the safety factors of
calculations and strength values that Lloyd’s Register, English Lloyd had applied have
become real facts for yacht manufacturers which cannot be ignored. In next phase
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which is for definition composite material plans, Lloyd’s Register, English Lloyd’s
predicted value calculations will be applied.

Keywords: Composite material, lamination plan, model, loyd, strength, simulation,
motor yacht, movement, force, load, stress, bending moment, finite element method,
spline, software, software pack, structure, safety factor.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Daha 6nceden kompozit levhalar lizerine yapilan galismalara deginecek olursak; (Cetkin
[31]) calismasinda, farkli mesnetlenmis izotropik dikdortgensel serbest levhalarin dogal
titresimlerini Diferansiyel Quadrature Eleman Metodu (QEM) ile Galerkin’in sonlu
elemanlar kombinasyonu ile olusturulan Hibrid Eleman Metodu (HEM) yardimi ile elde
edilen c¢ozimleri sunulmustur. (Cetkin [31]) calismasinda kesik mesnetli, nokta
mesnetli ve c¢izgisel mesnetli dikdortgensel levha yapilarinda elde edilen ¢ozimler,
diger arastirmacilarin ¢oéziimleriyle ve sonlu elemanlar analizi ile ¢6zim yapan ANSYS
yazilimi ile elde edilen degerler karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglarinda degerlerin
uyumlu oldugu gorilmistir. Temel levha elemaninin fiziksel buydkliklerinin matris
sistemine vyerlestirilmesi, ic ve sinir bolgelerinde istenilen noktasal ve gizgisel
mesnetleme kosullarinin  saglanabilmesi, sonlu elemanlar analizi sistemlerine
benzetilmesi ile daha kolay uygulama alani bulmustur. Calisma sonucunda, Diferansiyel
Quadrature metotlarinda kaginilan problemli, serbest kenar problemlerinde hibrid

eleman metodunun daha iyi sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Bir diger kompozit ¢calismasi olan (Ozben [32]) calismasinda, kompozit malzemeler ile
ilgili olarak gekirdek bolimu gelik, ylzey 6rtusi ise farklh kompozit levhalardan olusan
kompozit panelin disey yik altindaki ¢cékme miktarlari hesaplanmistir. Farkli levha
boyut oranlari ve farkl sinir sartlar icin, kompozit levhanin ¢okme miktarlar
incelenmistir. Boylelikle, farkh elastisite modiliine ve ylizey 6rtisi kalinliklarina sahip

kompozit levhanin ¢oékme miktari analitik ve ANSYS vyaziimi kullanilarak sonlu



elemanlar yontemiyle elde edilmis ve sonuglar karsilastirilmistir. (Ozben [32])
calismasinda kullanilan elastisite modill, kalinlik ve Poisson orani degerleri ve
aralarindaki iliski, bu tez calismasina yardimci olmustur. (Ozben [32]) calismasi
sonucunda kullanilan analitik yéntem ile ANSYS yazilimi kullanilarak yapilan sonlu
elemanlar yontemi ile bulunan ¢okme degerlerinin, uyumlu oldugu gézlemlenmistir.
Her iki mesnet durumunda ¢okme miktarlarinin, yiizey 6rtisi kalinligina ve levha boyut
oranina gore degisimi benzerdir. Ancak levha boyut orani arttikca, ¢cokme miktarindaki

artis degisiminin siddeti de artmaktadir.

(Toma [33]) de bakilacak olunursa, li¢ adet kompozit levha 45 derece ulggen T
baglantisinda basing yikleri altinda gerilme analizleri yapilmis ve bunlarin kendi
arasindaki karsilagtirmalar yapilmistir. Bu analizler yapilirken her bir kompozit
malzemenin mekanik 06zelliklerinin tanimlanmasi, ANSYS vyazilimina boyutlarin
geometrik olarak tanimlanmasi, ANSYS vyazilimi hesaplama sonuglarindaki gerilme
dagilimlarinin incelenmesi ve karsilastirmalarinin yapilmasi bu tez ¢alismasina yardimci

olmustur.

(Cam ve Ozdemir [34]) calismasinda ise, kenarlarindan basit mesnetlenmis tabakali
kompozit levhalarda meydana gelebilen delaminasyonun burkulma yilkine etkileri
incelenmistir. Dort katmandan yani tabakadan olusan fiber kompozit levhanin ANSYS
yaziliminda modellemesi yapilmistir. Modelleme esnasinda kullanilan komutlar ve her
bir katmanda bulunan malzemelerin mekanik 6zelliklerinin tanimlanmasi da bu tez
calismasina oncliliik etmistir. Kullanilan levhalar arasinda belirli delaminasyon bolgeleri

mevcut olup, bu bolgelere degisik takviye agilarinda burkulma yikleri hesaplanmistir.

Son olarak, (Vatangil [35]) calismasinda ise, bazi kompozit malzemelerin mekanik
ozelliklerinin mukavemet deneyleri ile tespit edilmesi calismasi yapilmistir. Her bir elyaf
dikis yonlindeki oryantasyon agisi degistirilerek, malzemenin farkli oryantasyonlardaki
davranisi ve dayanimi incelenmistir. Daha sonra, tespit edilen bu mekanik degerler,
ANSYS 10 yazilimina tanimlanarak malzemenin modellenmesi ve isil gerilme analizi
yapilmistir. Bu asamalarda ANSYS vyazilimina tanimlanan yontem, komut ve
malzemelerin mekanik degerleri arasindaki iliskiler ise bu tez calismasinda

kullanilmistir. (Vatangil [35]) ¢calismasi sonucunda, simetrik olarak tanimlanmis tabaka



boyunca gerilme dagiliminin sabit oldugu gorilmektedir. Kuvvetin degisimi, kalinlik
boyunca olan gerilme degisimini ayni oranda etkilemektedir. Sicakligin, malzeme fiber
dikislerindeki oryantasyon acilarinin karsisinda gerilme degeri bakimindan etkisiz
oldugu, 6te yandan anti simetrik fiber dikis agisina sahip kompozit malzemelerde

gerilmenin lineer olarak degistigi de gdzlemlenmistir.

1.2 Tezin Amaci

Bu bolimde, 31 metre boyundaki motoryatin yapisal olarak tanimlanabilmesi icin
gereken motoryatin her bir bolgesine etki eden dizayn ylik ve basing degerleri Lloyd’s
Register (ingiliz Loydu) kurallari yardimi ile hesaplanmistir. Ayrica, boyuna egilmeden
olusan egilme moment ve kesme kuvveti degerleri, Lloyd’s hesaplarindan ampirik
olarak elde edilmistir. Karsilastirma acgisindan, bilgisayar destekli tasarlanmis modeli
elimizde bulunan motoryat, Maxsurf Hydromax yaziliminin boyuna mukavemet
modulu kullanilarak da analiz edilmistir. Boylece, karsilastirmali olarak her durum goz
oninde bulundurulmustur. Daha sonra yapisal planlara gecilmis ve Lloyds Register
Guidance Notes For The Classification of Special Service Craft, Calculation Procedures
For Composite Construction kural kitabi yardimiyla gerekli yapisal laminasyon planlari
belirlenmistir. Yine motoryatin her bir kismi igin belirlenen laminasyon planlarini
karsilastirma acisindan, ANSYS yazilimi kullanilarak belirlenen laminasyon planlarinin
analizi yapiimistir. Boylece, Lloyd’s hesaplamalarina gore elyaf katlarinda olusacak

gerilme buyuklikleri ve dayanimlar karsilastiriimistir.

1.3 Bulgular

Bu calismada, ingiliz Loydu kurallarina gére insa edilmek istenen kompozit motoryat
modeli lzerinde, motoryatin her bir bolimi ve yapisal elemani (izerine etki edecek
Lloyd’s ampirik formilleri yardimiyla hesaplanan basing yiklerinin olusturacagi kesme
kuvveti ve egilme momenti blykliklerinin, tekne insasinda yaygin olarak kullanilan bir
bilgisayar yazilimi olan MAXSURF HYDROMAX yaziliminin boyuna mukavemet analiz
sonuclarindan elde edilen buyuklikler ile yakin oldugu saptanmistir. Ancak, Lloyd’s
ampirik formiller yardimiyla hesaplanan kesme kuvveti ve egilme momenti

blydukliklerinin daha bliylk olmasinin sebebinin, ampirik formillerde kullanilan katsayi



degerlerinin, teknenin emniyeti agisindan yiksek olmasindan kaynaklandig
soylenebilir. Ayrica, motoryatin her bir bolimi ve yapisal elemani igin, Lloyd’s ampirik
formiilleri yardimiyla, basing yukleri kullanilarak hesaplanan kalinlik degerlerine goére
elyaf planlari yani laminasyon planlari tanimlanmistir. Basing yikleri altinda,
tanimlanmis olan bu laminasyon planlarinda bulunan elyaf katmanlarinda olusacak
gerilme ve ¢okme degerleri, Lloyd’s ampirik formiller ve hesaplama tablolar
kullanilarak belirlenmistir. Belirlenen bu blytklerin, sonlu elemanlar metodu
kullanarak hesaplama yapan bir analiz programi olan ANSYS yazilimindan elde edilen

blyuklikler ile de yakin oldugu gorilmistir.



BOLUM 2

BASINC HESAPLARI

Bu boélimde, Lloyd’s ampirik formulleri kullanilarak tekne gdévdesine seyir esnasinda
etki edecek olan hidrodinamik dalga basinci ve hidrostatik dalga basing hesaplari
yapilacaktir. Ayrica tekne govdesine, teknenin manevra sirasinda ve seyiri esnasinda
doéviinmesinden dolayi olusacak olan carpisma basing blydklikleri de Lloyd’s ampirik
formulleri kullanilarak hesaplanacaktir. Teknenin diger bolimlerinde, yani acik
glvertelerde, kapali giivertelerde, st bina kaplamalarinda, glverte elemanlarinda,
perde ve tank bolgelerinde, teknenin seyiri esnasinda olusacak basing buyuklikleri de

yine Lloyd’s ampirik formller yardimiyla bu bélimde hesaplanacaktir.

2.1 Tekne Kabuguna Etki Eden Hidrodinamik Dalga Basing¢ Hesabi

Su hattina kadar olan hidrodinamik dalga basinci, (2.1) esitligi yardimiyla hesaplanir [2].
Burada,

f, dusey dagitim faktorind,

H,..,, disey hareket bagintisinin metre olarak karsihgini simgeler.

kN
Pm=10foxHrm(ﬁ) (2.1)
(2.2)'de disey dagitim faktori hesabinda,

z, kaide hattindan agirlik merkezine olan diisey mesafenin metre olarak karsiligini,

z,, kaide hattindan omurga hattina olan diisey mesafenin metre olarak karsiligini,
T, su gekiminin metre olarak karsihgini,

L .., su hatti boyunun metre olarak karsiligini simgeler.

wl



fz=kz+(1—kz)x(ﬂ) (2.2)

Ty
z, =0
z= 1,480m
T, =155m
k,= e (2.3)

( 2nT, )

u =

Lwl

L, = 26,05m,

_ <2n1,55) — 0373
““\2605 )0 7Y

Degerler (2.3)'de yerine konulursa,
k, = 2,7187%373 = 0,688 bulunur.

Yukarida bulunan degerler yine (2.2)’de yerine konulursa disey dagitim faktori

asagidaki esitlikten bulunur.

= 0,688+ (1—0,688) (1’480_0)
f2=0, POCI X T 55

f, = 0,985

(2.4)'de dusey hareket bagintisi hesabinda,

k,., dalga basinci gévde formu faktéring,

c,, , dalga yuksekliginin metre olarak karsiligini,

X 1 -Ki¢ kisimda su hattinin bittigi yerin metre olarak karsiligini simgeler.

_ Fer Xwl z
Hrm - Cwmin ( 1+ (0,2+cp) ( Ll xm) ) (2-4)
Cw kr (05— xm )?
k. = 2,25, Cymin = E;km =1+ To,xz)' (2.5)
Xm = 0,2 (min), ¢, = 0,363 ( blok katsay:s:)
_ 2,25(05-0,2)% 0,2025 _
fem =1+ (0,363+02) 1+ 0563 1,36 (2.6)



cyw = 0,0771 x Ly, x (¢ + 0,2)03 x e70.0044Lw1) (2.7)

¢y = 0,771 x 26,05 x (0,363 + 0,2 )%3 x 2,718(70.0044x26,05)

cw = 1,50

Cwmin = ;_Z => 1’_22 =110, x,,; = 11m (2.8)

H, =110x (1+ —22 x( 11 —02)2) (2.9)
rm ! (0,363+0,2) 26,05 ! ’

Hym = 1,315

Yukarida ki bulunan degerler (2.1)’de yerine konulursa asagidaki (2.10) esitligi elde

edilir.
Pn=10x0,985x 1315 => B, =13~ (2.10)

Su hattina kadar olan hidrodinamik basing dagilimi (2.11) esitligi yardimiyla hesaplanir.

kN

Pp =10x Hpm (ﬁ) (211)
2 w

Hpm =11 (T4 -1)x (/L) (2.12)

Hpm = 1,1x (22;“;51 —1)x/2605 <0=>f; x /Ly =0,6 /26,05 => Hpp, = 3,06
Yukarida ki bulunan degerler (2.11)’'de yerine konulursa asagidaki (2.13) esitligi elde

edilir.

kN
b, =10x 3,06 = 30,6 — (2.13)

2.2 Tekne Kabuguna Etki Eden Hidrostatik Basing Hesabi

Su hattina kadar olan hidrostatik dalga basinci, (2.14) esitligi yardimiyla hesaplanir [2].
Burada,

z, kaide hattindan agirlik merkezine olan diisey mesafenin metre olarak karsiligini,

z, , kaide hattindan omurga hattina olan diisey mesafenin metre olarak karsiligini,

T, su gekiminin metre olarak karsihgini simgeler.

Py=10x (T, — (z— z.)) () (2.14)

Daha 6nceden bulunan degerler (2.14) de yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir.



P, =10x (1,55~ (1,480 —0)) => 0,7%

2.3 Acik ve Kapali Giiverteye Etki Eden Basing Hesabi
Acik ve kapali gliverteye etki eden basing, (2.15) esitligi yardimiyla hesaplanir [2].
Burada,

L ., su hatti boyunun metre olarak karsiligini,

wl !

I, sabit bir sayi olan Taylor bélimund,

f1, acik guivertelerdeki konum faktériini ifade eder.

Pun = fi (6+0,01xLy)x (1+0,05x1)+ E (-3) (2.15)
L= 1,50

_ 0,74+0,08 x Ly kN
£ =20 (20 (2.16)

- 0,7+0,08 x 26,05 — ﬂ <1

4,44—1,55 2,89
|4 30

r_m_ ——==5,88 (2.17)

Yukarida ki bulunan degerler (2.15)’de yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir. Bu

esitlik deplasman konumundaki agik gliverte basincini verir.

P,n=150x(6+001x2605)x(1+0,05x588)+ 1=1352 (T’;—N) acik

2

glverteler i¢in basing degeri ve 9 ( % ) kapali gliverteler i¢in basing degeridir.

Kayma konumundaki agik ve kapali gliverteye etki eden basing (2.18) esitligi yardimiyla

hesaplanir.
Burada,

L ., su hatti boyunun metre olarak karsiligini,

wl !
a,, agirlik merkezinde disey yondeki ivmenin m/s? olarak karsiligini

f1, acik gtivertelerdeki konum faktorind ifade eder.

P, =fx(5+001xL,)x(1+05xa,)+ E(% (2.18)



Agirhk  merkezindeki disey yondeki ivmenin hesaplanmasinda (2.19)'dan

yararlaniimistir.
Burada,

B,,, Su hattindaki agirhk merkezi boyuna konumundaki genislig§in metre olarak

karsihgini,

I, sabit bir sayi olan Taylor bélimund,
Oz, derece cinsinden trim agisini,
8p, derece cinsinden agirlik merkezinde yaralanmadan olusacak ortalama yalpa agisini,

L, ve H,degerleri de (2.20) esitliginden elde edilen buyukltklerdir.

a,=15x60gxLyx(H + 0084)x(5-0,1x6p)xI?x1073 (2.19)
Ly x B H
Ly= 2570 Hy = 2 (2.20)

Yukarida ki bulunan degerler (2.19)’da yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir. Bu
esitlik bize diisey yondeki ivmenin biyuklugiunii m/s 2 olarak verir.

26,05 x 8,223
a,=15x3x ————«x (

6,33 x 95

2 0,084)x(5—0,1x30)x5,882x10-3

6,33
a, = 108,27 x 0,4 x 2 x 34,57 x 1073 = 3 m/s?

Diisey yondeki ivmenin blyukliglt bulunduktan sonra, kayma konumundaki acik ve

kapali gliverteye etki eden basing, (2.18)'den asagidaki sekilde hesaplanir.

Pur=150x (5+0,01x2605)x (1+05x3)+ 1=2072 (= ) acik giiverteler

ve 12,83 (k—l\;) kapali gliverte basincini verir.
m

2.4 Deplasman Konumunda Olusacak Carpisma Basing Hesabi
Deplasman konumunda ki ¢arpisma basinci, (2.21) esitligi yardimiyla hesaplanir [2].

Burada,

L .., su hatti boyunun metre olarak karsiligini,

wl ¥

T, su ¢ekiminin metre olarak karsihgini,

V, m/s cinsinden servis hizini simgeler.



" k
Py = g (19 — 2720 (LT—M)Z)x,/LWle(m—’Z) (2.21)
¢dh - 0,18

Degerler (2.21)'de yerine konulursa asagidaki esitlikler elde edilir. Ayrica teknenin boyu
yoniindeki her bir kisim igin ise de carpimda farkli @, kat sayilari kullanilarak gerekli

basing blyuklikleri bulunur.

Py, = 0,18 (19 — 2720 (=222 ) x /26,05 x 30

26,05

Py, = 47,14 (%) kigtan 20,84 m ile bas kisim arasi,

Py, = 47,14 x 0,4 = 18,86 (% ) kigtan 20,84 m ile bas kisim arasindaki yan giverte

kaplamasi,

Py, = 23,57( % ) diger kisimlar,
Py, = 9,428( % ) diger kisimlardaki yan giverte kaplamasi,

Pyn =0 (:TIZ) ki¢ kisim ile 13 m arasi.

2.5 Kayma Konumunda Olusacak Carpisma Basing Hesabi
Kayma konumunda ki ¢arpisma basinci, (2.22) esitligi yardimiyla hesaplanir [2].

Burada,

a,, agirlik merkezinde diisey yoéndeki ivmenin m/s % olarak karsihgini,

fa, govde formu basing faktorind,
A, tekne agirliginin ton cinsinden degerini,

L .., su hatti boyunun metre olarak karsiligini,

wl
Gy, agirhk merkezi boyuna konumdaki gévde ceneleri arasi uzakhiginin metre olarak

karsiligini simgeler.

_ faAP(1+ay)

p,, = lda2® - Tdv)
dIb Lot Go (

kN

— ) (2.22)
Gy = 6,33 m, LCG'nin dliisey konumunda, gévde gceneleri arasindaki mesafedir.
fd = 54, P = 1,0
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Degerler (2.22)de yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir.

54x95x1x(1+3) kN
P, = =125 (—
dIb 26,05 x 6,33 5 (mz )

2.6 Bordada Olusacak Carpisma Basing Hesabi

Seyir esnasinda bordada olusacak carpisma basinci, (2.23) esitligi yardimiyla hesaplanir

[2].

Burada,

Pyp, doviinme hareketinden olusan dip carpisma basincinin kN/m? cinsinden
karsihgini,

05z, derece cinsinden trim agisini,

05, borda kaplamasi kisimlarinda ki yaralanmadan dolay!r olusacak ortalama yalpa
acisinin derece cinsinden degerini simgeler.

tan(40-0p)

P, =P
dls dib X tan( 65— 40)

(53)  40-652107,6,—40 210’ (2.23)

(2.22)'de elde edilen P, degeri (2.23)'de yerine konursa asagidaki esitliklerden Py

degeri elde edilir.

tan(21) (k_N

PdIs =125x tan(32) ~ m2

kN
PdIS == 76,78 (ﬁ)

2.7 Deplasman Konumunda Olusacak Bas Kisim Carpisma Basing Hesabi

Seyir esnasinda deplasman konumda olusacak bas kisim ¢arpisma basinci, (2.24) esitligi
yardimiyla hesaplanir [2].
Burada,

L ., su hatti boyunun metre olarak karsiligini,

wl ¥
f7, bag kisim garpisma — déviinme basing faktoriing,

I, sabit bir sayi olan Taylor bolimuni simgeler.

Pr = frx Ly x (0,84 0,15x T )? bas kisim (2.24)

Degerler (2.25)'de asagidaki yerine konursa,
ff=094=> P; =094 x26,05x(0,8+0,15x 5,88 )? (2.25)
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Teknenin bag ve kig dogrultusunda degisen her bir f; degerine gore, bas ve kig

basinclar asagidaki sekilde hesaplanmis olur.

P, = 69,27 ( ) bas kisim,

Py = 27,7 (k—z) bas kisim bordalar,

P =47,14 ( ) ki¢c kissmdan 23,44 m ile bas kisim arasi,

P; = 18,856 ( ) ki¢c kissmdan 23,44 m ile bas kisim arasi bordalar,

Pr =13 kig kissmdan 19,53m ile 23,44 m arasi,

Py = 5,2 (k—l\zl) kic kisimdan 19,53 mile 23,44 m arasi bordalar,
m
Pr=0 ( ) ki¢ kisim ile ki¢ kissmdan 19,53 m arasi,

Pr=0 ( ) kig¢ kisim ile ki¢ kissmdan 19,53 m arasi bordalar.

2.8 Kayma Konumunda Bas Kisim Carpisma Basing Hesabi

Seyir esnasinda kayma konumunda olusacak bas kisim c¢arpisma basinglari yine (2.24)
esitligi yardimiyla hesaplanir. Teknenin bas ve kig dogrultusunda degisen her bir f;

degerine gbre, bas ve ki¢ basinglar asagidaki blyukltklerde olur [2].

P =76,78 ( ) bas kisim,
P = 30,7 (k—z) bas kisim bordalar,

Pr =76,78 ( ) ki¢c kisimdan 19,53 m ile bas kisim arasi,
P =30,7 ( ) kic kisimdan 19,53 m ile bas kisim arasi bordalar,
Pf =13 (%) kic kissimdan 13,02 mile 19,53 m arasi,
kN .
Pr = 5,2 (—2) kic kisimdan 13,02 m ile 19,53 m arasi bordalar.
m

2.9 Carpisma Basing Hesabi

Seyir esnasinda olusacak ¢arpisma basinci (2.26) esitligi yardimiyla hesaplanir [2].

12



Burada,

V¢, glverte garpisma faktorind,

pc’

K, ., boyuna dagitim faktorind,

pc
VR, ¢arpisma durumunda ki diisey hizin m/s cinsinden degerini,

V, teknenin normal kosullardaki ki seyir hizinin m/s cinden degerini,

Gy, su hattindan incelenen yere olan minimum diisey uzakhgin metre cinsinden
degerini,

Hy5, glivenlik dahilinde ki dalga yuksekliginin metre cinsinden degerini simgeler.

_ _Gay (KN
Poc = Vpe X Kpe X VR X VX (1= 72 (2) (2.26)
Kye =2, Gy = Om,Hp3 = 1,29 x Hy 3 = 2 x 1,29 = 2,58 m (2.27)
V =30 knots

Garpisma durumunda ki disey hizin degeri ise denklem (2.28) esitligi yardimiyla

hesaplanir.
Burada,

H, 3, dalga yUksekliginin metre cinsinden degerini,

L, » su hatti boyunun metre olarak karsiligini simgeler.
_ 1 _ 8xH1/3 _ 8x2 _
Vo= 3 Vg = —m + 2 knots = m+ 2 knots = 5,13 knots (2.28)

Yukarida bulunan degerler (2.26)'da yerine konursa seyir esnasinda olusacak carpisma

basinci esitligi elde edilir.

Ppe =7 x2x513x30x (1—52)

Py = 1026 (22)

2.10 Ana Ust Giiverte Yapisi, Ana Giiverte Yasam Mahalleri ve Ana Giiverte Ustii

Yerlesimler Basing Hesabi

Ana Ust gliverte yapisi, ana glverte yasam mahalleri ve ana giiverte Ustl yerlesimlerin
basinci (2.29) esitligi yardimiyla hesaplanir [2].
Burada,

Cy, teknenin bolgelerine gore degisen basing dagitim katsayisini,
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P;, (2.18)’den hesaplanan deplasman olmayan konumdaki acik ve kapali gliverteye etki

eden basincin kN/m? cinsinden karsiligini simgeler.

Panp = C1x Py (23 )=1,25x20,72 ( Py ) (2.29)
Panp = 25,9 ( ) ust yapi 6n ve flybridge 6n kisimlar
Panp = 1,15 x 20,72 = 23,82 ( ) Ust yapi yan ve flybridge yan kisimlar,
Panp = 1x 20,72 = 20,72 ( ) actk gliverte ve Ust yapi 6n kisimlar,
kN . .
Panp = 0,8 x 20,72 = 16,72 (F) acik gliverte ve Ust yapi yan kisimlar,

Panp = 0,5x 20,72 = 10,36 (—2) acik gliverte, Ust yapi ve flybridge arka kisimlar,

2.11 Su Gegirmez Perdeler ve Dip Tank Perdeleri Basing Hesabi

Su gegirmez perdelere uygulanacak olan basing, (2.30) esitligi yardimiyla hesaplanir [2].
Burada,

hy,, yiklemeden veya yiikten kaynaklanan seviye disey uzakhginin metre cinsinden
degerini simgeler. Bu deger perde yuksekliginin, perdenin en dip kismi referans olmasi
sarti ile Ugte biri mesafesinden, perdenin gliverteyi destekledigi en (st gliverte hattina

olan diisey uzakhktir.
N
Ppn=72xhy (m ) su gegirmez perdeler (2.30)

Her bir perde igin Olgllen h, degerleri (2.30)'da yerine konulursa asagidaki esitlikler

elde edilir.

Ppn=72x3 =216 ( ) 1. enine perde igin,
Py, = 7,2x 3,087 = 22,19 —) 2. enine perde icin,
3. enine perde icin,

Py =7,2x 3,114 = 22,41

(
P, = 7,2 x 3,086 = 22,19 (
(
( 5. enine perde igin,

)
k—l\;) 4. enine perde igin,
)

Py = 7,2 x 2,010 = 14,47
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Py, = 22,19 ( ) 2. enine perde ile 3. enine perde arasinda ki boyuna perde igin,

kN
mz

Py, = 22,32 ( ) 2 adet 3. enine perde ile 4. enine perde arasinda ki boyuna

perdeler igin,

Py, = 21,6 ( ) 5 adet lazerette kabin perdesi igin,

Ppp = 22,19 ( ) 4 adet kabin perdesi igin,

Ppp = 22,32 (m—N) 2 adet kabin perdesi igin,
kN . -
Py, = 19,26 (F) 2 adet kabin perdesi igin hesaplanmis olur.

2.12 Tank Basing Hesaplari

Tanklara uygulanacak olan basing, katsayr degerinin 7,2 degerinden 11,2 degerine
arttigl géz 6nuine alinarak yine (2.30) esitligi yardimiyla hesaplanir [2].

Burada,

hp, yuklemeden veya ylikten kaynaklanan seviye disey uzakliginin metre cinsinden
degerini simgeler. Bu deger 1,8 m den kiguk olmamak sarti ile tank yuksekliginin,
tankin en dip kismi referans olmasi sarti ile Ugte biri mesafesinden, tankin en Ust
seviyesine olan dusey uzakliktir.

Her bir tank igin Olctlen h;, degerleri (2.30)’da yerine konulursa asagidaki esitlikler elde

edilir.

Py =11,2x 2,9 = 32,48 su tanki igin,

Py, =11,2x1,8 = 20,16

(3)

P, = 11,2 x 2,9 = 32,48 (—) yakit tanki igin,
( ) atik tanki igin,
(5)

Py, =11,2x 1,8 =20,16 pis su ve gri su tanki icin hesaplanmis olur.

15



BOLUM 3

KAYMA KONUMUNDA DENiZ ARAGCLARININ DiZAYN BASING HESABI

Bu bolimde, Bolim 2’de teknenin her bir bolgesi icin bulunan basing buylklikleri
yardimiyla, degisken seyir kosullari g6z o6nlnde bulundurularak, teknenin bu
bolgelerinde, basing blyukligli dizeltme hesaplari yapilacaktir. Basing blyukIGgl
diizeltme hesaplari sirasinda Lloyd’s ampirik kat sayilar kullanilacaktir. Béylece, B6lim
2’de bulunan basing buyuklikleri, kullanilacak olan Lloyd’s emniyet kat sayilar

sayesinde, ideale yaklasan bir artis gosterecektir.

3.1 Dip Kaplama Basing Hesabi

Su hattina kadar olan dip kaplama basinclari, (3.1) esitligi ve (3.2) esitligi yardimiyla
hesaplanir [3].
Burada,

Hg, govde tipi faktoring,

Sf, servis tipi faktorin,

P, hidrodinamik ve hidrostatik etkilerin bir arada kaplama Uzerine yaptigl basincin
kN/m 2 cinsinden karsiligini,

P, (2.13)’de hesaplanan hidrodinamik dalga basincinin kN/m 2 cinsinden karsiligini,

Py, (2.14)'den hesaplanan hidrostatik basincin kN/m ? cinsinden karsiligini simgeler.

Pgp = Hp xSy x P =1x1,1x31,3 =3443 (= ) (3.1)
Pe= P, + P, Ps =07 +30,6 =313 (%) (3.2)
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Su hattina kadar olan dip kaplama Uzerindeki stifner destek elemanlarina etki edecek
olan basing miktarlari, (3.3) esitligi yardimiyla hesaplanir [3].
Burada,

Hg, govde tipi faktorindg,

S¢, servis tipi faktoring,

Ps, hidrodinamik ve hidrostatik etkilerin bir arada kaplama lizerine yaptig basincin
kN/m 2 cinsinden karsiligini,

0y, stifner tipi faktorinid simgeler.

Boylece stifner basinci (3.3) esitligi yardimiyla hesaplanir.

Stifner Basinci: Pgy = Oy x Hyx Spx Py =0,8x1x1,1x31,3=2754 () (3.3)
Kayma konumunda ki ¢arpisma durumunda, (2.22) esitligi yardimiyla hesaplanan Py

degeri, (3.4)'de yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir.

Pgpp = Hp x Spx Pyy =1x1,1x1x125 =137,5 (%) (3.4)
(3.4)'de hesaplanan boélgede ki stifner destek elemani Uzerine etki edecek basing da
(3.5) esitligi yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanir [3].

Burada,

Gf, stifner tipi faktorind,

Hg, govde tipi faktorind,

S¢, servis tipi faktorind,

Cr, tekne tipi faktorind simgeler.

Stifner Basinci Pgr = 0y x Hy x Sy x Cr x Pg; = 0,8x 1x 1,1 x1x 125 = 110 (%)

(3.5)

Yine su hattina kadar olan dip kaplama basinglarinin, ek faktorler kullanilarak hesabina
(3.6)’'da goruldugi sekilde devam edilir.
Burada

H, govde tipi faktorind,

S¢, servis tipi faktoring,

Gy, servis alani faktorindg,
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Cr, tekne tipi faktoring,

P¢, (2.24)'de hesaplanan seyir esnasinda deplasman konumunda olugsacak bag kisim
carpisma basincinin kN/m Z cinsinden karsiligini simgeler.

Pep = Hp xSy x Gpx Cpx P =1x11x125x1x7678=10557 (=3 )  (3.6)

(3.6)’da hesaplanan bolgede ki stifner destek elemani Uzerine etki edecek basing da

(3.7) esitligi yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanir [3].
Burada,

0¢, stifner tipi faktéran,

Hp, gbvde tipi faktorand,

Sf, servis tipi faktorin,
Cr, tekne tipi faktorindg,
Gf, servis alani faktorind,

Pr, (2.24)'de hesaplanan seyir esnasinda deplasman konumda olusacak bas kisim
carpisma basincinin kN/m 2 cinsinden karsiligini simgeler.

Stifner Basinci

Ppr = 0p x Hp x Spx Gpx Cpx Pp = 0,8x1x1,1x1,25x1x76,78 = 84,9 (%)
(3.7)

Yukarida hesaplanan basing buyukliklerini asagidaki sekilde 6zetlersek,

Pgp = 137,5 ( ) dip kaplama basinci,
Pgr = 110 ( ) dip kaplama stifner basinci,

Psp = Pgp = 137,5 ( ) borda kaplamasi basinci elde edilir.

(3.4)'de bulunan basing degerini ve stifner tipi faktorini, (3.8)'de yerine koyarsak
borda kaplamasi Uzerinde bulunan destek elemani stifner lizerine etki edecek basing

hesaplanir.

Psp = 0f x Pgp = 0,8 x 137,5 = 110 ( ) borda kaplamasi stifner basinci (3.8)
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3.2 Bilesenler

Bu kisimda tekne govdesi ve tekne dip kaplamasi disindaki Gst yapi ve gliverte basing

hesaplari yapilacaktir.

3.2.1 Acik Giiverte Basing Hesabi

Seyir esnasinda acik glverteye etki edecek olan basing degeri, (3.9) yardimiyla
hesaplanir [3].

Burada,

Hp, gbvde tipi faktorand,

Sy, servis tipi faktorund,

Gy, servis alani faktorindg,

Cf, tekne tipi faktorindg,

P,,;, (2.18)'de hesaplanan kayma konumunda ki agik gliverteye etki eden basincin
kN/m ? cinsinden karsiligini simgeler.

Pwpp = Hp xSy X Grx Cpx Py =1x11x1,25x1x2072=2849 (%)  (3.9)
(3.9)'da hesaplanan bolgede ki stifner destek elemani lizerine etki edecek basing da
(3.10) esitligi yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanir [3].

Burada,

0y, stifner tipi faktérand,

Hp, gbvde tipi faktorund,

Sf, servis tipi faktorin,
Cf, tekne tipi faktoring,
Gy, servis alani faktorindg,

P,,;, (2.18)'de hesaplanan kayma konumunda ki agik giiverteye etki eden basincin
kN/m 2 cinsinden karsiligini simgeler.

Stifner Basinci

PWDpzafofXSfXGfXCfXPWl (310)
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Pypr=08x1x1,1x1,25x1x 20,72 = 22,79 ("—N)

m

3.2.2 Yeke Dairesi Tavan Basing Hesabi

Seyir esnasinda yeke dairesi tavanina etki edecek olan basing degeri, (3.11) esitligi
yardimiyla hesaplanir [3].

Burada,

Hg, govde tipi faktorindg,

Sf, servis tipi faktorin,

Gy, servis alani faktoring,

Cr, tekne tipi faktorindg,

P,,;, (2.18)'de hesaplanan kayma konumunda ki yeke dairesine etki eden basincin
kN/m ? cinsinden karsiligini simgeler.

Pere = Hp xSy X Gpx Crx Py =1x11x1,25x1x20,72 = 28,49 (=3 ) (3.11)
(3.11)’da hesaplanan bolgede ki stifner destek elemani lzerine etki edecek basing da

(3.12) esitligi yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanir [3].
Burada,

0, stifner tipi faktorindg,

Hp, gbvde tipi faktorund,

S¢, servis tipi faktorund,
Cf, tekne tipi faktoring,

Gy, servis alani faktorindg,

P,,;, (2.18)'de hesaplanan yeke dairesine etki eden basincin kN/m ? cinsinden karsiligini
simgeler.

Stifner Basinci
Pere = Op X Hp X Sy X Gy x Crx Py = 0,8x 1x 1,12 1,25 x 1x 20,72 = 22,79 (o )
(3.12)

3.2.3 Kapali Giiverte Basing Hesabi

Seyir esnasinda kapali gliverteye etki edecek olan basing degeri, (3.13) esitligi

yardimiyla hesaplanir [3].
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Burada,

Hp, gbvde tipi faktorund,

Sr, servis tipi faktorina,

Cr, tekne tipi faktoring,

P,;, (2.18)'de hesaplanan kayma konumunda ki kapali guverteye etki eden basincin

kN/m 2 cinsinden karsiligini simgeler.

Piop = HyxSpx Cpx Py =121,1x1x12,83 = 14,113 ( =3 ) (3.13)

(3.13)’de hesaplanan bolgede ki stifner destek elemani Uzerine etki edecek basing da

(3.12) esitligi yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanir [3].
Burada,

0, stifner tipi faktorindg,

Hp, gbvde tipi faktorand,

Sy, servis tipi faktorund,
Cr, tekne tipi faktorindg,

P,,;, (2.18)'de hesaplanan kayma konumunda ki kapali giiverteye etki eden basincin
kN/m ? cinsinden karsiligini simgeler.

Stifner Basinci

Ppr= 0pxHpxSpxCrxPy;=08x1x1,1x1x12,83 =11,29 (%) (3.14)
3.2.4 Ana Giiverte Ust Bina, Ana Giiverte Yasam Mabhalleri ve Ana Giiverte Ustii

Yerlesimler Basing Hesabi

Seyir esnasinda ana gliverte flybridge on kisimlar (izerine etki eden basing degeri,
(3.15) esitligi yardimiyla hesaplanir [3].

Burada,

Hg, govde tipi faktorind,

Sy, servis tipi faktorind,

Cr, tekne tipi faktorindg,

Gy, servis alani faktoring,
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Panp, (2.29)'da hesaplanan flybridge 6n kisimlar Gzerine etki eden basincin kN/m 2

cinsinden karsiligini simgeler.
kN
Powp = Hy X Sy X Gy x Gy Papp = 12 1,1 x 1,25 x 1 25,9 =35,61( -7 ) (3.15)

(3.15)'de hesaplanan bolgede ki stifner destek elemani Uzerine etki edecek basing da

yine (3.15)’de bulunan degerin asagidaki esitlige konulmasi ile bulunur.

kN
Stifner Basinct : Ppyr = 0,8 x Ppyp = 28,48 (W)

Seyir esnasinda ana gliverte flybridge yan kisimlar Uzerine etki eden basing degeri,
(3.16) esitligi yardimiyla hesaplanir [3].

Burada,

Hg, govde tipi faktorindg,

Sy, servis tipi faktorund,

Cr, tekne tipi faktoring,

Gf, servis alani faktorind,
Pyanp, (2.29)'da hesaplanan flybridge yan kisimlar Gzerine etki eden basincin kN/m 2

cinsinden karsiligini simgeler.

kN
PDHP = HfXSfXGfXCf Pdhp( ) (316)

m2
Buradan, asagidaki esitlik ile bu bolgeye etki eden basing degeri bulunur.
Porp =1x1,1x1,25x1x 2382 = 32,75 ( = )

(3.16)’da hesaplanan bolgede ki stifner destek elemani Gzerine etki edecek basing¢ da

yine (3.16)’da bulunan degerin asagidaki esitlige konulmasi ile bulunur.

kN
Stifner Basinci : Ppyr = 0,8 x Ppyp = 26,2( )

m?
Seyir esnasinda ana glverte ve Ust bina 6n kisimlar lizerine etki eden basing degeri,
(3.17) esitligi yardimiyla hesaplanir [3].
Burada,
Hp, gbvde tipi faktorund,
S¢, servis tipi faktoring,
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Cr, tekne tipi faktoring,

Gy, servis alani faktoring,

Panp, (2.29)'da hesaplanan ana giverte ve Ust bina 6n kisimlar Gzerine etki eden

basincin kN/m 2 cinsinden karsiligini simgeler.

kN
PDHP = foSfofXCf Pdhp( ) (317)

m2
kN
Ppyp =1x1,1x1,25x1x20,72 = 28,49(W)

(3.17)’de hesaplanan bolgede ki stifner destek elemani Uzerine etki edecek basing da

yine (3.17)’de bulunan degerin asagidaki esitlige konulmasi ile bulunur.
_ kN
Stifner Basinci : Ppyr = 0,8 x Ppyp = 22,79 (W)

Seyir esnasinda ana glverte ve Ust bina yan kisimlar Gzerine etki eden basing degeri,
(3.18) esitligi yardimiyla hesaplanir [3].

Burada,

Hp, gbvde tipi faktorand,

Sf, servis tipi faktorin,

Cf, tekne tipi faktorindg,

Gf, servis alani faktorind,

Panp, (2.29)'da hesaplanan ana giverte ve Ust bina yan kisimlar Gzerine etki eden

basincin kN/m 2 cinsinden karsiligini simgeler.

kN
PDHP = HfXSfXGfXCf Pdhp( ) (318)

m2
kN
Pppp =1x1,1x1,25x1x16,72 = 22,99<W)

(3.18)'de hesaplanan bolgede ki stifner destek elemani Uzerine etki edecek basing da

yine (3.18)’de bulunan degerin asagidaki esitlige konulmasi ile bulunur.
: kN
Stifner Basinci : Ppyr = 0,8 x Ppyp = 18,39 (F)

Seyir esnasinda ana gliverte, Ust yapi ve flybridge arka kisimlar (izerine etki eden basing
degeri, (3.19) esitligi yardimiyla hesaplanir [3].
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Burada,

Hg, govde tipi faktorindg,

Sf, servis tipi faktorin,

Cr, tekne tipi faktoring,

Gy, servis alani faktoring,

Panp, (2.29)'da hesaplanan ana giverte, Ust yapi ve flybridge arka kisimlar Gzerine etki

eden basincin kN/m 2 cinsinden karsiligini simgeler.

kN
PDHP = foSfofXCf Pdhp( ) (319)

m?
kN
Poup =1x1,1x1,25x1x10,36 = 14,24 ( W)

(3.19)’da hesaplanan bolgede ki stifner destek elemani lizerine etki edecek basing da

yine (3.19)’da bulunan degerin asagidaki esitlige konulmasi ile bulunur.

kN
Stifner Basinci : Ppyr = 0,8 x Ppyp = 11,39 (W)

3.2.5 i¢ Dip Basing Hesabi

Seyir esnasinda i¢ dip kisma uygulanan basin¢ degeri denklem (3.20) ile hesaplanir [3].
Burada,

Hg, govde tipi faktorind,

S¢, servis tipi faktorund,

P,,, (2.1)’'de hesaplanan su hattina kadar olan kisimlar Uzerine etki eden hidrodinamik
dalga basincin kN/m? cinsinden karsiligini,

P,, (2.13)'de hesaplanan hidrodinamik dalga basincinin kN/m?cinsinden karsihgini

simgeler.

PIBP= HfXSfXPm+ Ph (320)
Ppp=1x11x13+0,7 ("—’Z)=15("—’Z)

m m

(3.20)’de bulunan degerin,
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Mastorideki kaide hattindan dizayn su hatti arasindaki disey uzakhk T, degerinin, 10

ile carpimindan elde edilen 15,5 degerinden kii¢lik olmasindan dolayi, bu bdlge igin

kullanilacak basin¢ degeri 15,5 (—IZ) olacaktir.

k
m
Hesaplanan bolgedeki stifner destek elemani lzerine etki edecek basing da (3.21)
esitligi yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanir [3].
Burada,
0y, stifner tipi faktéran,
Hp, gbvde tipi faktorand,

S¢, servis tipi faktoriinG simgeler.

Stiffner Basinci

Pigr = 0y x (Hy x Spx 15,5) (3.21)

kN
Per=08x(1x11x155) = 13,64(W)
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BOLUM 4

EGILME MOMENTi HESAPLARI

Bu bolimde, Lloyd’s ampirik formilleri kullanilarak, teknenin seyiri esnasinda, deniz
kosullari ve hava kosullarindan olusacak olan dalga hareketlerinden dogan, teknenin
dalga cukuru ve dalga tepesi konumlari icin, egilme momenti hesaplari yapilacaktir. Bu

hesaplar teknenin boyu dogrultusunda belirli bolgeler igin yapilacaktir.

4.1 Diisey Dalga Egilme Momenti Hesabi

Seyir esnasinda diisey yonde etki eden dalga kuvveti etkisi ile olusan egilme momenti

(4.1) esitligi yardimiyla hesaplanir [5].

Burada,

F, negatif moment etkisinde dalga gukurundaki kat sayiyi,
Dy, tekne boyu dogrultusundaki dagitim faktorind,

My, (4.2)'de hesaplanan seyir esnasinda diisey yonde etki eden dalga kuvveti etkisi ile
olusan moment degerinin kNm cinsinden karsiligini simgeler [5].

M,, = Frx Dy x My (KkNm) (4.1)
Burada,

Dy = 0 teknenin kig bolgesi igin,

Dy = 1 teknenin ki¢ noktasindan 12,4 m ile kig noktasindan 20,15 m arasi bolgesi igin,

Dy = 0 teknenin bag bolgesi igin,
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Dy = 0,5 kig bolge ve kig bolgeden 6,2 m arasi bélgesi igin,

D; = 0,5 bag bélgesi ile ki¢ noktadan 25,57 m arasi bélgeler icin olan degerlerdir.

Mo =01xL;xGrxLg”xBx(Cyo+ 0,7) (kNm) (4.2)
Bu moment degerinin bulunmasi icin asagidaki blytkltklerin bulunmasi gerekir [5].
Burada,

L, (4.3)'de hesaplanan bir kat sayiyi,

Gy, servis grup faktoring,

Ly, teknenin kural boyunun metre cinsinden karsihgini,

B, teknenin kalip genisliginin metre cinsinden karsiligini,

Cp, teknenin blok katsayisini simgeler.

Ly =0,0412 x 31+ 4 = 5,27 (4.3)
Gr=1

C, = 0,6 > 0,363 (Cp, degeri bu hesapta 0,6 dan kuglik alinamaz)

Yukaridaki bulunan degerler (4.2)'de yerine konulursa asagidaki esitlikten moment

degeri bulunur.
M, =0,1x527x1x312x8,22x(0,6+0,7)

My = 5411,89 kNm

4.1.2 Dalga Cukuru Konumu Egilme Momenti Hesabi

Seyir esnasinda, teknenin dalga cukuru konumunda olusan egilme momenti, (4.1)'de
degerlerin yerine konulmasi ile (4.4) esitligi yardimiyla gibi hesaplanir. Ayrica, Dy tekne
boyu dogrultusundaki dagitim faktori ile de teknenin boyu dogrultusundaki bolgeler

icinde olusacak egilme momenti degerleri (4.4) ve (4.5)'deki gibi hesaplanir.

My, = —1,1x1x5411,89 = —5953,07 kNm tekne ki¢ noktasindan 12,4 m ile 20,15
m arasi bolgede (4.4)
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My, = —1,1x 0,5 x 5411,89 = —2976,54 kNm tekne ki¢ bolgesi ve kig bolgesinden
6,2 m arasindaki bolgede ve ayrica tekne bas bdlgesi ve bas bolgesinden 25,6 m

arasindaki bolgelerde, (4.5)

My, = 0 bas ve kig bolgelerde.

4.1.3 Dalga Tepesi Konumu Egilme Momenti Hesabi

Seyir esnasinda, teknenin dalga tepesi konumunda olusan egilme momenti, (4.5) ve
(4.6)'daki gibi hesaplanir. Ayrica, Dy tekne boyu dogrultusundaki dagitim faktord ile de
teknenin boyu dogrultusundaki bolgeler icinde olusacak egilme momenti degerleri
(4.4) ve (4.5)'deki gibi hesaplanir [5].

Burada dalga tepesi konumundaki katsayi Ff, pozitif moment etkisinde (4.6) esitligi

yardimiyla hesaplanir.

_ 1,9x Cp
F = (cp+0,7) (4.6)

C,, teknenin blok katsayisini simgeler ve C;, = 0,6 > 0,363 (C};, degeri bu hesapta 0,6
dan kiguk alinamaz). C, degerinin (4.6)'da yerine konulmasi ile asagidaki esitlik

olusturulur.

1,9x0,6

Fr=——"""""_=0,877
70,6 +0,7)

Bulunan bu degerler (4.1)'de yerine konulursa, asagidaki (4.7) ve (4.8) esitlikleri elde

edilir.

My, = 0,877 x 1 x 5411,89 = 4746,22 kNm kig bolgeden 12,4 m ile kig bolgeden
20,15 m arasindaki bolgelerde, (4.7)

My, = 0,877 x 0,5 x 5411,89 = 2373,11 kNm  ki¢ bolge ile kic bolgeden 6,2 m
arasindaki bolgeler ve bas bolge ile kic bolgeden 25,6 m arasi bolgelerde, (4.8)

My, = 0 bas ve ki¢ bolgelerde egilme moment degerleri hesaplanmis olur.
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BOLUM 5

KESME KUVVETi HESAPLARI

Bu boliimde, Lloyd’s ampirik formdilleri kullanilarak, teknenin seyiri esnasinda, deniz
kosullari ve hava kosullarindan olusacak olan dalga hareketlerinden dogan, teknenin
dalga gukuru ve dalga tepesi konumlari icin, diisey yonde olusacak olan kesme kuvveti
hesaplari yapilacaktir. Bu hesaplar teknenin boyu dogrultusunda belirli bolgeler icin
yapilacaktir. Bu bélimde kesme kuvveti hesaplari yapilirken, Bélim 4’de hesaplanmis

olan egilme momenti degerlerinden yararlanilacaktir.

5.1 Pozitif Dalga Kesme Kuvveti Hesabi

Seyir esnasinda dilisey yonde etki eden pozitif dalga kuvveti etkisi ile olusan kesme

kuvveti (5.1) esitligi yardimiyla hesaplanir [5].
Burada,

K;, (5.2)'den hesaplanan ve kesme kuvveti hesabinda kullanilacak, tekne boyu

dogrultusundaki dagitim kat sayisini,

My, (4.2)'de hesaplanan, seyir esnasinda disey yonde etki eden ve dalga kuvveti etkisi

ile olusan moment degerinin kNm cinsinden karsiligini,

Lg, teknenin kural boyunun metre cinsinden karsihgini simgeler.

3xKfx M
Qw = —1— (kN) (5.1)
__1,589xCy
7 (cp+0,7)
(5.2)
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C,, teknenin blok katsayisini simgeler ve C, = 0,6 > 0,363 (C},, degeri bu hesapta 0,6
dan kuglk alinamaz). C, degerinin (5.2)’de yerine konulmasi ile tekne boyuna

dogrultudaki her bir bolge icin asagidaki esitlikler olusturulur.

Ky = 0 teknenin kig bolgesi igin,

K; = 0,733 teknenin kig bolgesinden 6,2 m ile 9,3 m arasi bélgesi igin,
K; = 0,7 teknenin kig bolgesinden 12,4 m ile 18,6 m arasi bolgesi igin,
Ky = 1 teknenin kig bolgesinden 21,7 m ile 26,35 m arasi bélgesi igin,
K; = 0 teknenin bag bélgesi icin hesaplanan degerlerdir.

Tekne boyu dogrultusundaki hesaplanan her bir farkli Ky degeri icin, bu degerler
(5.1)’de vyerine konularak, ilgili bolgelerin kesme kuvveti esitlikleri asagidaki gibi
olusturulmustur.

Qu = 3"0'7333’; 41189 — 383,89 kN teknenin kic bélgesinden 6,2 m ile 9,3 m arasi

bdlgesi igin,

3x0,7x5411,89

Qw = ” = 366,61 kN teknenin ki¢ bolgesinden 12,4 m ile 18,6 m arasi
bolgesi igin,
Qw = %51411’89 = 523,73 kN teknenin ki¢ bolgesinden 21,7 m ile 26,35 m arasi
bolgesi igin,

Qw = 0 teknenin bas ve ki¢ bolgesi icin hesaplanan kesme kuvveti blyikltkleridir.

5.2 Negatif Dalga Kesme Kuvveti Hesabi

Seyir esnasinda dikey yonde etki eden negatif dalga kuvveti etkisi ile olusan kesme

kuvveti (5.1) esitligi yardimiyla hesaplanir [5].
Burada,

K;, (5.3)'den hesaplanan ve kesme kuvveti hesabinda kullanilacak, tekne boyu

dogrultusundaki dagitim kat sayisini,
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My, (4.2)'de hesaplanan, seyir esnasinda disey yonde etki eden ve dalga kuvveti etkisi

ile olusan moment degerinin kNm cinsinden karsiligini,

Lg, teknenin kural boyunun metre cinsinden karsihgini simgeler.

-1,727 x Cp

Ky = (Cp+0,7)

(5.3)

Cp, teknenin blok katsayisini simgeler ve €, = 0,6 > 0,363 (C};, degeri bu hesapta 0,6
dan kiguk alinamaz). C, degerinin (5.3)'de yerine konulmasi ile tekne boyuna

dogrultudaki her bir bolge icin asagidaki esitlikler olusturulur.

Ky = 0 teknenin kig bélgesi icin,

Kf = —0,92 teknenin ki¢ bolgesinden 6,2 mile 9,3 m arasi bolgesi icin,

K; = —0,7 teknenin kig bdlgesinden 12,4 mile 18,6 m arasi bélgesi igin,

Kf = —0,797 teknenin ki¢ bolgesinden 21,7 mile 26,35 m arasi bolgesi icin,
K; = 0 teknenin bag bolgesi icin hesaplanan degerlerdir.

Tekne boyu dogrultusundaki hesaplanan her bir farkli Ky degeri icin, bu degerler
(5.1)’'de vyerine konularak, ilgili bolgelerin kesme kuvveti esitlikleri asagidaki gibi
olusturulmustur.

—3x0,92x5411,89

Qw = ~ = —481,83 kN teknenin ki¢ bolgesinden 6,2 m ile 9,3 m arasi
bolgesi icin,
Qw = w = —366,61 kN teknenin ki¢ bolgesinden 12,4 m ile 18,6 m

arasl bolgesi icin,

Qw = _3x0’79;1x 41189 —417,41 kN teknenin ki¢ bolgesinden 21,7 m ile 26,35 m

arasi bolgesi icin,

Qw = 0 teknenin bas bolgesi igin hesaplanan kesme kuvveti buyukltkleridir.
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BOLUM 6

DiINAMIiK HALDEKi KESME KUVVETLERIi ETKiSINDEKi EGILME
MOMENTI HESABI

Seyir esnasinda mastorideki doviinmeden dolayi olusan dinamik egilme momenti (6.1)
esitligi ile verilir [5].

Burada,
F, dinamik moment etkisinde dalga ¢ukuru ve tepesindeki kat sayyi,
Dy, tekne boyu dogrultusundaki dagitim faktorind,

Mp, (6.2)'de hesaplanan, seyir esnasinda disey yonde etki eden ve dalga kuvveti etkisi

ile olusan moment degerinin, kNm cinsinden karsiligini simgeler.

Mpw = F; x Dy x |[MD| (kNm) (6.1)
Mp=51xAxLgx(16xa,— 4xa,— 17xa;,— 5)x 1073 (kNm) (6.2)
(6.2) esitliginde ki bilesenler olarak;

A = 95 ton olarak tekne agirligini,

F; = —1 olarak dalga ¢ukuru konumundaki katsaylyi,

F; = 1 olarak dalga tepesi konumundaki katsayyi,

D; =0 olarak teknenin kig¢ bdlgesindeki tekne boyu dogrultusundaki dagitim

faktoring,

Dy =1 olarak teknenin kig bolgeden 12,4 m ile 20,15 m arasindaki bélgedeki tekne
boyu dogrultusundaki dagitim faktorund,
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D; = 0 olarak bas kisim bélgesi tekne boyu dogrultusundaki dagitim faktérind,
a, = 3 m/s? olarak agirlik merkezindeki diisey yondeki ivmeyi belirtir.
a,, bas kisimda olusan diisey ivmenin m/s? cinsinden degeri ve

a,, kic kisimda olusan diisey ivmenin m/s? cinsinden degeri (6.3)’den hesaplanir.

ay = a, x (0,86 —0,32x ~* +176x(x“)2+$a) (6.3)

(6.3)'de &a degeri, her iki hesaplanacak olan bas ve ki¢ kisimda olusacak digsey
ivmelerin hesabinda ivmenin karakteristigini belirler. Yani hesaplanmak istenen

ivmenin, tekne Uzerinde etki ettigi bolgenin boyuna konumu x, degerleri yerine

konularak, ilgili ivme (6.3)’den m/s? cinsinden hesaplanir.

fa=014+0,32x "ﬁ— 1,76x(2€—‘;)2 (6.4)
- - N2

fa=014+032x — 1,76 x (2605)

fa = —0,038

(6.4)'den hesaplanan &a ve boyuna konum olan x,degerleri (6.3)' de yerine konulursa
asagidaki esitlik elde edilir. Boéylece a,, bas kisimda olusan diisey ivmenin m/s?
cinsinden degeri hesaplanmis olur.

30,4

a, =3x(0,86—032x == 4 1,76 x (=

26,05 26, 05) — 0,038)

a, = 8,52

Ayni sekilde (6.4)'den hesaplanan a ve boyuna konum olan x, degerleri (6.3)'de

yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir. Boylece ag, ki¢ kisimda olusan disey

ivmenin m/s? cinsinden degeri hesaplanmis olur.
a; =3x(086—032x ——+ 1,76 x (5-—)% — 0,038)

a, = 2,466
Yukarida bulunan degerler (6.2) de yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir.

M, =51x95x31x(16x3—4x852—17x2,466—5) x 1073
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Mp = —4956,735 kNm

Bulunan Mp degerinin mutlak degeri, her bir tekne boyu dogrultusunda degisken olan
Dy, tekne boyu dogrultusundaki dagitim faktoriini ve gerek dalga cukuru gerekse de
dalga tepesinde degiskenlik gosteren Fy katsayisi g6z 6nine alindiginda tekne boyu

dogrultusunda asagidaki esitlikler elde edilir.

Mpy = —1x1x4956,735 = —4956,735 kNm dalga ¢ukurunda tekne ki¢ bolgeden
12,4 mile 20,15 m arasindaki bolgelerde,

Mpyw = —1x1x4956,735 = +4956,735 kNm dalga tepesinde tekne ki¢ bolgeden
12,4 mile 20,15 m arasindaki bolgelerde,

Mpyw =0 bas ve kig bolgelerdeki dinamik haldeki egilme moment degerleri

hesaplanmis olur.
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BOLUM 7

DiINAMIK HALDEKi KESME KUVVETi HESABI
Seyir esnasinda mastorideki doviinmeden dolayi olusan dinamik egilme momenti (7.1)
esitligi ile verilir [5].

Burada,
Ly, teknenin kural boyunun metre cinsinden karsihgini,

Kr, (5.3)'den hesaplanan ve kesme kuvveti hesabinda kullanilacak, tekne boyu

dogrultusundaki dagitim kat sayisini,

Mp, (6.2)'de hesaplanan, seyir esnasinda diisey yonde etki eden ve dalga kuvveti etkisi

ile olusan moment degerinin, kNm cinsinden karsiligini simgeler.

4xkgxMp
Lr

Qow = (kN) (7.1)

Daha 6nceden tekne boyu dogrultusundaki hesaplanan her bir farkli K degeri icin, bu
degerler (7.1)’de vyerine konularak, ilgili bolgelerin kesme kuvveti esitlikleri asagidaki
gibi olusturulmustur.

Qpw = 4x_0’92214956’735 = 588,412 kN teknenin ki¢ bélgesinden 6,2 m ile 9,3 m

arasi bolgesi icin,

4 x—0,7 x—4956,735
31

Qpw = = 477,70 kN teknenin ki¢ bolgesinden 12,4 m ile 18,6 m

arasl bolgesi icin,

Qpw = “_0'797;_4956'735 = 509,744 kN teknenin ki¢ bolgesinden 21,7 m ile 26,35 m

arasl bolgesi icin,
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Qpw = 0 teknenin bas ve ki¢ bodlgesi icin hesaplanan dinamik kesme kuvveti

buyuklukleridir.
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BOLUM 8

MAXSURF YAZILIMI iLE BOYUNA MUKAVEMET ANALIzi

Bu bolimde, bir 6nceki bolimler olan Bolim 6 ve Bolim 7’deki Lloyd’s ampirik
formdulleri ile hesaplanan kesme kuvveti ve egilme momenti biyukliklerinin, bilgisayar
destekli gemi tasariminda yayginca kullanilan bir yazilm olan, MAXSURF paket
yaziliminda bulunan HYDROMAX modiiliinde, boyuna mukavemet hesaplari yapilarak
elde edilen degerler ile karsilastiriimasi amaglanmistir.

MAXSURF, herhangi bir ylzer yapinin, belirtilen kontrol noktalari yardimi ile yapi
formunun cesitli spline teknikleri vasitasiyla bilgisayar ortaminda modellenmesi icin
tasarlanmis bir programdir. Bu yazilimda, yeni bir form tasarimi yapilmasinin yani sira,
mevcut yapinin Uzerinden alinan c¢esitli kesitler vasitasiyla yapinin  formunun
belirlenmesi ve mevcut yapinin endazesi yardimiyla modellenip, gesitli hydrostatik,
hydrodinamik, hiz ve diren¢ hesaplari da yapilabilir.

8.1 Tam Yiiklii Durum

Bu ylkleme durumu, boyuna mukavemet hesabinda, teknenin her bir yakit tanki, tath
su tanki, gri su tanki ve pis su tanklarinin tam dolu durumda oldugu g6z 6niinde
bulundurulmustur. Yapilan similasyonlarda, seyir esnasinda tekneye, bu ylkleme
durumunda Uc farkli dalga tlriinin etki edecegi gbz 6niine alinmistir. Bunlar sinusoidal
dalga konumu, trochoidal dalga konumu ve mastorideki sabit dalga ylksekligi

konumlaridir.
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8.1.1 Sinusoidal Dalga Konumu
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Sekil 8.1 Sinusoidal dalga konumundaki moment, kesme kuvveti ve yik diyagrami

Sinusoidal dalga konumunda, Sekil 8.1’"de MAXSURF HYDROMAX sonug grafiginin
aciklamasi olarak, grafikteki y ordinat ekseninde U¢ farkh blylklik goésterilmistir.
Bunlar; Load (t/m) ordinat ekseni blyuklugi olan, tekne boyuna dogrultusunda ki
(apsis ekseni) ton/m cinsinden yik dagihmi, Shear (tonne) ordinat ekseni blylklGgu
olan, tekne boyuna dogrultusunda ki (apsis ekseni) ton cinsinden kesme kuvveti ve
Moment (tonne.m) ordinat ekseni blyukligl olan, tekne boyuna dogrultusunda ki

(apsis ekseni) ton x m cinsinden egilme momenti biyuklikleri verilmistir.

Sekil 8.1’de Sinusoidal dalga konumunda, yesil renkli egrinin, Shear (tonne) ordinat
ekseninde karsiligi olan maksimum kesme kuvvetinin 50 ton dolaylarinda ve bunun da
yaklasik 500 kN oldugu goézlemlenmistir. Lloyd’s formiilasyonundan da, (7.1)'den
hesaplanan degerin, maksimum 588 kN oldugu gorilmektedir. Kesme kuvveti degerleri
karsilastirildiginda her iki sonucun birbirine yakin oldugu aciktir. Moment degerlerine
bakilacak olursa; sari renki egrinin, Moment (tonne.m) ordinat ekseninde karsiligi olan
maksimum egilme moment degerinin 400 ton x metre, bunun da yaklasik 4000 kN x m
oldugu gozlemlenmistir. Lloyd’s formilasyonundan da, (6.1)’'den hesaplanan degerin
maksimum 4957 kN x m oldugu gorilmektedir. Egilme momenti degerleri

karsilastirildiginda yine her iki sonucun da birbirine yakin oldugu aciktir. Sonuclar genel
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olarak incelendiginde, Lloyd’s hesaplarinda elde edilen degerlerin, HYDROMAX
yaziiminda bulunan degerlerden biyik olmasinin sebebinin, Lloyd’s ampirik
formullerdeki emniyet katsayr degerlerinin ylksek olmasindan kaynaklandigi

séylenebilir.

8.1.2 Trokoidal Dalga Konumu

4007 607 1000
3001 750
401
2001 500
£
5 o 207
< 1001 £ 250
c 1S
i) o =
- = Weitsht
S o5 0ol% o =
(0] o o
IS = |
o n
=-1007 -250
-201
-2001 -500
-407
-3001 -750
-400- -60- -10000 do

30
Long. Pos. m

Sekil 8.2 Trokoidal dalga konumundaki moment, kesme kuvveti ve yik diyagrami

Trokoidal dalga konumunda, Sekil 8.2’de MAXSURF HYDROMAX sonu¢ grafiginin
aciklamasi olarak, grafikteki y ordinat ekseninde U¢ farkh buylklik gosterilmistir.
Bunlar; Load (t/m) ordinat ekseni buylklGgu olan, tekne boyuna dogrultusunda ki
(apsis ekseni) ton/m cinsinden yiik dagilimi, Shear (tonne) ordinat ekseni buyuklugu
olan, tekne boyuna dogrultusunda ki (apsis ekseni) ton cinsinden kesme kuvveti ve
Moment (tonne.m) ordinat ekseni buylkligl olan, tekne boyuna dogrultusundaki

(apsis ekseni) ton x m cinsinden egilme momenti biytklikleri verilmistir.

Sekil 8.2’de Trokoidal dalga konumunda, yesil renkli egrinin, Shear (tonne) ordinat
ekseninde karsiligi olan, maksimum kesme kuvvetinin 50 ton dolaylarinda ve bunun da
yaklasik 500 kN oldugu goézlemlenmistir. Lloyd’s formiilasyonundan da, (7.1)'den
hesaplanan degerin maksimum 588 kN oldugu gorilmektedir. Kesme kuvveti degerleri

karsilastirildiginda her iki sonucun birbirine yakin oldugu aciktir. Moment degerlerine
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bakilacak olursa; sari renki egrinin, Moment (tonne.m) ordinat ekseninde karsilig1 olan
maksimum egilme moment degerinin 400 ton x metre, bunun da yaklasik 4000 kN x m
oldugu gozlemlenmistir. Lloyd’s formilasyonundan da (6.1)’'den hesaplanan degerin
maksimum 4957 kN x m oldugu gorilmektedir. Egilme momenti degerleri
karsilastirildiginda, yine her iki sonucun da birbirine yakin oldugu aciktir. Sonuclar genel
olarak incelendiginde, Lloyd’s hesaplarinda elde edilen degerlerin, HYDROMAX
yazillminda bulunan degerlerden bilylk olmasinin sebebinin, Lloyd’s ampirik
formullerdeki emniyet katsayr degerlerinin ylksek olmasindan kaynaklandigi

séylenebilir.

8.1.3 Mastorideki Dalga Konumu

4007 507 1000
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Sekil 8.3 Mastorideki moment, kesme kuvveti ve yik diagrami

Mastorideki dalga konumunda, Sekil 8.3’'de MAXSURF HYDROMAX sonug grafiginin
aciklamasi olarak, grafikteki y ordinat ekseninde Ug¢ farkh buylklik gosterilmistir.
Bunlar; Load (t/m) ordinat ekseni buylkligu olan, tekne boyuna dogrultusunda ki
(apsis ekseni) ton/m cinsinden yik dagihimi, Shear (tonne) ordinat ekseni buyuklGgu
olan, tekne boyuna dogrultusunda ki (apsis ekseni) ton cinsinden kesme kuvveti ve
Moment (tonne.m) ordinat ekseni blyukIGglu olan, tekne boyuna dogrultusunda ki

(apsis ekseni) ton x m cinsinden egilme momenti blyuklukleri verilmistir.
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Sekil 8.3’de Mastorideki dalga konumunda, yesil renkli egrinin, Shear (tonne) ordinat
ekseninde karsiligl olan, maksimum kesme kuvvetinin 50 ton dolaylarinda ve bunun da
yaklasik 500 kN oldugu gozlemlenmistir. Lloyd’s formiilasyonundan da, (7.1)'den
hesaplanan degerin maksimum 588 kN oldugu gorilmektedir. Kesme kuvveti degerleri
karsilastirildiginda her iki sonucun birbirine yakin oldugu aciktir. Moment degerlerine
bakilacak olursa; sari renki egrinin, Moment (tonne.m) ordinat ekseninde karsiligi olan,
maksimum egilme moment degerinin 400 ton x metre, bunun da yaklasik 4000 kN x m
oldugu gozlemlenmistir. Lloyd’s formilasyonundan da, (6.1)’'den hesaplanan degerin
maksimum 4957 kN x m oldugu gorilmektedir. Egilme momenti degerleri
karsilastirildiginda yine her iki sonucun da birbirine yakin oldugu aciktir. Sonuclar genel
olarak incelendiginde, Lloyd’s hesaplarinda elde edilen degerlerin, HYDROMAX
yaziliminda bulunan degerlerden bilylk olmasinin sebebinin, Lloyd’s ampirik
formullerdeki emniyet katsayr degerlerinin ylksek olmasindan kaynaklandig

soylenebilir.
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BOLUM 9

LAMINASYON PLANLARI

Bu bolimde, teknenin gévde kabugu ve govde elemanlarindan baslanarak, gliverte
kabugu ve gliverte elemanlarinin, énceki bélimlerde teknenin her bir bolimu igin ayri
ayri hesaplanmis olan basin¢ yikleri, kesme kuvvetleri ve egilme momentleri goz
onine alinarak, Lloyd’s Register, Iingiliz Loydu kurallari dogrultusunda,
boyutlandiriimasi ve gerekli kalinlik hesaplari yapilacaktir. Boyutlandirma ve kalinlk
hesaplari isleminden sonra bu boélgelerde kullanilacak olan yapisal malzemelerin segimi
yapilacaktir. Daha sonra gerekli kalinlik hesabi ve malzeme se¢imi yapilan bu bélgelere
gerekli elyaf plani yani laminasyon plani belirlenecektir. Teknenin her birbolimu ve
elemani icin belirlenecek olan laminasyon planlari yine Lloyd’s Register, ingiliz Loyd’u
kurallari ampirik formilleri ile analiz edilerek, teknenin her bir bolimi ve elemani
Uzerinde kullanilacak malzemelerin gerilme ve ¢okme hesaplari yapilacaktir. Teknenin
her bir bolimi icin yapilacak hesaplamalar sonucu elde edilen degerler, Lloyd’s
Register, ingiliz Loyd’unun miisaade ettigi degerler ile karsilastirilacaktir. Sonug olarak
Lloyd’s Register, ingiliz Loyd’u kurallari geregi insaa edilecek olan teknenin uygun bir

laminasyon plani olugturulacaktir.

Ayrica bu boélimde, teknenin her bir bolimu ve yapisal elemani icin Lloyd’s Register,
ingiliz Loydu kurallarina gére belirlenecek laminasyon planlarinin, sonlu elemanlar
yontemi kullanarak, li¢ boyutlu modellenen yapilar lzerinde, yapli malzemelerini de gz
oninde bulundurarak hesaplama yapan, ANSYS yazilimi ile de simulasyonu yapilacaktir.
Yapilan bu simiilasyonlar sonucunda teknenin her bir bélgesi icin yapilacak olan Lloyd’s

Register, ingiliz Loydu teorik ve ampirik formiile dayali hesaplari ve ANSYS yazilimi
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simulasyon sonuglari, uygulanan

acisindan karsilastirilacaktir.

N

malzemelerin gerilme degerleri ve ¢okme degerleri

iireedla At

Balza Line

Uoper Topslde Shinger

Topside Shel Laminaie

Lower Tooside Singer

*
| Hullpees Pans

Cuiocard Engine Ginder

Eotiom Shell Stringer 1

rboand Engine Girder

Sofom Shel Laminals

Soray Rals

Sekil 9.1 Tekne orta kesit elemanlari tanitimi

9.1 Govde Kaplamasi Laminasyon Planlari Hesabi

Bu boliimde, tekne dip kabuk kaplamasi ve tekne borda kabuk kaplamasi icin Lloyd’s

Register, ingiliz Loydu kurallari dogrultusunda, &nceki bélimlerde hesaplanmis olan

ilgili bolgeye ait basing yiikleri, kesme kuvvetleri ve egilme momentleri gbz 6nlinde

bulundurularak, gerekli kabuk kalinliklari hesaplanacaktir. Bulunan kalinlik oél¢iilerine
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gore de bu bolgelere uygun olan elyaf planlari yani laminasyon planlari belirlenecektir.
Belirlenecek olan elyaf planlari ve kalinlik degerlerine goére de bu boélgelerdeki gerilme
ve ¢okme degerleri, Lloyd’s Register, Ingiliz Loydu kurallari dogrultusunda
hesaplanacaktir. Ayrica hesaplanacak olan degerler, Lloyd’s Register, ingiliz Loydu’nun
musaade ettigi degerler ile karsilastirilacaktir. Bir sonraki asamada da belirlenen elyaf
plani yani laminasyon planlari Gzerinde hesaplanan gerilme ve ¢okme degerleri ile

ANSYS yazilimi ile elde edilecek simiilasyon sonuglarindaki degerler karsilastirilacaktir.

9.1.1 Dip Kaplama Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Dip kaplama laminasyon planlarinin belirlenmesi icin bu kaplama lizerine etki edecek
olan egilme momentinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu moment degeri (9.2) esitligi

yardimiyla hesaplanmaktadir.

Burada,

k, (9.3)’den hesaplanan kat saylyi,

p, (3.4)'den hesaplanan basincin kN/m 2 cinsinden karsiligini,
b, desteklenmeyen levha genisliginin mm olarak karsiligini,

bw, paneli destekleyen stringer genisliginin mm olarak karsiligini simgeler.

b =1000 mm,
bw =150 mm,
y=b7w=%=o,15, (9.1)
M, = 22 x 1075 Nm, (9.2)
k = y:: =0,8725. (9.3)

Yukarida bulunan degerler (9.2)’de yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir.

0,875 x 137,5 x 10002 _
M, = — x 1075 =100 Nm.
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Bu bolgedeki laminasyon kalinligi ise (9.4) esitligi yardimiyla hesaplanir.
Burada,
b, desteklenmeyen levha genisliginin mm olarak karsiligini,

Etp,, paneldeki cekme yiiki altindaki Young modiiliniin N/mm 2 cinsinden karsiligini,

p, (3.4) den hesaplanan basincin kN/m? cinsinden karsiligini simgeler.

t=0,146 xb x /i (9.4)
Etp

Degerlerin (9.4)'de yerine konulmasiyla, asagidaki esitlikten dip kaplama kalinhgi

hesaplanmis olur.

t = 0,146 x 1000 x 3/ 1375
14709,16

taip kaplama = 30,75 mm .

Bu bolge icin kalinlik hesabi belirlendikten sonra bu kalinligi olusturacak olan elyaf
katlari belirlenir. Her bir elyaf kati, Cizelge 9.1’de mekanik 6zellikleri ve kalinliklari
tanimlanmak sarti ile yerlestirilerek asagidaki formiller ve simgeler c¢izelgeye

tanimlanir. Boylece Lloyd’s hesaplama tablosu olusturulmus olur.
Ing = Ly — Ayz (9.5)
Elgesic = ZEIdip - (ZEt)x 10 xyz (9.6)

y, dip noktadan den tarafsiz eksene olan diisey mesafe ( mm )

Etjxyix M

-1 2
TR x10™ N/mm (9.7)

Oti =
E;, her bir E;; veya E.; kat Young moduliinlin tarafsiz eksenin alt veya lst konumuna
baglhdir.

v, laminasyon en dis elyaf kati ile tarafsiz eksen arasindaki mesafe ( mm ).

Ouit tension, herbir elyaf katinin maksimum ¢ekme dayanimi.

Oult comprassion, Ner bir elyaf katinin maksimum basma dayanimi.

:—” <0,28 dip kaplamada en fazla miisaade edilebilecek elyaf gerilme oranlaridir.
ult
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Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den blylk ise, bu deger Lloyd’s

miisaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.1 Dip kaplama laminasyon plani hesaplama tablosu

Layer No. Apkdama Ge Ak t Tabana olan E Et Etx |Itahandald (Bl tabandsld | W {(mm] | Haxy - Dre | ity l.;rﬁ
{g/m 2} | {mm} mesafe,x{mm) | (N/mm2) N/min2 | Nfmimh2

k-Kuru 1]Q1200 065 120 105 34,685 11500]  13075] 418821,4] 13632,0168] 145268193,9| 18,85586| 216842,4 43,9087 180/ 0,24339371
2[a1z00 065 120 1,05 2,635 150 12075] 406142,6] 1878,758)] 136606071,9| 17,80586) AW7674| 41,4562 180 0,23B12343
3/q1200 065 120 105 32,585 11500]  17075] 369463,9] 11148,7134] 1I82108,7| 16,75596| 192692,4 39,0158 180/ 0216730675
4/q1200 065 120 105 31,535 11500] 12075 380785, 1] 10441,7904] 120080588,2| 15,70586| 1806174 36,5693 180/ 0,208149607
s5/q1200 065 120 1,05 30,485 150  12075] 3681064 9758 01986 1122172284 14,65586] 168542, 34,12228 180 0,189568039
6/Q1200 065 120 1,05 20,435 11500 172075] 355477,6 9007, A0186] 1AE20121,4 13,60586] 156967,4] 3167764 180] 0,175886872
7ja1z00 065 120 105 28,385 11500] 13075 347748,9] 3450,08636| 97250268, 17| 12,5586 144392,4] 39,2390 180] 0,167406504
8/1200 065 120 1,05 27,335 150 12075] 3300m,1| 7845,62:296] A0 29668,67) 11,50586) 132417, 26,7883 180 (148824136
9[Q1200 065 120 1,05 26,785 11500 12075] 317391,4 75,9628 B426322,90| 10,45586] 120242,4] 24,3437 180] 0135247768
10/Q1200 065 120 105 25,335 11500]  12075] 304712,6| 6686,45486] 75894230,92| 0,405862| 1081674 21,5660 180/ 0, 171661401
11[1T850 0,65] s 0 24,34 2000 148w 360233 a3sq,0a44| s76R0468,8] Bassemd| 167117,2) aamaTs]  169,5) 0199609141
12[1T850 0,65] & 07 23,8| 2000] 148w 3930 M121504  m0a30080| 761586 152317,7] 3085741]  169,5] 0,15193164
13(1T850 0,65] 0| 07 22,36 20000  14800| 33838 3867,08004] 77341780,8| 6,875962| 137517,2) 27,84108)  169,5] 0,164254138
14[1T850 0,65] a0 07 22,17 2000  1a8m|  az7am| 3s0, 77806 2455712 613588 122717,2) 24,80474)  169,5] 0196575636
15/q1200 065 120 105 21,375 15| 12078] 256291,9] 4730, 75656| 5439795047 5,396862| 62052,41] 12,5628 180 0,06979511
16/Q1200 065 120 105 20,175 11500] 13075 243613,1] 4373,80156| 49148047,57| 4,345862| 49977,41] 10,1819 180/ 0,056212143
17/a1200 065 120 1,05 19,125 150 12075] 230934,4 384053906 44166199,27| 3, 205862 AN, M | 7,67354) 180 00426075,
18/Q1200 065 120 105 18,075, 11500 12075] 218255,6] 3430,40906) 20449700,2| 3,245862| 25877,41] 5,228893 180 0,029049408
19/q1200 065 120 105 17,05, 11500]  13075] 205576,9] 3043,43156| 34900462,97| 1,106862| 13752,41] 2,784247 180 0,01546804
20/Q1200 065 120 1,05 15,975, 150 12075] 192588,1] 3679,60656) AB15475,47) 0,904138 10RY7,50] 2,106045) 180 0011694506
21/Q1200 065 120 105 14,925 15000 15750] 235068,8] 2338,63406] 25084010,94 1,959138) 20312,07] 599438 210] 00280553
22/q1200 065 120 105 13,575, 15000]  15750] 218531,3] 2071,41.406) (82121094 3,004138| 45062,07] 9,123049) 210/ 0,043443091
23/Q1200 065 120 1,05 12,525, 15000 15750] 20990,8] 1727,00656] 25905658,4| 4,054138) 60812,07] 12,3172 210] 0058671229
24/Q1200 065 120 105 11,775, 15000]  15750] 1R5456,3] 1455,83156] 21837473, M| 5,104138| 76562,07| 15,50039) 210] 0073811366
25/Q1200 065 120 1,05 0,725 15000 15750] 168915,8] 1207, 76906 1811653594 6,154138 92312,07] 15,6808 210] 0,08899650)
26| AGE20 0,58] 620 0,7] 9,85] 30000  21000| 06850 679,1575  20374725] 6,854138) A05624,1] 4163967 300] 0138765568
27]1T8%0 0,65] 0| 07 9,13] 19000]  14060] 128367,8) 616,B4106] 11719980, 14 7,554135| 144288,6] 29,2198 250/ 0,11684791
38| 1T8%0 0,65 s 0 8,39 19000 14080] 117963,4) 520,00154) 9897129,26 §,33138] 158348,6) 32,0685 250/ 01280398 |
29| AGHEZ0 0,58] 620 0,7] 7,67] 30000  21000| 161070] 411,8073) 12354069| 6,034138) Z71024,1] 54,87024) 300/ 0,1R7900795|
a0[LTR%0 0,65] 0| 07 6,95] 19000] 14060  O7717| 3574388 67913315| 0,774138| 185708,6 37,59767) 250/ 0,150890683)
31| 1m850 0,65 s 0 6,21 19000 14080] B7312,6) 285,374| 5422112,46) 10,51414] 199768,6) 4044419 250/ 161776762 |
32| AGHE20 0,58] 620 0,7] 5,49| 30000 21000 115200 2109807 639451 11,71414] 336424,1] 68 11081 300] 0277036023
33lq100 065 120 105 4,615| 15000]  15750] 72686,25] 223,631363] A354470,438] 12,26414| 183962,1] 37,2407 210/ 017735725
34[ 1850 0,65 s 0 3,72 00| 14080 5238,2( 102,40016) 1945679,04 13,00414| 247078,6) 50,0023 250/ 0,20008879)
35/1T85%0 0,65] as0] 074 2,98] 10000]  14060] 41868,8] 65,71496] 1248584,24 13,74414| 261138,6| 52,36886) 250| 0,211475457|
36(1T600 0,65] 0| 05 2,35] 000] 98| 23218] 2871 545623 1426414 Z71018,6) 54,86912 250] 0,215476486)
37/CsME00 0,33 60| 1,75| 1,465 60| 86A75| 12727,19] 26,8778125] 196453,2088)| 15,51414| 107823,3] 21,80038 91| 0,239881257

Dug-Istak 38/CSM300 0,77] 30| 0384 0,42| 650 50m0| 2134M 148176) 064,648 16,35414 98047,53] 20,8143 79| 0253562377

35,21 51790,5| 5469963 1879126013

Néatr eksenin base den mesafesi {mm) 165,351138 E4.X/EL

Kesitin Cekme Elastisite Modalil{ N/mm?2 ) 147,16 EAft

Nétr eksende ki I rijt1igi (NemA4/mm"2) 49303,651 { 1o lik gerit gore )

(Cizelge 9.1) olusturulmasinda, [6], [13] ve [14] den faydalanildi.
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9.1.1.1 ANSYS Yazilimi ile Dip Kaplamasi Hesaplama Sonuglari

T POST1

STEP=1
3UB =1
TIME=1

JUL 7 2010
01:13:49

PATH PLOT

RCD1=1
HOD2=6

USUM

]
50.24% l

25.€6€5

] 942666 1835.832 2827.998 2770.66& 4713.327
471._333 14123.992  Z356.6€5 3299.a331 4241.9%87
DIST

fxl0++1}

o

Sekil 9.2 Ansys dip kaplamasi gerilme grafigi

 NODAL SOLUTION AN

STEP=1 JUL 7 2010
SUB =1 00:50:53
TIME=1

SEQV (EVG)
IMX =13.415
SMN =2.441

SMX =50.949

| E— |
2.441 2 24 34.779 45.559
12.61 29.3% 40.169 50.949 |

Sekil 9.3 ANSYS dip kaplamasi gerilme goriintiisi
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NCDAL SOLUTION AN

STEP=1 JUL 7 2010
SUB =1 01:07:02
TIME=1
UsuM (AVE)
RSYS=0
MY =13.413
SMX =13.415
| Sy = TE—
0 2.981 5.962 8.943 11.925

1.491 4.472 7.453 10.434 13.415

Sekil 9.4 ANSYS dip kaplamasi ¢cokme gorintisi

Sonuclar karsilastirildiginda, elyaf katmanlarinda, ANSYS vyazilimi ile Sekil 9.3'de, en
fazla 30 MPa biydkliginde bir gerilmenin, plaka merkez bolgesinde oldugu
gorilmektedir. Lloyd’s hesaplama tablosu Cizelge 9.1’de bakildiginda, her bir elyaf
katindaki gerilme toplaminin aritmetik ortalamasi alindiginda, ortalama plaka lzerine
137 kN/m? yayil bir basing altinda 28,66 MPa biiyiikligiinde bir gerilme olustugu da
hesaplanmistir. Boylelikle, her iki hesaplama sonucu, bu boélge hesabinda birbirine
yakindir. Ayrica, ¢c6kme degerlerine de deginecek olursak, ANSYS yaziiminda Sekil
9.4’de en fazla ¢cokmenin plaka ortasinda ve bunun da 11 — 12 mm dolaylarinda bir

¢Okme oldugu goriilmektedir.
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9.1.2 Borda Kaplamasi Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Borda kaplamasi laminasyon planlarinin belirlenmesi igin, bu kaplamada kullanilacak
olan c¢ekirdek malzemenin kalinliginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢ekirdek

malzemenin kalinlik degeri (9.8) esitligi yardimiyla hesaplanmaktadir.
Burada,

¢, cekirdek malzeme kalinlik hesabinda kullanilacak katsayiyi,

k¢, kompozit lamine panel diizeltme orani faktoriind,

b, desteklenmeyen levha genisliginin mm olarak karsiligini,

p, (3.6)’dan hesaplanan basincin kN/m? cinsinden karsiligini,

Etps, kompozit lamine paneldeki ¢ekme yUku altindaki Young modulinin N/mm?
cinsinden karsiligini simgeler.

t, = ¢xksxbx3’L mm (9.8)
Etps

Degerlerin (9.8)'de yerine konulmasiyla, asagidaki esitlikten gekirdek malzeme kalinlig

hesaplanmis olur.

3/105,57
11000

t, = 0,144 x 1000 x

= 30,60 mm = 38,1 mm dir.

Kullanilacak olan ¢ekirdek malzemenin tipini belirlemek icin (9.9)'den yararlanilhr.

Burada,

p, (3.6)’dan hesaplanan basincin kN/m 2 cinsinden karsiligini,
b, desteklenmeyen levha genisliginin mm olarak karsiligini,
k¢, kompozit lamine panel diizeltme orani faktoéring,

7., kullanilacak olan cekirdek malzemenin kayma gerilmesi dayaniminin N/mm?

cinsinden karsiligini simgeler.

pxbxksg

e X 1073 N/mm? (9.9)

T, =

Degerlerin (9.9)'da yerine konulmasiyla, asagidaki esitlikten cekirdek malzede olusacak

kayma gerilmesi hesaplanmis olur.
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105,57 x 1000 x 1 -3 N
7 = 57X 1000X1, 10-3 ~ 1,38
2x 38,1 mm?2

SB150 38,1 mm kayma gerilme dayanimi = 4,9 N/mm? [24],

T 1,38 o . .
= =—=0,28 < 0,3 oldugundan bu malzeme secilmistir.
Thalsa 4,9

Borda kaplamasi laminasyon planlarinin belirlenmesi icin bu kaplama lzerine etki
edecek olan egilme momentinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu moment degeri

(9.10) esitligi yardimiyla hesaplanmaktadir.

Burada,

k, (9.11)’ den hesaplanan kat saylys,

p, (3.4)den hesaplanan basincin kN/m? cinsinden karsiligini,
b, desteklenmeyen levha genisliginin mm olarak karsiligini,

bw, paneli destekleyen stringer genisliginin mm olarak karsiligini simgeler.

kxpxb?

M, =
b 12

x 1075 Nm, (9.10)
p = 105,57 KN / m?,

b = 1000 mm dir.

3

k=1 (9.11)
y+1
bw 150

Y = 7 = m = 0,15

Bu deger, (9.11)'de yerine konuldugunda, asagidaki esitlik elde edilir.

k= "% 208725

y+1
Yukarida bulunan degerler (9.10)’da yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir.
M, = 76,75 Nm

Borda kaplamasi laminasyon planlarinin i¢ ve dis katman kalinliklarinin belirlenmesi icin

(9.12)’den yararlanilir.

Burada,

p, (3.4)'den hesaplanan basincin kN/m 2 cinsinden karsiligini,
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b, desteklenmeyen levha genisliginin mm olarak karsiligini,

¢, cekirdek malzeme kalinlik hesabinda kullanilacak katsayiyi,

7., kullanilacak olan cekirdek malzemenin kayma gerilmesi dayaniminin N/mm?
cinsinden karsiligini,

Etps, kompozit lamine paneldeki ¢ekme yUku altindaki Young modulinin N/mm?
cinsinden karsiligini simgeler.

2 3
t, = LEPXD 2 (10)3mm [8] (9.12)

Etpsxtcz
Yukarida bulunan degerler (9.12)’de yerine konulursa asagidaki esitlikler elde edilir.

Burada i¢ ve dis katman laminasyon kalinlik hesaplarinda her i¢ ve dis icin farkh ¢

degeri kullaniimistir.

105,57 10003
X
11000 38,12

tic katman = 0,446 X x1073 =295mm,

105,57 10003

X — x 1073 = 3,93 mm dir.
11000 ~ 381

Lars katman = 0,594 x

Son olarak, ti xaeman = 3 MM, tag katman = 4 mm olarak belirlenir.

9.1.2.1 Dis Katman Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

(9.12)'den hesaplanan kural kalinhk dogrultusunda asagidaki sekilde bir laminasyon

plani olusturulmustur.
1 x CSM300 (Mat elyaf), G, = 0,27 = 0,84 mm kalinliginda,
1 x CSM600 (Mat elyaf), G. = 0,33 = 1,25 mm kalinhginda,

1 x LT600 (iki yonla dikisli elyaf), G. = 0,65 = 0,52 mm kalinhiginda,
2 x LT850 (iki yonlu dikisli elyaf), G. = 0,65 = 1,48mm kalinliginda dir.
Toplam dis katman kalinhgi = 4,09 mm kalinliginda,

Toplam dis katman metrekare kiitlesi = 3200 gr / m? olacak sekilde belirlenir.
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9.1.2.2 i¢ Katman Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

(9.12)'den hesaplanan kural kalinhk dogrultusunda asagidaki sekilde bir laminasyon
plani olusturulmustur.

1 x Q1200 (dort yonli dikisli elyaf), G, = 0,65 = 1,05 mm kalinliginda,

3 x CLT450 (iki yonli karbon dikisli elyaf), G, = 0,60 = 1,56 mm kalinhiginda,

1 x LT850 (iki yonla dikisli elyaf), G. = 0,65 = 0,74 mm kalinhginda dir.
Toplam i¢ katman kalinhgi = 3,35 mm kalinhiginda,
Toplam dis katman metrekare kiitlesi = 3400 gr / m?olacak sekilde belirlenir.

Karbon takviyeleri hesaplarinda [13] den faydalanildi.

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.2’de mekanik ozellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek (9.5), (9.6) ve (9.7)’deki bagintilar gizelgeye tanimlanir. Béylece Lloyd’s

hesaplama tablosu olusturulmus olur.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den biyik ise, bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.2 Borda laminasyon plani hesaplama tablosu

Layer No. Agama Ge | Alirkk t Tabana E Et Etx |l tabandald Eltabandald | yi{mm) | Hxy | o Lo I% strain
{gfm"2}| {mm} | olan |{NinmA2) parmissible
mesafe,x forusing
{mm} N/mme2 |Njmme2 carbon
k Yilzey 101200 0,65 1200 106 45845 115001 1075 553576,4) 22068 5223) 253788006 18 17177) 2100053| 058259 180) 0124381 | 0, 192565937
2|CLT450 G5 4501 052 4506 60000/ 31200) 1405872| 10558, 0987 6334850232 17,2177 183306| 101,2459 360{ 0,281239
3/CLT450 05 450, 052 4454 600001 31200 1389548) 10315,8203| 6189492192 16,0177 1002105| 98 18381 360 0.272747
4C1T450 06 450 052 4402 000N 31000 1373424 100763541 604SA1XAR) 16,18177) 9709061 9513176 360) 0,264255
5|CLT450 05 450, 052 43,5 600001 31200 ]3571)0‘ 98397 590382000| 1566177 939706,1) 92,0747 360{ 0,255763
601200 0,65 12001 1050 2715 11500 12075 515283, G‘ 19157,9979 21316975,4‘ 15,14177| 1741303| 17,05172 180{ 0,094767 | 0,159528907)
SB150 Balsa T‘ZSOkgfm‘i 381 2314 5759 219417,9| S077330| 204010,108| 1174894210/ 14,0917 811545) 7,951716] 235(0,338311
8LT850 065 850 074 372 19000 4060 523032 102.40416) 1945679,04) 2474823 4702164 46,07295 250 0184292
gL TEs0 065 B50{ 074 298 19000 14060 418988 6571406 1048584 24 2548823 4842764 47,45059 250 0, 189802
10/LTe00 0,65 6001 052 235 190001 9880 23218 B3 545623) 26,00823| 494156,4| 48,41865 250| 0,193675
11/CSMB00 033 600 125 1465 G050 26875 12727,19) 26 278125) 186453,2068] 27,2582 1894447 15,5626 91) 0,203981
Dig Yilzey 12/CSM300 027 300 o om 6050 582 213000 14317 #964608] 2809873 16004 3| 16,6564 1| 0.210841
46,37 420137,4] 11805118 4100332883
Nt ekse nin base den mesafesi {mm) 28,09823 Etx/EL
Kesitin Cekme Elastisite Mod Gl { Nfmm?2 ) 9060,543 E.tft
Mijtr ekse ndeki El rijitligi {NcmA4/mm*2) 7833035 { 1cm likserit geniglifine gore )

(Cizelge 9.2) olusturulmasinda, [6], [15], [16], [17] ve [18] dan faydalanildi.
Laminasyon plani belirlenen borda kaplamasi levhasinin ¢cékme miktari (9.13) esitligi
yardimiyla hesaplanmaktadir.
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Burada,

E,.s, kompozit lamine paneldeki ¢ekme yiikii altindaki Young modiliinin N/mm?
cinsinden karsiligini,

p, (3.4)'den hesaplanan basincin kN/m 2 cinsinden karsiligini,

b, desteklenmeyen levha genigliginin mm cinsinden karsihgini,

tg, ortalama kat kalinhiginin mm cinsinden karsihgini,

t., cekirdek malzeme kalinhginin mm cinsinden karsihgini,

G, cekirdek malzemenin kayma modiliiniin N/mm? cinsinden karsiligini simgeler.
Ens = 9060,543 N/mm?Cizelge 9.2'den elde edilmistir.

b = 1000 mm,

G=309 N/mm?[24],

_ (4,18+4,09)

ts > = 4,135 mm dir.
2 2
§= Lxb ( b + l) 1073 mm (9.13)
8x te 24 x Eps x ts x te G

Bulunan degerlerin (9.13)'de yerine konmasiyla asagidaki ¢cokme miktari hesabi esitligi

elde edilir.
105,57 x 10002 10002 1 _
§= ( + —)x 1073 mm = 11,23 mm toplam
8 x 38,1 24 x 9060,543 x 4,135x 38,1 309

¢Okme degeridir.

Sjural = —o= => 11,23 < == oldugundan kabul edilebilir degerler igindedir.

9.1.2.3 Balsa Hattinda Boyuna Gerilme Kontrolii

Bu boélimde kullanilan ¢ekirdek malzemenin tekne eni dogrultusundaki genislik hesabi

yapilmistir.t, =80 x 0.+ 38 =80x0,65x + 38 = 9Oml:;2 =90x0,33 =
29,7 N /mm? (9.14)
t, =409=—220 __5 g =2428,52 = 2500 mm (9.15)

2xdy x29,7)

53



9.1.3 Kiipeste Takviye Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Klpeste takviye laminasyon planinin belirlenmesi icin bu bolimde, Bolim 9.1.2’den

alinan degerler dogrultusunda asagidaki esitlikler olusturulmustur.

t=0,146 x b x 3/1 = 0,146 x 1000 x 3/ﬂ —>t = 16,9 mm (9.16)
Etp 18432,46

0,8725 x 28,49 x 10002
12

kxpxb?
12

M, = x107> Nm => M, = x107° =20,71 Nm (9.17)

Karbon takviyeleri hesaplarinda [13] den faydalanildi.
Her bir elyaf kati, Cizelge 9.3, Cizelge 9.4 ve Cizelge 9.5'de mekanik oOzellikleri ve
kalinliklari tanimlanmak sarti ile yerlestirilerek (9.5), (9.6) ve (9.7)'deki bagintilar

cizelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s hesaplama tablosu olusturulmus olur.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den blylk ise, bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.3 Klipeste laminasyon plani hesaplama tablosu

Layer Na. Agidama Ge Afarkk t Tahana E Et Etx |liabandald (Eltsbandald | yi{mm) | Hxyl Gy Hpe g Fg, | straln
{g/m"2}( {mm} olan  |{N/mm*2) “*| permissible
farusTng
Nfmm*2 |Nfmm*2 carbon
k\’ﬂn, 1/01200 701497,1| 35437, 8048 AQ7534754.8) 23 4168 2692932 9, 0,334215337]
2[X936 743507,1| 30327,1235| 424579729,5| 22 3868 3131352 o,
B’WO 1571920) 31516996 BB2475888 0,305955263]
5[X936 7183785 0,291823407]
6|L1000 1517880 0,278410013]
B[X936 693249,9| 26365,7792| 389120903,3 0,264137551)
9|L1000 1463840| 27331984 765295552) 17,5768| 4921503 0,250864162]
10@ 662121,3| 244890318 3428464451| 16,5768 2320752 0,236591701
11/L1000 1409800| 25351225 709834300 15,6468 4321103 0,223312317
12/X936 642992,7| 22681,5675| 3175419449 0, 20904585
13|L1000 1355760| 23444964 656458992) 13,7168| 3840703 0,1957724861)
14|CLTAS0 1488992 11811,6731| 702700387,2| 12,7168| 7630072
15/CLT450 1470768| 11555,3339| 6933200352 12,1968| 7318072
16|CLT450 1454544 11301, 8069| 672108412.8| 11,6768 FODECTR
17|CLT450 1432320 11051,092| 663065520 11,1568 6694072
18/01200 547178,6] 21561,2168] 2479539938 10,6368| 1223232 0,151213 28]
SB150 Balsa 19|250kgfm"3 5647817| 252430,636) 1453748030| 9586797 5521037
20X TBOO 85544] 316,5128) 53807176 29,3132| 4983244
21X TE00 74664 21,1208 40990536 30,1132] 511924.4]
22|11000 122520 210,681 5299068 31,1132| E71169,7|
23|LTES0 52303,2] 102,40116] 1945679,04) 31,8537| 6052108
24|LTES0 11898,8)  65,71496) 1248584,24) 32,59937| 6192702
25|LTEOD 23218 28,717 545623 33,1132| 6291502
26/CSMBD 5| 12727,19] 26,8278125| 186453,7969)  34,3637| 238424,3]
Dy Yikzay 27/CSm300 213944]  1,48176]  m964,648) 35,2037 2129794| 7,686237 79| 0,097294
4| 23953576 10559107124
Nitr ekse nin base den mesafes! { mm) 352032 EXx/EL
KesltTn Cekme ElastTsite Mod il { N/mm*2 ) 11607,6 Etft
Ntr ekse ndeki El rijT1ITRT {Nem A4/ mm*2! 212668,1 { 1em [Tk serft genTsii@ine gdne )
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Cizelge 9.4 Ust kiipeste laminasyon plani hesaplama tablosu

LayerNa. Agklama ac Ak t Tahana E Et Erx |leabandaki |El mbandald | yvi{mm) | Elxyl N Tt |y /%
{(gfmAZ)| (mam) olan | {NfmmtZ)
N/mm"2 [N/mm~2
g YOzay 100550,9] 26,65814) 180] 0,148101
107720,5] 28,5563| 110] 0,255604
189401,6|
80700, 78]
135361,6)
53680, 78]
81321,56] 21,5581
26660,78| 7,0676% 110
27281,56| 7,232261 3£0] 0,020664
13375,21| 3 546792 110] 0,032204
sa7spad] w5163  asoooma7s
asasa,BE| 11,95187 210[ 0,056514
64696,19| 17,15077 270/ 0,063521
78296,19| 20,7560 270] 0,076874
156058,4] 41,60522| a3a[ 0,005874
0,65] 0,74 3,7 120567,5] 31,96209) 250] 0,127848
065 == 0,74 2,98 133627,5 35,68936) 250] 0,142757
0,65] &00 0,52 2,35] 144507,5] 3530852 250[ 0,153234
0,33 &00 1,25 146 61546,83] 1631588 o1 0,179295
Yizey 0,27 300 0,84 0,42] 58656,73| 15,5502 79| 0,198839
| 18,44]
Natreksenin bace den mesafesi (mm}) 9,605659 E.LX/EL
Kesitin Ce kme Elastisite ModDID { N/mm~2 } 18432 46 E.t/t
Natreksendeki EI rijitlifi {NemAdfmmA2) 7812,233 { 1em lik gerit genigi¥ine gare )
Cizelge 9.5 Lumboz ve gevresi laminasyon plani hesaplama tablosu
Layer No. Apddama Ge Agarkk t Tabena E Et Eix || tsbandakd |Eltabondald | yi{r) | Bxyi Sy Foss g, ;‘% strain
{afma2}| {mm} olan | [NfmmA2) permissible
masafe,x forusing
{mim } NfmmA2 |NfmmA2 carban
¥iirer 1/Q1200 Q,% 1200{ 105 63,525 11500 12075| 767064,4) 42371,9691| 4872776443 31,16124) 358354.3| 17,48653 1801 0097147 | 0,395750455]
2[x936 0,65 934] 093 62,535 14000] 13020 814205,7| 36368,230] 509163534,5| 30,11124] 4215574 20,57064] 110] 0,187006 |_0,382415364]
3[X936 0,65 935) 093 61605 14000 13020 8G2097,1| 35295,137) 494131918,5) 29,18124) 4085374 19,93531 110 §18123 | 0370604284
$B150 Balen 4[100kg/mA3 121] 5500 4005 48460,5] 2669689 367223,88) 1470731640] 28,5124 113146,2] 5,521171] 123| 0477988
5[X936 0,85 935 093 48575 14000 13020| 632446,5) 21943,6348| 3072108874 16,15124) 2261174 11,0338 180{ 0061299 | 0,20512214]
6[X936 0,85 935 093 47,645 14000 13020| 620837,9) 21111428 5| 1522124 213097,4( 10,39346 180{ 0057769 [ 0,19331108)]
7|ciTase [ 450) 052 4692 60000 31200] 1463904] 11447,7293| 686A63756,8] 14,29124] 857474,5 41,84199 360{ 0,116228
aC1T4s0 05 450) 0,52 6,4 60000| 31200] 1247680 11195392 671723520] 13,77124] 826274,5( 40,31953 360{ 0,111999
9|CLT450 05 450| 0,52 45,88 60000 31200) 1431456| 10945,8669) 6567520128 13,25124) 795074,5| 38,79707 360 010777
10/CLT450 04 450 0,52 45,36 60000 31200) 1415232| 10699,1539) 6419492352 12,73124) 763874,5| 37,27461 360 G, 303541
11]01200 0,65 1200) 105 44,575 11500] 12075] 538243,1] 70862,7716] 239921873| 12,21124] 140429,3] 6,852496] 180] 0,038069 |_0,155083321)
SB150 Balsa 12|250kg/mA3 33,1 25 5759] 219417,8] 54s448] 23815 1371361875| 11,16124] 64277,59| 3,136539| 23,5 013347
13[X936 0,65 934 093 5485 14000] 13020 71414,7] 779,792593| 3917006, 295| 77,86876] 300162,6) 19,0368 110 0, 173079
14]X936 0,65 934] 093 455 14000] 13020] 59306,1[ 192,956633| 27201392,855 28,79376| 4031826 19,67401] 110] 0, 173855
15|LT850 0,85 850 0,74 3,72 19000 14060| 52303,2) 102,40416| 194567904 29,53876| 5612364 27,38653 250 0, 109546
16/LTE50 0,65 850 0,74 2,98 19000] 14060 41898,8) 65,71496) 1248584,24| 30,77876| 575296,4] 28,07261] 250{ 011229
17)LTe00 0,65 600) 0,52, 2,35 19000] 9gsn|  23n18] 28,717 545673| 30,78876] 5851764( 28,55472 250{ 0,114219
18|CSME00 0,33 600 1,25 1465 950 8687,5| 12727,19| 268278125 186453,2060) 32,04876| 2227389| 10,36894 91( G, 119439
Dy ¥ iizary 19/CSM300 027 300 0,84 0,42 6050 5082 213444 148176 2964,648 32,88876| 198977( 9,709435 79| ¢, 120904
64,05 534642,9] 17583741 7355924039
Nétr eksa nin ‘base den rr\\esafesi(mm} 3288876 |Eta/Et
Kesitin (;ekm‘e Elastisite Mad G1d { NfmmA2) 8347,774|E.th
Nistr eksa ndeki El rijitligi {NemAd mmA2) 157285 dern lik gerit ganigligine géna )

(Cizelge 9.3), (Cizelge 9.4) ve ( Cizelge 9.5) olusturulmasinda [6], [13], [14], [15], [16],
[17] ve [18] den faydalanildi.

9.1.4 Omurga Bolgesi Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi
Omurga bolgesi laminasyon kalinliklari hesabinda asagidaki esitliklerden yararlanilir.
Burada,

b, omurga levhasi kural genigliginin mm cinsinden karsiligini,

Ly, teknenin kural boyunun metre cinsinden karsihgini,
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tx, omurga levhasi kural genisliginin mm cinsinden karsiligini simgeler.
b, =70xLgr + 340 mm

Lp=31=> b, =31x7+ 340 = 560 mm

tr = ke x (5,0 x Lg"* ) mm

Erp x ep => ar = 200

(9.33)'den k, = % => t, = V0,76 x (5 x 31%*° ) mm = 20 mm bulunur.
Degerler (9.19)'da yerine konusursa,

tstem = \/k—tx (0,29Lg + 9) = /0,76x (0,29 x 31+ 9) = 15,68 mm
bstem = 560 mm olarak hesaplanir.

Bu boliimdeki laminasyon kalinliklari hesabinda [6], [7] ve [8] dan faydalanildi.

9.2 Govde Kabuk Elemanlarinin Laminasyon Planlarinin Hesabi

(9.18)

(9.19)

(9.20)

Bu bolimde, Bolim 9.1’de kalinlik ve laminasyon planlari belirlenen dip kaplama ve

borda kaplamasi destek elemanlarinin boyut, kalinlik ve laminasyon plani hesaplari

yapilacaktir.

9.2.1 Borda Ust Stringer Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Borda Ust stringer laminasyon planlarinin belirlenmesi igin bu elemana etki edecek olan

egilme momentinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu moment degeri (9.21) esitligi

yardimiyla hesaplanmaktadir.
Burada,
p, (3.8)'den hesaplanan basincin kN/m 2 cinsinden karsiligini,

s, stringerler arasi enine mesafenin mm cinsinden karsiligini,

le, levhayl destekleyen stringer elemanlarinin desteksiz boyunun m cinsinden

karsthigini simgeler.
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2
M, = ””f—z“’ Nm (9.21)

Stringer elemaninin boyutlandirma hesabinda, asagidaki esitlikler dogrultusunda

stringer destek elemaninin boyutlandirilmasi yapilir.
Burada,
bw, paneli destekleyen stringer genisliginin mm olarak karsihgini simgeler.

Stringer elemaninin kompozit levha lzerine laminasyonu sirasinda elemanin stringer

levha lzerine etki etmesi gereken en az genislik ise (9.22) esitligi yardimi ile hesaplanir.
b; = 0,5x bw + 10 x t,, (9.22)

by =0,5xbw + 10 x (tgs + t;)

b; = 0,5x 100+ 10 x (4,09 + 4,18)
b; =132, 7mm => 2 x b; = 2654 mm..

Stringer elemaninin  kompozit levhaya laminasyonu sirasinda levha (izerinde

olusturacagi baglanti kalinhigi (9.23) esitligi yardimi ile hesaplanir.

- (7,42x50)+ (6+5+4+3+2+1)x 0,079 x 15
bb — 50+( 14 x 15)

= 2,82mm (9.23)

Stringer elemaninin kompozit levhaya laminasyonu sirasinda, stringer elemaninin
olmasi gereken en az et kalinligi (9.24) ve (9.25) esitligi yardimiyla en fazla kalinhk

degeri hesaplanan esitlik gz 6niinde bulundurularak uygulanmasi gerekmektedir.
Burada,

tw, stringer elemaninin mm cinsinden kalinhigini,

dw, stringer elemaninin mm cinsinden yiksekligini,

Fs, stringer lizerinde olusacak kesme kuvvetinin N cinsinden biyuklGgina,

fw, laminasyon sirasindaki uygulanan elyafin kitlece ylizdesini,

Ts, laminasyon sirasinda uygulanan elyafin kitlece ylizdesine hesaplanan katsayiyi

belirler.

0,025dw+1,1 __ 0,025x100+1,1
1,3fw+0,61 1,3 x 0,55+0,61

tw1 = =2,71mm (9.24)
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Fs
tW = (ZTW-I-TS) (925)

Fs= ¢;xpxsxleN=0,5x8445x620x1,5=39269,25N

ty, = —222% _ — 795 mm =7 x XM600/225
(2 x 100+ 27,06)

(9.25)’den hesaplanan kalinhiga gére uygulanacak olan elyaf planinda yedi kat iki yonla

mat elyafli kece kumas kullanilacaktir.
Yukarida hesaplanan degerler (9.26)'da yerine konulursa,
Aweb = tweb — tpp (9.26)

dyep = 100 — 2,82 = 97,17 mm olan stringerin levha lGzerinde etki edecegi yikseklik

hesaplanmis olur.

Belirlenen laminasyon planina gore, stringer (izerinde olusacak kalinlik ise (9.27) esitligi

yardimiyla hesaplanir. Bu hesaplama sirasinda kullanilacak elyaf kalinhgi 1,06 mm’dir.
twep = 2 X t,, esitliginden (9.27)
twep = 2x 7 x 1,06 = 14,84 mm olarak hesaplanir.

Eep = 14500 N /mm? stringerin kompozit levha iizerindeki Young modiiliidiir.
bponaing = 2x (50 + 6 x15) = 280 mm  stringerin kompozit levha Uzerindeki
laminasyon genisligidir.

g = Ly — Ay? (9.28)
Elesic = LElai — (XE)x 10 x y* (9.29)

y, dip noktadan den tarafsiz eksene olan diisey mesafe ( mm )

EtixyixM

ST x1071 N/mm? (9.30)

Oti =
E;, her bir E;; veya E.; kat Young moddliinln tarafsiz eksenin alt veya lst konumuna
baglidir.

y;, laminasyon en dis elyaf kati ile tarafsiz eksen arasindaki mesafenin mm cinsinden

karsthgidir.

Ouit tension, herbir elyaf katinin maksimum ¢ekme dayanimidir.
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Oult comprassion, her bir elyaf katinin maksimum basma dayanimidir.

;—” < 0,28 degeri dip kaplamada en fazla misaade edilebilecek elyaf gerilme
ult

oranlaridir.

9.2.1.1 Borda Ust Stringer Limit C6kme Degerleri Hesabi

Laminasyon plani belirlenen borda kaplamasi st stringer limit ¢okme miktari (9.31)

esitligi yardimiyla hesaplanmaktadir.

Burada,

¢4, cokme hesabinda kullanilacak katsayyi,

p, (3.8)'den hesaplanan basincin kN/m? cinsinden karsihigini,
s, stringerler arasi enine mesafenin mm cinsinden karsiligini,

le, levhayl destekleyen stringer elemanlarinin desteksiz boyunun m cinsinden

karsihgini simgeler.

[, levhay! destekleyen stringer elemanlarinin desteksiz boyunun m cinsinden karsiligini

simgeler.
EI, Cizelge 9.5'de hesaplanan stringerin rijitlik degerini simgeler.

Yukaridaki degerler (9.31)’de yerine konulursa, asagidaki esitlikler elde edilir.

1 84,45 x 620 x 1,5% 1500 .
8, = — x ———22 % 10° = 0,3mm => — = 4973,55 > 150 oldugundan
384 228876100 0,3

bu deger kabul edilebilir bir degerdir.

9.2.2 Borda Alt Stringer Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Borda alt stringer hesabinda kesme kuvveti (9.25) esitligi yardimiyla asagidaki sekilde

hesaplanir.
F, =0,5x 84,45 x 1000 x 1,5 = 63337,5 N (9.32)

Borda alt stringer kalinhig1 da (9.25) esitligi yardimiyla asagidaki sekilde hesaplanir.
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63337,5

tw = (271001 2706) — 11,70 mm = 12 x XM600/225 hesaplanan kalinliga gore

uygulanacak olan elyaf planinda, on iki kat iki yonli mat elyafli kege kumasi

kullanilacaktir.

9.2.2.1 Borda Alt Stringer Laminasyon Takviyeleri Planlarinin Belirlenmesi

5. postadaki cam bdlgesine 4 x XM600/225, (9.25)'den hesaplanan kalinhiga gore
uygulanacak olan elyaf planinda, dort kat iki yonli mat elyafli kege kumasi

kullanilacaktir.

2. postadan itibaren 4 x XM600/225, (9.25)’den hesaplanan kalinliga goére uygulanacak

olan elyaf planinda, dort kat iki yonli mat elyafli kege kumasi kullanilacaktir.

9.2.3 Stringer 3 Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

12 x XM600/225, (9.25)’den hesaplanan kalinliga gore uygulanacak olan elyaf planinda,

on iki kat iki yonli mat elyafli kege kumasi kullanilacaktir.

9.2.3.1 Stringer 3 Laminasyon Takviyeleri Planlarinin Belirlenmesi

5. postadaki cam bolgesine 4 x XM600/225 (9.25)’'den hesaplanan kalinliga gore
uygulanacak olan elyaf planinda, doért kat iki yonli mat elyafli kege kumasi

kullanilacaktir.

2. postadan itibaren 4 x XM600/225 (9.25)'den hesaplanan kalinhga gore uygulanacak

olan elyaf planinda, dort kat iki yonli mat elyafli kege kumasi kullanilacaktir.

9.2.4 Stringer 2 Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Borda alt stringer 2 hesabinda, kesme kuvveti ve kalinlik (9.25) esitligi yardimiyla

asagidaki sekilde hesaplanir.

F;,=05x110x 560 x 1,5 = 46200 N

46200

t, = ———
w (2 x 100+ 27,06)

= 8,53mm =9 x XM600/225 (9.25)'den hesaplanan kalinhiga

gore uygulanacak olan elyaf planinda, dokuz kat iki yonli mat elyafli kece kumasi

kullanilacaktir.
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9.2.5 Stringer 1 Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi
XM600/225 elyafi kullanilarak (9.25)’den hesaplanan kalinliga goére uygulanacak olan

elyaf planinda, alti kat iki yonli mat elyafl kege kumasgi kullanilacaktir.

9.2.5.1 Stringer 1 Laminasyon Takviyeleri Planlarinin Belirlenmesi

2. postadan itibaren 5 x XM600/225 (9.25)'den hesaplanan kalinliga gore uygulanacak

olan elyaf planinda, bes kat iki yonli mat elyafli kegce kumasi kullanilacaktir.

9.2.6 Dip Kaplama Stringer Limit C6kme Degerleri Hesabi

Laminasyon plani belirlenen dip kaplama stringer limit ¢okme miktari (9.31) esitligi

yardimiyla hesaplanmaktadir.

Burada,

¢4, cokme hesabinda kullanilacak katsayyi,

p, (3.8)’den hesaplanan basincin kN/m 2 cinsinden karsihigin,
s, stringerler arasi enine mesafenin mm cinsinden karsiligini,

le, levhayl destekleyen stringer elemanlarinin desteksiz boyunun m cinsinden

karsihgini,

[, levhay destekleyen stringer elemanlarinin desteksiz boyunun m cinsinden karsiligini

simgeler.
EI, Cizelge 9.6’da hesaplanan stringerin rijitlik degerini simgeler.

Yukaridaki degerler (9.31) esitliginde yerine konulursa, asagidaki esitlik elde edilir.

1 10x1000x L8* o s 2569 mm => —200 _ cg38 84 > 150
384 © T 564438565 =~ o0 TMMEZ 45569 o% =

o5 =
Bu esitlikte elde edilen deger 150 degerinden biyiik oldugundan, hesaplama sonucu
Lloyd’s Register, ingiliz Loydu’na gére kabul edilebilir sinirlar icindedir.

Dip kaplama stringer elemaninin gerekli boyut analizi ve gévde levhasina laminasyonu
sirasinda uygulanmasi gereken laminasyon biyukltkleri, Boliim 9.2.1’de hesaplandigi

sekilde asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir.
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sxle2xp 1000 x 1,52 x 110
M= — Nm, M{ = ————

= 20625 Nm (9.21)'den
12 12

b; = 0,5x bw + 10 x t,, (9.22)'den
b, =0,5x 150 + 10 x (35,21)

b; = 427,1mm => 2 x by = 854,2 mm

P (15,9x50)+ (10+9+8+7+6+5+4+3+2+1)x 0,079 x 15
bb — 50+(10 x 15)

= 4,30 mm

dywep = 100 — 4,30 = 96 mm (9.26)'den hesaplanmistir.
twep = 2x 15x 1,06 = 31,8 mm (9.27)’den hesaplanmistir.
Eyep = 14500 N/mm? dir.

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.6’da mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek (9.28), (9.29) ve (9.30)'daki bagintilar gizelgeye tanimlanir. Ayrica (9.24),
(9.25), (9.26) ve (9.27)deki stringerin govde levhasina laminasyonu sirasinda
uygulanmasi gereken bilylklikler de ilgili cizelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s

hesaplama tablosu olusturulmus olur.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den blylk ise, bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlar

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.
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Cizelge 9.6 Dip kaplama stringer laminasyon plani hesaplama tablosu

uyann.| Agldama Ge Ak ‘ t ‘Galhl.h Tahana alan E th Eth ‘ Ethx [itabandali Etanmdau| i {mm] ‘ Exy T | Loty ‘,& /a.ml
{gAnez) | frun) | {wm) | mesate s {mim) [N Anmaz) nmmes [Nfmms
lg-kuru 1xmea/zs 0,5 25| 1,06 100) 150,571 14500 106 1537000| 231427627| 2403192,36|3R4E0ADIS| 127,9673| 17m2953
2[XME0/Z25 0,5 s 1,06  100| 149,511 14500 106 _ L537000| 279798407 2369475, 147 | MB573809620( 171,9003] 1767583
a/xmE00/ 25 0,5 5| 1,08] 100) 128,251 12500 1065 1537000| 2281691 87] 2995996, 137 | 33871943079| 120,8223] 172213
4[XMB00/Z25 0,5 25| 1,06 100) 147,391 14500 106 1537000| 226539067] 2302755,320 | IBROSTITE| 110, 7623| 173688 6,
5[xme00/z25 0,5 s 1,06  100| 145,331 14500 106| _ L37000| 224010747 2269752,72532011414510( 1157223 1721473
5[XMED0/225 0,5 5| 1,08] 100) 145,771 12500 1065 1537000] 232081527 27385988, 325 17,6623 170618
F[XME00 225 0,5 25| 1,06 100) 123,011 12500 106 1537000| 221552307 2204362, 127 | 31964700845 116,6023] 168078
E[XME00/Z25 [ 14500 106|_1537000| 220073087 | 2172174,158 | 3140624677| 15,5423 1675363,
a[x M0/ 225 0,5 5| 1,08] 100) 142,001 12500 1065 1537000| 21593R67] 2140124,30 11,4823 1659099 10
&0 0,5 5| 1,08 100) 121,01 12500 106 1537000) 216763647] 2108312, 758 113,073 16062 10
11[xmen0/ 225 0,5] 5] 1,08 100] 139,971 14500, 106|  1537000(215135437] 3076739,38 | 3m 12720853 113,363 162923 595am1) 120 0,0a951178]
12[XME0f 25 0,5 25| 1,06 100) 138,011 12500 106 1537000] 213506207] 2035304, 188 1| 111,3003] 1613883 58972479 120]_0,03914373]
im0 o A500] 15| vs000] 3 7.7
14)xmE00/ 225 0,5 5| 1,08] 100) 135,791 12500 1065] 1537000] 210247767
| s 0,5] 5| 1,08] 100| 135,731 14500 106 1537000| 208618547 1952807,860
16weh 0,5 7,77 3LE| 86,316 14500| 3100,086] A50R1747| 3, BLEHID| 23162005, 56
17|hond ng 0,5 2,221 70| 35,305| 14500 10a387| 15135115 549751265 13577051,091
1RjQ 1200 0,55 1200 1,05| 8532 34,685 11500  R9591] 10314465 3577572210 107902688
19/01200 0,65 1200 1,05| 8547 EE=H 1500 E0691] 0314465 34027030| 1014686, 145
20/Q1200 0,65 1300 1,05 54,7 32,55 11500 E0691] LO3Lad65 33600GR41| O5235,0958
21jq1200 0,55 1200 1,05 8532 31,535 10|  zea91| 1031455 | Ro1g37, 7328
22/q1200 0,65 1200 1,05| 8547 30,485 1500 E0691) 10314465 314436466 50,0567
23101200 065  100[ 105] 8543 29,85 1s00[ R0691| 10314455 303606277] 777100,0671
241200 0,55 1200 1,05] 53,2 28,385 1500  goso1| 10314465 200776080| 722647,7681
25/q1200 0,65 1200 1,05| 8547 27.35| 15000 EOE91| 13453850 367755523 670173,1476
26l01200 055  1an0[ 105 85472 26285  15000( B0BO1[ 13a%3m%0] 353629100 6106762177
271200 0,55 1200 1,05] 53,2 25,735| 15000] goso1| 13453850 571156,9734)
28| TRS0 0,55] 850/ 0,74] 84,3 24,34 19000 &32,108[ 12010052 373483,2872
20{LTa%0 0,65 50| 0,74 8547 23,8 19000 &32,106] 12010062 283437227| 352058, 8717
o[ TS0 0,55 80| 0,74 53,2 22,88 19000 &32,108] 12010062| 272539780 330325,7458
31|LTRS0 0,55] 850/ 0,74] 84,3 5,17 19000 3,108 12010052
32/q1200 0,65 1200 1,05| 8547 21,125 15000 EOE91| 13453850| 285553721 40905K,5156
33jqze0 0,65 1300 1,05 54,7 20,175 15000 E0691] 13453850) 271427380 3606,5379
3alq 100 0,55 1200 1,05 8532 19,125 15000 og 91| 13asamsn|
3sja1z00 0,65 1200 1,05| 8547 18,075 15000 EOE1| 13453850 243174724] 263025,5421
3601200 065  100[ 105] 8543 17,m5) 15000( R0691| 13453650| 220048301 2500¢0,9241
37ja1z00 0,55 1200 1,05] 53,2 15,975 15000] Ro591] 13453850) 2149220509 278R91,9906
3s/Q1200 0,65 1200 1,05| 8547 14,05 15000 EOE91| 13453850) 200705726 169791,7476
3501200 055  1an0[ 105 85472 55 15000] Eog1| 13453%0] 1RE56E04] 172660, LAG|
anjq 1200 0,55 1200 1,05] =) 5| 15000| gos91| 13453850) 172543061 147524,3178
a1lq1zo0 0,55] 1200 1,05| 8542 11,775 15000 og 91| 13asamsn| | 124357,1321
a2/q1200 0,65 1200 1,05| 8547 10,725 15000 E0ES1] 13453650) 14DOB0E| 1B167,635
a3[nGxsa0 0,58 &0 0,7 53,2 9,85 0000 597,91 178800(176591270] 58013, G365
aaLTR=0 0,55] 850/ 0,74 8542 9,13 19000 33,108 12010052 109651775| 52590, 55335
a5{LTas0 0,65 50| 0,74 8547 539 19000 &32,106] 12010062 10076536 44395, 40955
46|{AGXE20 0,58 07| 54,7 7,67 0000 507,04 17BENN0| 137585604| 35176, 15247
47| Ta%0 0,65 50| 0,74 54,7 635 19000 &32,106] 12010062] E3459RF1| 30632, 30667
ag| RS0 0,55 80| 0,74 53,2 5,21 19000 &32,108] 12010062] 7a582423] 30376 67612
[aGx620 0,58 &0 0,7| 84,3 5,29| 30000 597,91] 1793800| 9RIS071R| 18021,971%9
s0/q1200 0,65 1200 1,05| 8547 4615
51| TRS0 0,55 80| 0,74 53,2 3,72
53| TRS0 0,55] 850/ 0,71 8542 2,98 19000 &33,108[ 12010052| 35789955] 5513,371853)
s3[LTe00 0,65 0| 0,52 8547 235 19000 444,154] A0406| 1GAIZR16| 245300514
54|CSMB00 033 @0 125 &sa) 1,465| 6950| 1067,75] 7420862,5] 10R71564] 2291, 631744
Degtskale Ji 0,27 00| 0,81 53,2 0,42 6050] 717,08| 4331004, 182398 5| 126,57193%
| [ | 1sp101] [ 3581934 551305300| 1, 5526+10]

Nt eksenin kase den mesafes! {mm)

Kesltin Cekme Elastisite Moddid { N/mm*2)

Nt eksendek E1 it g {Nem~a/mm~2)

I8 1387 E.Lho/ELh

153@,79 Etbyt.h

552200453 { 1em [k sert genisl e gore )

Cizelge 9.7 Borda stringer laminasyon plani hesaplama tablosu

LayarNo Agklama Ge Aguhk t Tabana olan E th Eth | Ethx |Ibancsli [Eltahandaki | yijmm) | Eixy | g Ly gy F
{gAnA2]) | (men {mun) | mesatex{mm) |{NAnmA) NfimAd  Nfranrd
6[XMED0/ D5 0,5 25| 1,06 100) 13,25 14500 106]  1537000] 235545250| ,625 1063548 150184 6,6148047| 120] 0,0551237]
T{XhE00S 15 05 825 1,06 100| 152,19 14500 106  L5A7000| 2455150387 1052048 150677/ 6,5486773 10| 0,05457354
B[XME00/25 05 5 1,06 100| 151,13] 14500] 106]  1537000|230286810] 2421069,351 104,248 1511404 ] 5,482049)| 120] 0,05402459)
9[X B0/ 15 0.5 825 1,06/ 100| 150,07| 14500 106 10|
5 0,5 25| 1,06 100) 149,01 14500
11X ME00/ 05 0.5 825 1,06/ 100| 147,95 14500
12[xmE00/15 0,5 25| 1,06 100) 146,89 14500
13)Webh 0.5 97,17 14,84/
14{bondi ng. 0,5 2,89 280
15[a 000 085 10 105 2654
16/CLTAS0 05| 450 0,52 54| 37lisddel 28011M
17|cLT450 0,6 50| 052 2654 a6e812579] 2737, 871316021 078] 3,14232] 1887139] 0808460 600
18/CLTAS0 05| 450 0,52 54| #0 60000) 138,008) 8280480) A64506730) 267426, 4373 | LEDASGRA)AT| 3,66503)| 219013.9) 0,9430880 600] 0,00157215
19)c1T450 0,6 50| 052 2654 135 eoo0| 138,008) ss04en) 611456381 4,18932| 251113,8] 1,0771168 600] 0,00179519)
20[q1200 0,65 100 1,05/ 54| 42,715, 15000) 27867 4180050) 178550036( 508453, 263 76)6708049| 5230)3)) 7801847 03388365 110
21[350kg/ 3 EXIIE A,14 5750| 10111,74] 58233511] 1,3485+00] 5414428,256 [31181692325] 43,33523] 249567,6 1,0704842 A5 0,0455525)
1[I T850 0,65 850 0,74 54| 3,72 19000 196296 3731504 13881060( 2717806406 S16AE811.7)| 44,075)3) 3M194) 35920805 150) 00143681
23(.T850 0,65‘ 850 0,74 54| 298] 19000 196396( A731504] 1111994)( 1744075038 33137425, 73] 44,815)3| 2514894 | 3,653400 250) 0,01460905
24{LTe00 0,65 &00) 0,52 54| 135 19000 138008 2A2215)) G16M57)( 762,14918) 14480834 41| 4533503 3513604 3,6947197 150| 0,01
25[csmB00 0,33 o00| 125 %654] 1,465) 6as0]  331,75| 230566,5] 377795,6) 712,0101437 | 4948470,490 45,58523] 3237674 13887534 o1 0,0L261
26/CSVB00 0,27 300 084 54| 042 6050 X)) 6 1M876) 8| 566480,38) 303000104 23701, 7579 4742503 2869007 | 12307133 3| 00155
13,78 15280,2| 156572397 7,4256100| 5,81M1E411]
N dtr eksenin base den mesafesi {mm) 47435732 EthofEth
Kesitin Cekme Elastisite Modiild { N/mm#1) 10246,75 E.t.bft.b
N dtr eksendeli El NemAd, mm)) DIEF6100 { Lem rit

(Cizelge 9.6) ve ( Cizelge 9.7) olusturulmasinda, [6], [19], [20], [21] ve [22] den

faydalanildu.
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9.3 ANSYS Yazilimi ile Borda ve Stringer Kaplamasi Hesaplama Sonuglar

RODAL SOLUTION m

5UB =1 JUL ?’22_‘:
TIME=1 09:17:44
SEQV (AVE)

DMY =80.47
SMM =.07254
MK =125.806

__— IE— I
.072548 28.013 55.954 B3.895 111.236 )
14.043 41.984 £9.925 37.2686 125.808

Sekil 9.5 ANSYS borda kaplamasi gerilme gorintisu
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NODAL SOLUTION AN

s JUL_ 7 2010

0 13.438 26.876 40.313 3.751

€.718 20.157 33.595 47.032 60.47

Sekil 9.6 ANSYS borda kaplamasi ¢okme gorintisi

(4]

Sonuglar karsilastirildiginda, elyaf katmanlarinda, Ansys yazilimi ile Sekil 9.5’de, en fazla
111 MPa buylkliglinde bir gerilmenin oldugu gorilmektedir. Lloyd’s hesaplama
tablosu Cizelge 9.2’de bakildiginda, her bir elyaf katindaki gerilme toplaminin aritmetik
ortalamasi alindiginda, ortalama plaka tizerine 105,57 kN/m? yayili bir basin¢ altinda
50,78 MPa buyiklugliinde bir gerilme olustugu da hesaplanmistir. En fazla gerilmenin
101,24 MPa oldugu ve ANSYS yaziiiminin 111 MPa degerine de yakin bir deger oldugu
saptanmistir. Boylelikle, her iki hesaplama sonucu bu bélge hesabinda birbirine
yakindir. Ayrica, ¢cokme degerlerine de deginecek olursak, ANSYS yaziiminda Sekil
9.6’da en fazla ¢dkmenin plaka ortasinda ve bunun da 6 mm ile 13 mm arasinda bir
¢Okme oldugu gorilmektedir. Lloyd’s hesabinda denklem (9.13)'den elde edilen
degerin de 11,23 mm oldugu ve bunun da Ansys yaziliminin buldugu degerler arasinda

oldugu gozlemlenmistir.

Sonuclar stringer kaplamasi icin karsilastirildiginda, elyaf katmanlarinda, ANSYS yazilimi

ile Sekil 9.5’de, en fazla 10 MPa biyukliglinde bir gerilmenin oldugu goérilmektedir.

Lloyd’s hesaplama tablosu Cizelge 9.7’de bakildiginda, 105,57 kN/m? yayili bir basing
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altinda 6 MPa buyuklGgiinde bir gerilme olustugu da hesaplanmistir. Boylelikle, her iki
hesaplama sonucu bu bolge hesabinda birbirine yakindir. Ayrica, cokme degerlerine de
deginecek olursak, ANSYS yaziliminda, Sekil 9.6’da en fazla ¢cokmenin stringer ortasinda
ve bununda 0 - 6 mm arasinda bir ¢cokme oldugu gorilmektedir. Lloyd’s hesabinda
denklem (9.31)'den elde edilen degerin de 0,3 mm oldugu ve bunun da ANSYS

yaziliminin buldugu degerler arasinda olmasi da gézlemlenmistir.

9.4 Govde Yapisal Elemanlarin Laminasyon Planlarinin Hesabi

Bu bolimde, ana yapisal destek elemanlarinin boyut, kalinlik ve laminasyon plani

hesaplari yapilacaktir.

9.4.1 Govde Ana Boyuna Girder Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Tekne boyu yoniinde ana yapisal eleman olan girderlerin laminasyon planinin
belirlenmesi i¢in, dncelikle bu elemanin kalinlik hesabinin yapilmasi gerekmektedir.

Kalinlik hesabu, (9.33) esitligi yardimiyla yapilir [22].

tW = 1,28 X/ kA X LR (933)
Burada,
k4, (9.34) esitliginden hesaplanan bir kat sayiyi,

Lg, teknenin kural boyunun metre cinsinden karsihgini simgeler.

k=2 (9.34)

Ou
Kesitin maksimum ¢ekme dayanimi olan o, asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

20x 1,05x210+130x 0,7

_ _ 2
u 130+20 x 1,05 = 29,80 N/mm

Bulunan deger (9.34)'de yerine konulursa asagidaki esitlik elde edilir.

85

ky = To80 = 2,85, burada bulunan k, sabitinin (9.33)'de yerine konulmasiyla da

kalinlik hesabi yapilmis olur.

tw =1,28x+/2,85x 31 =12,03mm

0,025 x dw+1,1

w = 1,3fw+0,61 (9.35)
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Ayrica, (9.33)'de hesaplanan kalinlik degeri ile birlikte, (9.35) esitligi yardimiyla kalinlik

degerinin de hesabinin yapilmasi gerekmektedir.

__ 0,025x863+1,1

ic = =2 n fazla olmasi gereken lamin n kalinhg
twis = T 3xosst061 0 mm,, en fazla olmasi gereken laminasyon kalinligi,

0,025 x 688+1,1

= 12 mm, en genel laminasyon kalinhgi,
1,3 x 0,55+0,61

twais =

9.4.1.1 Govde Ana Boyuna Girder Limit Cokme Degerleri Hesabi

Ana girder elemaninin gerekli boyut analizi ve gdvde levhasina laminasyonu sirasinda
uygulanmasi gereken laminasyon buyukllkleri, Bolim 9.2.1’de hesaplandigi sekilde

asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanir.

2 2
sleez P Nm, M, = M = 318541 Nm  (9.21)'den

M, =
b; = 0,5x bw + 10 x tg, (9.22)'den
b; =05x130+10x (35,21)

b; = 417,1mm => 2 x b; = 834,2 mm

80 x 6,36+100 x 5,3+120 x 3,18+110 x 4,24+130 x 2,12+150 x 1,06
80+100+120+110+130+150

tbb = = 4,30 mm

dyep = 560 — 4,30 = 553,7 mm (9.26)'den hesaplanmistir.
twep = 2x 12 x 1,05 = 25 mm (9.27) den hesaplanmistir.
Eyep = 11500 N/mm?

Girder yapisal elemaninin ¢okme degeri ise, (9.31)'de degerlerin yerine konulmasiyla

asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

4
8y = — x SXXII0XS 1105 = 23 mm => 22 =2173 > 150 oldugundan bu
384 10000000000 2,3

deger kabul edilebilir bir degerdir.

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.8’de mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek (9.28), (9.29) ve (9.30)'daki bagintilar cizelgeye tanimlanir. Ayrica (9.24),
(9.25), (9.26) ve (9.27)'deki girder elemaninin gévde levhasina laminasyonu sirasinda

uygulanmasi gereken buydklikler de ilgili cizelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s
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hesaplama tablosu olusturulmus olur. Her bir elyafta olusacak gerilme oraninin da 0,28

degerini asmamasi gerekmektedir.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den blyik ise, bu deger Lloyd’s
miisaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.
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Gizelge 9.8 Govde ana girder laminasyon plani hesaplama tablosu

layerNo.|  Apldama [ Tt |Genlshk, Eth Ethx |l Wimm) | Bxvl | Z, B oy /e
gk | {mm} | b{mm} 7
{g/m"2)

\g-Kuru 1]a1200 0,55 1200] 1,05 170] 20527501 §5190617| 7,4069F+11| 295,0612| 5E93204] 17,6055) 180] 0,087808)
2|a1200 055 1200 1,05 170] 2052750| 1238380967| 64964281 7,4700E+11] 494,0112| sER1129] 1756816 180| o,007601]
3ja1200 055 1200 1,05 170] 2052750| 1236225580| 64738339 7,4440E+11] 492,9612| 5669054| 1753082 180| o,097303]
4ln1200 055 1200] 1,05 170) 2052750] 1234070192| 64512790] 7,419F+11] 291,9112| 5a56979] 17,9348 180] 0,087184]
5|a1200 0,55 1200] 105 170 2052750| 1231914805 £4247635| 7,3931F+11] 490,8612| 5644904] 17,45614] 180| 0,006579]
£la12o0 055 1200 1,05 170] 2052750| 1229753417| e4062873| 7,3672E+11| 489,8112| S632A%0| 17,4188 180| o,m6771]
7|a1200 055 1200] 105 170] 2052750| 1227604030| 63438505| 7,3414E+11] 48A,7612| S620754] 17,3814 180| o,006564]
aja12o0 055 1200 1,05 170] 2052750| 1225448642| 63614531| 7,3157E+11] 487,7112| SE0R6T9| 17,34412) 180| o,096354]
9ja1zo0 0,55| 1200] 1,05 170] 2052750) 1223203255| 63390950|  7,29F+11[ 486,6612| 5596604] 17,30674| 180{ o,006149]
1001200 055 1200] 1,05 170) 2052750 1221137867| &3167763| 7,2643F+11] 285,6112| 5584529] 17,26944) 1a0] o,085941]
11j01200 0,55 1200] 105 170 2052750| 121832480 £29449¢9| 7,23A7E+11| 4A4,5612| 5572454 17,2321 180| 0095734
12|a1200 055 1200 1,05 170] 2052750| 1216827002| 62722569 7,2131E+11] 488,5112| s560s79| 17,19476] 180| 0,09552]
13{wab 0,55] s5368] 25,44 ,6192] 161984621 51092217185|_1,401E+09| 1,6115E+13| 482,4612| 5548304] 17,15742 180] o,095319)
14/bonding 0,55] 3,364/ 300] 14633400 1373541[ 1 74,5828| 10A1451] 3,344247] 120] o,027869)
15/01200 0,85 1200] 105 a2 13138650] 455714075,2| 1053762,8] 1 | 75,6328 1134252| 3508271 210| o,mevo8|
16/a1200 065 1200 105|834, 13138650| 441918492,7| 990928,57| 1,4860E+10] 76,6828| 1150242( 3558976 210{ o;menzal
17|01200 0,65 1200] 105|834, 13138650] 428122910,2| 930025,67| 1,395E+10] 77,7328 1165092 3,60564) 210] o717
181200 065 1200] 105 &34, 13138650| 414377327,7| 871054,15] 1 78,7828 1181742] 3,654385] 210] o,m7an2}
19ja1200 0,85 1200] 105 a2 13138650| 400531745, 214014,00( 1,221F+10] 79,8328 1197492 370309 210 om7esd|
20/a1200 065 1200 105|834, 13138650| 396736162,7| 758905,26| 1,1384F+10| 80,8A7A| 1213242| 5,751795 210{ o,m7a6}
21ja1200 ogs| 1oo[  105] a2 15138650( 372940580,2| 705727,%9| 1,0586E+10] 81,5378| 1228902 58005| 210] 0,018008
22]01200 065 1200] 105 &34, 13138650| 359144997,7| &54481,9| 817228513 A2,9828| 1244742( 3,849205] 210] o0mas)
23ja1200 0,85 1200] 105 a2 13138650/ 2| 805167,29| 9077500380 84,0328| 1260492 3,89791 210| o,mase1|
24/a1200 065 1200 105|834, 13138650| 331553832,7| 557784,06| Asee7emoE0| 8s,0828| 1276242| 3946614) 210{ oymaros}
25(LTAs0 0,55 as0] 074 a3, 11728852 285480257,7| 365715,24| eo¢asans7z| as5,8228 1630633( 5,042524| 250 o,02017]
26|LTAsD 0,65] aso|  oga] a4 11728852 2| 34381586 86,5628| 1644693 ] 5,086002] 250] oynonsas]
27|Lmase 0,85 as50] EEEE | 11728a52| 268121556,7| 322592,57| 612025a7A7| &7,3028| 1658753 5,129441] 250] o,0zn518]
2a|LTase 0,65] aso|  o7s] 8342 11728852| 259442206,2| 302045,35| 5738861602 BA,0428| 1672813 517296 250{ 0020892}
2la1zo0 [YE 1200] 105 834,2] 13138650| 278867846,2]  394598| 5018070057 89,0028| 1336392] 4,132621] 210| 0,019679)]
30]a1200 065 1200] 105 &34, 13138650| 265072263,7| 356522,19| 5347832921 00,1428| 1352142[ 2,141325] 210] o,mge1}
31ja1200 0,85 1200] 105 a2 13138650| 251276681,2| 320377,77| 91,1928| 1367892| 4,23009) 210] o,02mas]
3201200 065 1200 105|834, 13138650| 237481008,7| 286164,72| 4292470860| 92,2428 1383642| 4,278735 210{ 0000875}
33(a1200 0,65 1200] 105|834, 13138650 223685516,2| 253985,06| 3808245014] 93,2028 1399392 4,32744] 210] o,020807]
3ala1200 065 1200] 105 &34, 13138650 7| 22353278 92,3428| 1415142[ 2,376145] 210] 0,0208%)
35/a1200 0,85 1200] 105 a2 13138650/ 2| 185113,88| 95,3928| 1430R92| 4,42485) 210] ooz1071]
36/a1200 065 1200 105|834, 13138650| 18229876R,7| 168626,36| 2520395416] 96,4428| 1446642| 4473554 210{ 0021305}
37/a1200 0,65 1200] 105|834, 13138650| 168503186,2| 144070,22| 2161053364] 97,4928| 1462392( 4,522250) 210] 0021535
3a|01200 065 1200] 105 &34, 13138650] 154707603,7| 121445,47| 1821682034 08,5428| 1478142] 2,570964) 210] 0021764}
39|01200 065 1200 105 a2 13138650| 140912021,2| 100752,1| 1511281428| ©0,5028| 1493892| 2,619660) 210{ 0,021998)

620 0,58 &20| o7 8,2 9,85 17518200 56655,319 100,2028| 300A784] 9,304278) 300] 031014
21|LTAso 0,65] aso| oy a4 9,13 11728852 51456,881| 977680743 101,0328| 1919623| 5936188 250| 0023725}
42|LTAso 0,65] aso|  o7s] 8342 8,39 19000]  617,308( 11728852| 98405068,28| 43453606 H25A1A523] 101,7728| 1933683| 5979667 250{ o,ne3010|
43|nGHED 0,58 &20] 07| 8342 7.57) 30000 583,94| 17518200 134364504] 34352,544| 1030576436 102,4728 3074184] 9,506519) 300] o,05168|
aaLTaso 0,65] aso|  oga] a4 635 10000] 617,308 11728852 @1515521,4] 2981752 | 105,2128] 196104a] 6,064274] 250] 0024257}
a5|LTase 0,85 as50] EEEE &21] 15000] 617,308] 11728852| 72836170,92| 305,977 452312621| 103,9528| 1975103 6,107753) 250] o,ozaa31|
26| AGXED 0,58] &20] o7 842 5,49 30000] 583,94] 17518200] 96174918] 17600,01( S28000300| 104,6528| 31%0584] 09,7087 300{ o,02363}
47/a1200 0,65 1200] 105 8342 4615 15000] 875,91| 13138650| 60634869,75| 18655328 27020024 105,7028| 1585542( 4903085 210] 0023344
2a|LTAs0 0,65] aso|  oga] a4 3,72 10000] 617,308 11728A52] 43631320,44] 8542,555 106,2428| 2022413] 6,254053] 250] 002506}
49|50 0,85 as50] EEEE 298| 15000] 617,308] 11728852| 34951978,96| 5481,942| 104156A97| 107,1828| 2036473 6,297532) 250 o,nz51]
sofLTeon 0,65] 60| 052 8342 2,35 19000|  433,784] B241806| 193884556| 2395,5721| 45515a70,7| 1077008 2046353| 6328084 250{ 025312}
51|/csmens 0,33 &00] 125 a2 1465 &a50] 1042,75] 7247112,5] 10617019,81| 2237,9761| 15553934 108,9528| 757222( 2,341612) 91| 0,025732]

Dug-ledak 52|csM300 0,27] 300 o8] & 0,42 6050]  700,728| 4239404,4] 1780549,848| 123,60847| 747430,936] 106, 7978| 664246,5] 2,054007] 79| o,07600]

| 504,854 | 46600,0012 74645145164] 1, | |

MEtraksenin base den mesafest {mm) 109,728 E1.b.x/Eth

Kesitin Cakma Elastisite Modiili { N/mm»2 ) 14586,73 E1.b/1.b

MBtraksendekd El AfTtiIE {NemAdf mma E+10 { Tem [Tk garit genlsifTna gére )

(Cizelge 9.8) olusturulmasinda [6], [9], [19], [20], [21] ve [22] den faydalanildi.

9.4.2 Dip Kaplama Enine Postalarin Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Tekne eni yoniinde stringer destek elemani olan enine postalarin laminasyon planinin
belirlenmesi i¢in, Oncelikle bu elemanin kalinlik hesabinin yapilmasi gerekmektedir.

Kalinlik hesabi, (9.37) esitligi yardimiyla yapilir [22].
d=40x(B+085xD)mm=>B<10m (9.36)

dr =40x(8,22+0,85x4,44) = 479,76 mm , dip kisimda olmasi gereken posta

yuksekligidir.

(% + 275 )x ( 10500 + 0,5 ) mm (9.37)
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85 = 20X LOSx2I0415%2 _ o, o, = 123,33 (9.34)'den hesaplanmistir.

ou T (20x1,05+15)
85 4,33 x 479,76 1500 )
tw = 123,33 ( 000 T 2,75 )x (m + 0,5) (9.37)'den

ty =083x(4,827)x(2)=> t, =8 mmdir.

0,025 x dyy+ 1,1 0,025 x 479,76 x 1,1
w= ——"—— mm = =988=10mm =>10x Q1200
1,3 % ft+ 0,61 1,3 x 0,55+0,61

(9.35)’den hesaplanmistir.

9.4.2.1 Dip Postalarda Kayma Gerilmesi Kontrolii
Tekne eni yoniinde stringer destek elemani olan enine postalarin laminasyon planinin
belirlenmesi i¢in yine ikinci kalinlik hesabinin yapilmasi gerekmektedir. (9.32) esitligi

yardimiyla kesme kuvveti asagidaki gibi hesaplanir ve gerekli kalinlik hesabi yapilir.

=5 FE=¢sxpxsxl,N=> F =05x110x 1500 x 1 = 82500 N

t
w 2xdwxts’

82500 o .
tw = (Zx 4797672706 3,17 mm < 5 mm , oldugundan kalinhk uygun degildir.

Bu ylizden dip postalarinda asagidaki sekilde
Dip postalarda 10 x Q1200 (dort yonla dikisli elyaf),
15mm H80 Koplik,
10 x Q1200 (dort yonlu dikisli elyaf) laminasyon plani uygulanmalidir.

Bu boliimde laminasyon planlarinin olusturulmasinda [6] ve [9] dan faydalanildi.

9.4.3 Borda Kaplamasi Enine Postalarin Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Tekne eni yoniinde stringer destek elemani olan enine postalarin laminasyon planinin
belirlenmesi igin, 6ncelikle bu elemanin kalinlik hesabinin yapilmasi gerekmektedir.

Kalinlik hesabi, (9.25) esitligi yardimiyla yapilir.

F,=¢;xpxsxl, N=> F =0,5x105,57x 1500 x 2,5 = 200000N (9.32)’den

200000
ty =

= (Zx280227.06) =15mm <5mm => 10 x Q1200 (dort yonlu dikisli elyaf)
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9.4.3.1 Enine Postalarin Baglanti Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Enine posta elemaninin gévde levhasina laminasyonu sirasinda uygulanmasi gereken
laminasyon buyuklikleri, Bolim 9.2.1’de hesaplandigi sekilde asagidaki esitlikler

yardimiyla hesaplanir.

sxle?xp
12

1500 x 2,2 x 110

M. =
S 12

Nm, M = = 85937,5 Nm (9.21)'den hesaplanmistir.

b; = 0,5x bw + 10 x t,, (9.22)'den
by =05x15+10x (35,21)

b; = 359,6 mm => 2 x b; = 719,2 mm olarak hesaplanmistir.

130x1,06+110x 2 x 1,06+90 x 3 x 1,06+70 x 4 x 1,06
130+110+90+70

tbb = = 2,38 mm

dwep = 240 — 2,38 = 237,62 mm (9.26)'dan hesaplanmistir.
twep = 2x 15 x 1,05 = 31,5 mm (9.27) den hesaplanmistir.
Eyep = 11500 N/mm?

Cokme degeri, (9.13)'de ilgili buyikliklerin konulmasiyla asagidaki esitlikten elde
edilir.

1 110 x 1500 x 2,5% 2500 o
0= —x — 2202 105 = 1,15 mm => =— = 2173 > 150 oldugundan bu
384 1458929746 1,15

deger kabul edilebilir bir degerdir.

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.9’da mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek (9.28), (9.29) ve (9.30)'daki bagintilar cizelgeye tanimlanir. Ayrica (9.24),
(9.25), (9.26) ve (9.27)'deki girder elemaninin gévde levhasina laminasyonu sirasinda
uygulanmasi gereken bilyuklikler de ilgili cizelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s
hesaplama tablosu olusturulmus olur. Her bir elyafta olusacak gerilme oraninin da 0,28

degerini asmamasi gerekmektedir.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den biylk ise, bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.
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Cizelge 9.9 Enine postalarin laminasyon plani hesaplama tablosu

Layar No.| Agddama Gc t | Ganiglk,| Tabena e th Eth | Ethx ||tabondallEltabundd yifmm} | Eiayi | o e iy /gl
Agwhk {[ {mm} | b{mm}| olan f
gimA2} massfax|
{mm} ! HfmmA2 |N/mmA2
1|Web 0,55 237,62 315 1584/ 11500 7485,03) 86077845 1,35E+10{ 1,83F408| 2,11F+12| 235,7594| 2722733 1603811 180{ G,089101|
q,sﬂ 2,38 260 36.4]  14500] 618,8) 8972600| 3,77E+08] 819885, 1,19E+10] 3,240647| 46989,39] 0,776789 120] 0,002307
3(Q100 0,85 12001 1,05 8342 34685 15000 87591) 13138650 4,56E+08 1053763| 1,58E+10 4,290647| 64359,71| 0379108 210 000805
Z'q_um 0,65 1200 1,05) 8342 33635  15000] 875,91] 13138650] 4,42E+08] 990978,6] 1,49F+10] 5,310647| 80109,71] 0471887 210] 0,002247]
SJQ_IM 0,85 12001 1,05 8342 32,585 15000 87591) 13138650 4,28F+08] 9300357 1,4EH10; 6,390647| 95859,71| 0,564657 210 0002689
&|a1200 0,65 1200 1,05) 8342 31,535  15000] 875,91] 13138650] 4,14E+08] 871054,2] 1,31E+10] 7,440647| 111609,7] 0,657431 210] 0,003131]
?(Q100 0,85 12001 1,05 8342 30,485 15000 87591) 13138650 4. CAE+08| 314004 1,23E+10; 8,490647| 127350,7| G,750206 210 003572
8|a12o0 0,65 1200 1,05) 8342 29435 15000] 875,91] 13138650] 3,87E+08] 758005,3] 1,14F+10] 9,540647| 143109,7] 0A4298 210] 60,0040
9(Q100 0,85 12001 1,05 8342 28335 15000 87591) 13138650 3,73E+08] 705727 9| 1,06E+10 10,59085| 158859,7| 0935755 210 Q004456
10{a1200 0,65 1200 1,05) 832 2,335 15000 875,91] 13138650] 3,59F+08] 654481,9] 9,87F+04) 11,64065| 174609,7| 1,028529 210] 0,004898]
11|Q120¢ 0,85 12001 1,05 8342 25285 15000 87591) 13138650 3. 45E+08| 605167 3| 9,08E+09] 12,69065| 190359,7| 1,121304 210) G00534
12[a1200 0,65 1200 1,05) 832 25235  15000] 875,91] 13138650] 3,37E+08] 557784,1] 8,37F+04 13,74065| 206109,7| 1,214079 210] 0,005781]

074 &3] 2434 10000 617,308 11728450 2856408 365715,2] 6,95E+09] 14,48065| 275132,3] 1,620653 250{ 0,006483]
0,74 8342 23,6]  19000]  617,308] 11728852] 2,77F+08] 343815,9] 6,53E+09] 15.22065| 229162,3| 1,703472] 250] q,uneaﬁl

2w
fif
BlE

15(LT850 [+ a50| 0,74 8343 22,86 19000 617,308 11728852| 2,68F+08( 323502.6| 6,13E+09| 1596085| 303252,3| 1,786292 250) 007145
16[1T850 0,65 850 0,74 8342 2,12] 19000  617,308) 11728852( 2,59E+08] 302045,3] 5,74E+08] 16,70065| 317312,3] 1,859112 250] 0,007476]
17]Q120¢ 0,85 12001 1,05 8342 21,205 15000 87591) 13138650 2, 79E+08| 394598| 5,92E+09| 17,75085| 266259,7| 1,5683R9 210) 00074:9)
18[a1200 0,65 1200 1,05) 832 20175 15000] 875,91] 13138650] 2,65E+08] 356522,2| 5,35E+04] 18,80065| 28209,7| 1,661164] 210] 00079
19|q1200 0,65 1200 1,05) 8342 19,125 15000] 875,91| 13138650] 2,51E+08| 320577 8| 4,81F+04) 19,85065| 297759,7| 1,753938 210| ,008352]
20{Q1200 0,85 12001 1,05 8342 18,075 15000 87591) 13138650| 2,37E+08] 286164.7| 4,20E+09| 20,90085| 313509,7| 1846713 210 008794
21q1200 0,65 1200 1,05| 8342 17,025 15000] 875,91| 13138650] 2,24E+08| 253883,1| 3,81F+04) 21,95065| 329759,7| 1,939487 210| 0,009236]
2(01200 0,85 12001 1,05 8342 15975 15000 87591 13138650 2,1E+08( 223532 .8| 3,35E+09| 23,00085| 345009,7| 2032962 210 0009677
23q1200 0,65 1200 1,05| 8342 14,925 15000] 875,91| 13138650] 1,96E+08| 195113,9| 2,93F+04) 24,05065| 360759,7| 2,125036 210 c;mons|
24{Q100 0,85 12001 1,05 8342 13,875 15000 87591) 13138650 1,82E+08| 1686264  2,53E+09| 25,10085| 376509,7| 2217811 210 000561
25q1200 0,65 1200 1,05| 8342 12,825 15000] 875,91| 13138650] 1,69E+08] 144070,2| 2,16E+08) 26,15065| 392259,7| 2,310585 210] 6,m1003]
26(Q1200 0,85 12001 1,05 8342 11,775 15000 87591) 13138650 1,55E+08( 121445 5| 1,83F+09| 27.20085| 408009,7| 240836 210] G014
77|a1200 0,65 1200 1,05 8342 1q,7§| 15000 875,91| 13138650] 1,41E+08] 100752,1] 1,51F+08] 28,25065| 423759,7| 2496135 210| 0,0 1886]
28[AGKE2G Q§| 620 q7 8342 9,85 30000 58394 17518200 1,73E+08( 56655,32| 1,7E+09| 2895085| 868519,4| 5,115069 300| 07053
2911850 0,65 850 0,74 8347 9,13| 19000] 617,308 11728852 1,07F+08| 51456,88| 9,78E+08] 29,69065| 564122,3 3322933 250] 0,ma2a2]
30{LT850 0,85 850 0,74 8342 8,39 19000 617,308 11728352| 98405068( 43453,61| 8 26E+08| 30,43085| 578182,3 3405753 250| 0013623
31[AGNe0 0,58 0] 07 8342 2,67]  30000] 583,94] 17518200] 1,34E+08] 34352,55| 1,03F+04) 31,13065| 933919,4] 5,501204] 300| c,masa|
32(LT850 0,85 850 0,74 8342 6,9?' 19000 617,308 11728352| 81515521( 29817,52| 5,67E+08) 3187085| 605542,3 3,566916 250] 014268
33[1Ta50 0,65 850 0,74 8347 621 19000] 617,308 11728852 72836171| 23805,93| 4,52E+08] 32,61065| 619602,3 3549735 250] 0,ma599]
3 AGKEG Q§| 620 q7 8342 549 30000 58394 17512200 96174918( 17600,01| 5,28E+08| 33:31085| 999319,4| 5836439 300 0019621
35|q1200 0,65 1200 1,05| 8342 4615 15000] 875,91| 13138650| 60634870 18655,33| 2,8E+08) 34,36065| 515400,7| 3,035994] 210] 6,ma457]
36-’@0 0,85 850 0,74 8342 3,72 19000 617,308 11728352| 43631329| 8542,555| 1,62E+08 35,10085| &56912,3 3928412
371850 q,eil 850 0,74 8347 298| 19000] 617,308 11728852 34951979| 5481,942] 1,04F+08| 35,84065| 680972,3| 4,011232
3817800 0,85 00| 0,52 8342 2,35 19000 433,784) 8241R95| 19368456( 2395,572| 45515871 36,36065| GA0852,3| 406943
39| cswG00 0,33 &0 1,25 832 1,465 50 1042,75) 7247113 10617020{ 2237,976] 15553934) 37,61065| 261394] 1,539778

Dy by 40| CSh300 027 300{ 0,84 8343 042 B050) 700,728 4239404) 17805501 123,6084| 7478309 38,45065| 232626,4| 1370274

775,21 —I 37476,012] 5,74E+08 1,11E+151 2,31E412]

M&treksenin base den mesafe: 38,45064744 F1.bx/Etb

KesitinGakme Elastisite Modiilli { N/mmA2) 15307,7195 E.t.b/t.b

NB1r T El AjTgi {Nem 1458029746 { 1om [Tk gerit ganTsligine ghire )

(Cizelge 9.9) olusturulmasinda [6], [9], [19], [20], [21] ve [22] den faydalanildi.

9.5 Tanklarin Laminasyon Planlarinin Hesabi

Bu boliimde, tekne tanklarinin laminasyon planinin belirlenmesi icin Lloyd’s Register,
ingiliz Loydu kurallari dogrultusunda, énceki béliimlerde hesaplanmis olan ilgili tanka
ait basing yukleri, kesme kuvvetleri ve egilme momentleri gz 6niinde bulundurularak,
gerekli kabuk kalinhklari hesaplanacaktir. Bulunan kalinlik 6lgllerine gore de bu

bolgelere uygun olan elyaf planlari yani laminasyon planlari belirlenecektir.
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9.5.1 Yakit Tanki ve Su Tanki Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

9.5.1.1 Yakit Tanki ve Su Tanki Yan Yiiziiniin Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Bu bolimde yapilacak hesaplar Bélim 9.1.2°de yapilan hesaplara benzerdir. Bunun

sebebi her iki bélimde de kompozit levha kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Oncelikle gerekli cekirdek malzeme kalinligi ve cinsini belirlemek icin, (9.8)'da ilgili

blyukliklerin konulmasiyla asagidaki esitlik elde edilir.

t; =0,144x1x 750 x 3/1312(';?) = 1549 mm 19,1 mm kalinlikh cekirdek malzeme

secildi. Daha sonra malzeme tipi segimi ve ¢ekirdek malzeme kayma gerilmesi kontrolu
yapilabilmesi icin (9.9)'da ilgili buyukliklerin konulmasi ile asagidaki esitlikler elde
edilir.

N T, _ 0,637

32,48 x750x 1 —
c= S x 1073 = 0,637 — = >
2x191 mm T19,1mm SB100 Balsa 3

=0,21 < 0,30 oldugundan 19,1 mm kalinliginda SB100 Balsa secildi.

Balsa kalinligi ve tipinin belirlenmesinde [24] den faydalanildi.

Bir sonraki asamada i¢ ve dis katman kalinhk hesaplari igin, (9.12)de ilgili blytkliklerin
konulmasiyla asagidaki esitlikler elde edildi.

32,48 7503

X x1073 =1,52mm,
11000 ~ 19,12

Lic katman = 0,446 x

tic katman = 2,02 mm olarak hesaplanmigtir.

Sonugta (9.12)'den hesaplanan kural kalinhk dogrultusunda asagidaki sekilde bir

laminasyon plani olusturulmustur.
1 x LT850 (iki yonla dikisli elyaf),

1 x Q1200 (dort yonli dikisli elyaf),
19,1 mm SB100 Balsa,

2 x Q1200 (dort yonli dikisli elyaf),

1 x LT850 (iki yonla dikisli elyaf) olacak sekilde laminasyon plani belirlenmistir.
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9.5.1.2 Yakit Tanki ve Su Tanki On Yiiz Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Bu bolimde yapilacak hesaplar Bélim 9.1.2°de yapilan hesaplara benzerdir. Bunun

sebebi her iki bolimde de kompozit levha kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Oncelikle gerekli ¢cekirdek malzeme kalinligi ve cinsini belirlemek igin, (9.8)'de ilgili

blyukliklerin konulmasiyla asagidaki esitlik elde edilir.

t; =0,144x1x 625 x 3/1312(')2?) =12,91mm 19,1mm kalnlikli ¢ekirdek malzeme

secildi. Daha sonra malzeme tipi se¢imi ve ¢ekirdek malzeme kayma gerilmesi kontrolu
yapilabilmesi igin (9.9)'da ilgili blytkliklerin konulmasi ile asagidaki esitlikler elde

edilir.

32,48 x625x 1 _ N T 0,531
= T 61073 = 0,531 — = > ¢ = =
2x19,1 mm T19,1mm SB100 Balsa 3

0,17< 0,30 oldugundan 19,1 mm SB100 Balsa segildi.

Balsa kalinligi ve tipinin belirlenmesinde [24] den faydalanildi.
Bir sonraki asamada i¢ ve dis katman kalinhk hesaplari igin, (9.12)de ilgili blytkliklerin

konulmasiyla asagidaki sonuglar elde edildi.
Lic katman = 0,88 mm
Lars katman = 1,17 mm

Sonugta (9.12)’den hesaplanan kural kalinhk dogrultusunda asagidaki sekilde bir

laminasyon plani olusturulmustur.

1 x LT850 (iki yonlu dikigli elyaf),

1 x Q1200 (dort yonli dikigli elyaf),

19,1 mm SB100 Balsa,

2 x Q1200 (iki yonli dikisli elyaf),

1 x LT850 (iki yonli dikisli elyaf) laminasyon plani uygulanmahdir.

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.10’da mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek (9.5), (9.6) ve (9.7)’ deki bagintilar cizelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s

hesaplama tablosu olusturulmus olur.
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Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den biyik ise, bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlarn

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.10 Yakit tanki ve su tanki laminasyon plani hesaplama tablosu

Fuel Tank
Layer No. Agiklama Ge Afrhik t Tabana E Et Etx |Itabandakl (Eltabandakl | yl{mm) | Elxy Oy Tt o "@m
{g/m~2)| {mm] | olan |{N/mm~2 =
mesafe,x ]

{mm) N/mm*2 |N/mmA2
g Yiizey 1Lras0 0,65 as0] 074 233 20000 14m00( 345728 4038,10304) 80762060,8] 12,80658) 25793L6] 4761089  169,5] 0,28080
3|atzo0 065 12000  1,05] 22465 11500]  12075| 2712649] 5299,100363] 60939654 17] 12,15658] 139800,7| 2580542 130 0143363
SB100 Balsa 4|100kg/mA3 191 12,39 3570 68157 8M836,9 29320,8111) 104675295,6| 11,10658) 39650,5| 7,318676 23,5 0,311445
5|a200 065 12000  105] 2315] 15000]  15750] 3646125 56,2718625 844077,9375| 9,043419] 135651,3 25,0895 210{ 0,119236
6|01200 065 12000 1,05 1,265 15000  15750[ 19023,75 16,8023625] 2520354375 10,0942] 151401,3 27,4675 210[ 0,13108
Dis Yizey 7[Lraso 065 a0 o074 o037 10000] 14080] 52022 101308  1924814] 10,83842] 205835| 37,99451 250] 0,151978

2,73 [ 140622] 1523417 [ 247492372,1] [

Nétreksenin base den mesafesi ([mm) 1083342 ELM/EL
Kesitin Cekme Hastisite Modiill [ N/mm*2 ) 5925917 E.th

Ntreksendeki El rijitligi (Nem™/mmA2) 8245423 [ 1cm lik seritgenisligine gore )

Water Tank
Layer No. Agiklama Ge Afrhik t Tabana E Et Etx |Itabandakl (Eltabandakl | yl{mm) | Elxy M s g "'E.-'Ss
{g/m2)| (mm) | olan |tN/mma2
mesafe,x ]
{ mm) N/mmA2 |NfmmA2
Ig Yozey 17850 065 12000 0,74 23,36 20000] 14800 345728 4038,10304) 80762008 12,8958 257931,6| 47,61089)  169,5| 0,26089
3|an200 065 12000 1,05 22465 11500  12075| 2712649 5299,100363] 60939654 17| 12,1558 139800,7| 2580542 180| 0143363
$B100Balsa 4|100kg/m*3 191 1230 35/  os1a7| 64a36,9] 20320,8111] 1046752%5,6| 11,10658) 396505 7,317 23,5/ 0,311446
5|at200 065 12000  105|  2315| 15000 15750| 36461,25] 5,2718625) addory,937s| 9,043419] 135651,3) zsamas|  210(011m%
6|cn200 065 12000 1,05 1,265| 15000 15750| 19923,75| 168023625 252035,4375| 10,0842] 151400,3| 27,4675 210[ 0,138
Dig Yizey 7|Lmaso 065 12000 074 037 10000] 140s0] 52022 101308  1924814] 103342 o0mmss| 3790451) 250(0151078
2,73 | 140622] 1523417 [ 247402372,1] | |

Nétreksenin base den mesafesi ([mm) 1083342 ELM/EL
Kesitin Cekme Hastisite Modili [ N/mmA2 ) 5925,917 E.tft

Ntreksendeki El rijitligi (Nem™/mmA2) 8245423 [ 1cm lik seritgenisligine gore )

Tank Baffles
LaverNo.|  Agiklama G | Aprik t Tabana E Et Etx |ltabandaki (Eltabandakl [ yi{mm) | Elxyi | @, T g "'E‘.-g
{g/m*2)| (mm] | olan [{N/mm#2
mesafe,x ]

{mm) N/mmA2 |NfmmA2
Ig Ylzey 1|csmaso 0,33  450]  1,25] 27,055]  7200]  9000] 243495 o149,662813) astrrsiaas| 15,911] 1007s0,4] 15,0004 121,5]0,107761
2|csnusn 033 450 1,25 25805| 7200  o000| 232245] sm3,725313 5003082225 1274311 9174l 11,9235 1215/ 0008135
3|atzo0 055 1200  1,05] 24655 11500]  12075| 2977091 63u2,624763] 73400184,77| 11,48611] 1321m,8) 17,1715 180] 0,095423
4|Lmso 055 0| o074 23,76] 20000 14300 351548 a177,57824] sassiseds| 10,4431 20882 27142520 169,5)0,16M133
SB100Balsa 5|100kg/m*3 0,55] 191 1384 3520 ea187( 943708,1] 36585,2096] 130609198,3] 9,703111] 34640,11] 4501627 23,5(0,191550
6|Laso 055 as0] 074 39| 10000] 14060] soiis2| 11371136 216051584 10,1%80] 102600,9) 25,0229  250[ 0100117
7|oa200 055 12000 1,05] 3025 15000 15750| 47643,75 o6,0m15625 1441223,438| 11,18689( 16788,3( 21,80675 210] 0, 103342
3| comuso 033  450] 1,25  1475]  6950]  86a7,5| 16289,06] 43,9453125] 305419,9719| 12,43689] 8643638] 11,2277 91 0,123437
Dig Yikzey 9|csnuso 033  450]  1.25| o625 6950 a@savs5| 5420687 48328125 3303554687 13,68680] 9512388| 12,36175 91| 0,13543

27,68 [ 160247 2193283 [ a17310437,1] |

N3treksenin base den mesafesi (mm) 13,68689 E.t.x/E.t

Kesitin Cekme Hastisite ModiIi [ N/mm*~2 ) 5789,27 Etft

Nbtreksendeki El rijitligi (NemA/mmA2) 1171182 [ 1cm lik serit genisligine gre )

(Cizelge 9.10) olusturulmasinda [6], [7], [11], [15], [16], [17] ve [18] dan faydalanildi.

9.5.1.3 Yakit ve Su Tanki Limit Cokme Degerleri Hesabi

Yakit tanki ve su tanki egilme moment buylkligi, (9.10)'da ilgili blyukliklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler ile elde edilir.
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_ kxpxb? _5 _ _
ME yakit—su — 12 x10™> Nm => Mb =

1x 32,48 x 7502
12

x 107> = 15,22 Nm

k xpxb?
12

1 x 32,48 x 7507
12

Mg psime = x 107> Nm => M, = x 107> = 1522 Nm

Cokme degeri, (9.13)'de ilgili buyukliklerin konulmasiyla asagidaki esitlikten elde

edilir.

5 =

32,48 x 7502 ( 75072

+ L)x 1073 mm =7mm
8x 19,1

24 x 8245,423 x 2,84 x 19,1 160

7 mm < % =>7 mm < 7,5 mm oldugundan bu deger kabul edilir bir degerdir.

9.5.1.4 Pis Su ve Gri Su Tanklari Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi
Pis su ve gri su tanki laminasyon kalinhginin belirlenmesinde (9.16) esitligi kullanilir.

Bagintiya ilgili buyukliklerin konulmasiylada asagidaki esitliklerden kalinlik hesaplanir.

t=0146xbx° /i — 0,146 x 1050 x 3/ 1217 — 17,78 mm (Pis Su ve Gri Su)
Eep 14500

XM600/225 elyafi kullanilarak (9.19)'den hesaplanan kalinliga gére uygulanacak olan
elyaf planinda, on sekiz kat iki yonli mat elyafli kece kumasi kullanilacaktir.

314,56
14500

t=0146xb x /Ei = 0,146 x 600 x = 8,77 mm (Lazerette)
tp

XM600/225 elyafi kullanilarak (9.19)'den hesaplanan kalinliga gére uygulanacak olan

elyaf planinda, on kat iki yonli mat elyafli kege kumasi kullanilacaktir.
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9.5.2 ANSYS Yazilimi ile Yakit ve Su Tanki Hesaplama Sonuglari

NCDAL SOLUTION AN

STEP=1
SUB =
TIME=1

o
(=3
e
o
o
=y
[N
()
38}
[=]
(%)

34.80

.002 40.603 52.204

(&3]
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o
o
s
o
s

.8 17.401 2

w

Sekil 9.7 ANSYS yakit ve su tanki gerilme goriintisi

0 8.965 17.93 26.
13.448

(&3

95

2.413 31.378 40.3432

W
W
o
(%)

[

Sekil 9.8 ANSYS yakit ve su tanki ¢cokme goriintiisi
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Sonuglar karsilastirildiginda, elyaf katmanlarinda, ANSYS yazilimi ile Sekil 9.7’de, en
fazla su tanki perdesi menhol ve cevresinde 30 — 35 MPa lik bir gerilmenin oldugu
gorilmektedir. Lloyd’s hesaplama tablosu Cizelge 9.10'da bakildiginda, tank
perdelerinde en fazla 25 MPa blyukligiinde bir gerilme olustugu da hesaplanmistir. En
fazla tank kabugu gerilmesinin, her bir su tanki ve yakit tanki igin 30 - 35 MPa
dolaylarinda oldugu, ve ANSYS yaziliminin 25 — 30 MPa degerine de yakin bir deger
oldugu saptanmistir. Boylelikle, her iki hesaplama sonucu bu bdlgelerin hesabinda
birbirine yakindir. Ayrica ¢cokme degerlerine de deginecek olursak, ANSYS yaziliminda
Sekil 9.8’de her bir su tanki ve yakit tanki kabuk bolgesinde, en fazla ¢okmenin 7 ile 13
mm arasinda ¢cokme oldugu goriilmektedir. Lloyd’s hesabinda, denklem (9.13)'den elde
edilen degerin de 7 mm oldugu, ve bunun da ANSYS yaziliminin buldugu degerler

arasinda olmasi da gézlemlenmistir.

9.6 Perdelerin Laminasyon Planlarinin Hesabi

Bu bolimde, tekne perdelerinin laminasyon planinin belirlenmesi icin Lloyd’s Register,
ingiliz Loydu kurallari dogrultusunda, onceki béliimlerde hesaplanmis olan ilgili
perdeye ait basin¢ yikleri, kesme kuvvetleri ve egilme momentleri géz onlinde
bulundurularak, gerekli kabuk kalinliklari hesaplanacaktir. Bulunan kalinlk &lgilerine

gore de bu boélgelere uygun olan elyaf planlari yani laminasyon planlari belirlenecektir.

9.6.1 Enine Perdelerin Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Bu bolimde yapilacak hesaplar Bélim 9.1.2°de yapilan hesaplara benzerdir. Bunun

sebebi her iki bolimde de kompozit levha kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Oncelikle gerekli cekirdek malzeme kalinligi ve cinsini belirlemek icin, (9.8) esitligi

yardimiyla ilgili blytkliklerin konulmasiyla asagidaki esitlik elde edilir.

t, = ¢xksxbx3/ P mm = 0,144 x 1 x 1000 x 3/ 228 — 30,82 mm , 40mm
Etps 2202,12

kalinhikli cekirdek malzeme secildi. Daha sonra malzeme tipi secimi ve cekirdek

malzeme kayma gerilmesi kontrolii yapilabilmesi icin (9.9)'da ilgili blyukliklerin

konulmasi ile asagidaki esitlikler elde edilir.
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pxbxkg
2xtec

21,6 x 1000 x 1 —3 N
= T ox1073=0,27
2 x 40 mm?2

T, = x 1073 N/mm?

40mm Airex C70.75 képiik kayma gerilme dayanimi = 1,2 N/mm? [23]

= 0'—227 = 0,225 £ 0,3 oldugundan 40 mm Airex C70.75 H80 kopuk segildi.

Tkopiik 1,

Bir sonraki asamada i¢ ve dis katman kalinlik hesaplari igin, (9.12)'de ilgili btydkliklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler elde edilir.

21,6 10003 _
x — x1073 =273 mm
2202,12 © 402

Lic katman = 0,446 x

21,6 10003
tdls katman — 0,594 x 3200 X 202

x 1073 = 3,63 mm

Sonugta (9.12)’den hesaplanan kural kalinhk dogrultusunda asagidaki sekilde bir

laminasyon plani olusturulmustur.
1 x LT850 (iki yonla dikisli elyaf),

2 x Q1200 (dort yonli dikisli elyaf),
40 mm Airex C70.75 H80 Koplik,

3 x Q1200 (dort yonla dikisli elyaf),

1 x LT850 (iki yonla dikisli elyaf) laminasyon plani uygulanmalidir.

9.6.1.1 Enine Perdeler Limit Cokme Degerleri Hesabi

Yakit tanki ve su tanki egilme moment buylkligi, (9.10)'da ilgili blyukliklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler ile elde edilir.

kxpxb?

_ 1x 21,6 x 10002
Mg gha = " x105Nm=>Mb=—

12

x107° =18 Nm

Cokme degeri, (9.13)'de ilgili buyikliklerin konulmasiyla asagidaki esitlikten elde

edilir.

5=

21,6 x 10002 ( 10002

1 _ .
+ —)x 1073 mm = 11,82 mm toplam ¢dkme,
8 x 40 24x2200,12x3,67 x40 ' 30

11,82 mm = % oldugundan bu deger kabul edilebilir bir degerdir.
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Her bir elyaf kati, Cizelge 9.11’de mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek, (9.5), (9.6) ve (9.7)'deki bagintilar cizelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s

hesaplama tablosu olusturulmus olur.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani, 0,28 den biylik ise bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda, laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.11 Enine perdeler laminasyon plani hesaplama tablosu

Enine Perdeler
layerNo.|  Agiklama Ge Afirik t Tabana E Et Etx (ItabandakEl tabandd yl{mm) | Elxyl oy B i, IE_-‘}:
{e/ma2)| {mm) olan  |[{N/mm"2
mesafex| )
{ mm) N/mm*2 |N/mmA2
Ig Yiizey 1/LT850 0,45 850 0,74) 45,36  20000|  14800) 686128) 1500445 3,18E+08) 27,78846 555769,2( 2269295 159,5/0,133882
2/q1200 065 10 105 45465 11500] 12075 54989.9) 217042 2,5E+08| 27,04846] 3110573 1270097 180] 0,070561
3|Q1200 0,65 1200 1,05 44415 11500 132075 536311,1( 20713,27 2,38E+08| 25,99845| 298982,3| 12,0793 180|0,DFI822
Alrex C20.75 4/80kg/m*3 40 23,89 2] 2640| 63069,6| 2282928 1505327| 24,94845| 1646,598 0,067233 2|0,l133617
541200 0,65 1200 1,05 3,365 15000) 15750| 52998,75| 118,8939| 1783408| 16,10154| 241523,1| 9,861776) 210|0,045951
§/Q1200 0,65 1200 1,05 2,315  15000)  15750| 36461,25| 56,27185 844077,9| 17,15154| 257273,1| 10,50487) 210|0,050023
7|Q1200 0,65 1200 1,05 1,265  15000|  15750| 19923,75| 1580236 2520354 18,20154| 273023,1| 11,14797 210|0,053085
Dis Yizey g|LT850 06 w0 074 037 19000] 14050] 5202,2] 1,01306] 19248,14] 15,94154] 350889.3] 14.60486]  250{0,05877
46,73 102900| 1949085 8,24E408
Natreksenin base den mesafesi (mm) 18,94154 Et.x/Et
Kesitin Gekme Elastisite Modilld [ Nfmm*2) 2202,012 Et/t
Natreksende ki El rijitligi (NemA4/mm*2)  45466,92 { 1cm lik serit geniglifine gdre )

(Cizelge 9.11) olusturulmasinda [6], [10], [11], [15], [16], [17] ve [18] dan faydalanildi.

9.6.2 Boyuna Perdeler Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Boyuna perde egilme moment buiyiklugl, (9.10)'da ilgili biydkliklerin konulmasiyla

asagidaki esitlikler ile elde edilir.
kxpxb? 1x 21,6 x 15007

x107° = 40,5 Nm
12

MEBhd= X10_5 Nm => Mb =

Oncelikle gerekli cekirdek malzeme kalinhigi ve cinsini belirlemek icin, (9.8) ve (9.9)'da

ilgili baytkliklerin konulmasiyla asagidaki esitlik elde edilir.

Ppxbxkg

21,6 x 1500 x 1 _ N
/- x 1073 = 0,510
2xte

2x31,8 mm?2

T, = x 1073 N/mm? =

31,8mm SB150 balsa kayma gerilmesi dayanimi = 3 N/mm? [24] ve 31,8 mm balsa

secildi.
e = 2°19_ 0,17 < 0,3 31,8 mm SB150 Balsa segildi.
Tkopiik 3
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Bir sonraki agsamada i¢ ve dis katman kalinlik hesaplari igin, (9.12)'de ilgili blylkltklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler elde edildi.

21,6 15003
Li katman = 0,446 x 8500 © 3182

x1073 =3,7mm

21,6 10003
tdls katman — 0159495 8500 X 31,82

x1073 =5,04 mm

Cokme degeri, (9.13)'de ilgili buyukliklerin konulmasiyla asagidaki esitlikten elde

edilir.
21,6 x 150072 15007 1 _ ..
0= ( + —)x 1073 mm = 15,74 mm toplam ¢dkme,
8x31,8 24 x 8500 x 438x31,8 309
1500

15,74 mm = To0. oldugundan bu deger kabul edilebilir bir degerdir.

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.12’de mekanik 6zellikleri ve kalinhklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek, (9.5), (9.6) ve (9.7)'deki bagintilar gizelgeye tanimlanir. Bdylece Lloyd’s
hesaplama tablosu olusturulmus olur. Her bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28

degerinden biyik olmamalidir.

Cizelge 9.12 Boyuna perdeler laminasyon plani hesaplama tablosu

Layer No. Apiklama Gc Agirlik t Tabana E Et Etx |Itabandaki |El tabandaki | yi{mm} | Eixyi Oy Gute oy, !&‘_“%
{g/m"2}| {mm) olan  [{N/mm~2
mesafe,x }
{mm} N/mm*2 |N/mm#2

Ig Yiamey 1|LTR50 0,55 850 074 4019] 20000] 14800] 5e4812| 11952,74714] 239054942,8] 20,51621| 410324,3| 31,03505)  169,5/0,183103
(L7850 0,55 850 074 3945 20000 14800 583860| 115156385 230332770| 19,77621| 395524,3 2991651  169,5( 0,176499
3(LTaS0 0,55 850l 074 3871 20000 14800 572908 11088,53434| 221772686,8) 19,03621| 380724,3 2879707  169,5( 0,169854
4|LTRS0 0,55 es0| 074 37,97] 20000 14800 561956| 10688,73456 213374593,2] 18,29621| 3%5924,3 2757764  169,5( 0,129
5|LTRS0 0,55 gs0)| 074 37,23] 20000 14800 551004| 10256,93946 205138789,2| 17,55621| 351124,3| 26,5582  169,5( 0156686

SB150Balsa 6|250kg/m~3 31.8) 2095|  5750) 1831352 3838535| 139704,2688] AI4G5G884| 16,81621| 96844,57| 7,325092)  23,5(0,311706
7|a1zm 055 17000  1,05] 4535] 15000  15750| 71425,25] 2159453625) 3239180,437 16,02379] 240505,8] 1819135 210| 0,086626
8/a120 065 12000  1,05| 3485] 15000 15750| 54888,75] 127,5248625] 1912672,937] 17,08379| 256256,8| 1938765 210| 0,092208
9|LTRS0 0,55 as0] 074  259] 19000] 14050] 364154 49,53994] 943158,85| 17,82379| 38551,9| 2561482 250| 0,102459
10|LT850 0,55 850 074  185] 19000] 14050 26011  253265) 481203,5] 18,55379| B52711,9| 2567839 250| 0,106713
11(LT850 0,55 as0) 074 1,11 19000] 14050] 15606,  9,11754| 173233,25] 19,30379| 366771,9| 27,74175 250| 0,110957

Dig Yiizey 12(LTR50 0,65) 850 074  037] 19000] 14080| 5202,2]  1,00306]  19248,14] 20,04379| 380831,9| 2880522 250 0,115271

| | 40,56 344875,2| 6912625 1970999663

Ndtr eksenin base den mesafesi (mm) 20,04379 E.t.x/E.t

Kesitin Cekme Flastisite Modili [ N/mm*2 ) B502,865 E.t/t

NGtr eksendeki Bl rijitligi [NomA4/mmA%) 53544,79 [ 1cm lik gerit geniligine gore )

(Cizelge 9.12) olusturulmasinda [6], [7], [11], [15], [16], [17] ve [18] dan faydalanildi.
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9.6.3 Ansys Yazihmi ile Enine Perde Hesaplama Sonuglari

POST1 m

STEP=1 JUL 7 2010
SR =1 09:34:01
TIME=1
PATH PLOT
ROD1=E85
2=470

NOD2=470 o
e 87.576

77.837

€8.0%8

58.35%

48 . &2

38.881

25.142

15.403

9. 664

-. 075 (acld+2)

o I46.58 6832.18 1035.77 1386.36 17z22.852
173.285 518_885 BEE_475 1213065 15589655
DIST

Sekil 9.9 ANSYS enine perde gerilme grafigi

NODAL SOLUTION . AN

STEP=1 J"..'IL’_ 7 23_3
U2 =1 09:37:44
TIME=1

SEQV (RVG)

DMX =37.563
SMN =.043162
SMX =122.979

.043162 27.386 " £2.001 109.32
13.703 41.022 68.341 85.66 122.97

(5]
wn
"
o
o
e

Sekil 9.10 ANSYS enine perde gerilme goriintisi
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NODAL SOLUTION AN

0 8.347 16.695 25.042 _ 33.38¢ ..
4.174 12.521 20.868 29.215 37.563

Sekil 9.11 ANSYS enine perde ¢okme gorintisu

w

Sonuglar karsilastirildiginda, elyaf katmanlarinda, ANSYS yazilimi ile Sekil 9.10°da, en
fazla perde ortasinda 30 — 40 MPa biyukliginde bir gerilmenin oldugu
gorilmektedir. Lloyd’s hesaplama tablosu, Cizelge 9.11'de bakildiginda, enine
perdede en fazla 21 MPa biyikligiinde bir gerilme olustugu da hesaplanmistir.
Boylelikle, her iki hesaplama sonucu bu boélgelerin hesabinda birbirine yakindir.
Ayrica, ¢okme degerlerine de deginecek olursak, ANSYS yaziliminda en fazla
¢6kmenin, Sekil 9.11’de 30 - 40 mm arasinda bir cokme oldugu goriilmektedir. Lloyd’s
hesabinda, denklem (9.13)'den elde edilen degerin de, 11,82 mm oldugu
hesaplanmistir. Her iki yontem arasinda farkin olusmasindaki sebep, ANSYS
yaziliminda perde lzerindeki desteksiz mesafenin, gévdenin her iki iskele — sancak
dogrultusu arasinda olusudur. Yani en kotl kosullar g6z éniinde bulundurulmustur.
Ancak gercekte, bu perdeler boyuna perde ve diger yapisal elemanlar tarafindan
desteklenmektedir. Dolayisiyla, Lloyd’s hesaplarinda bu desteksiz boy ortalama 1000

mm olarak hesaplanmistir.
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9.7 Giiverte Kaplamasi Laminasyon Planlari Hesabi

Bu bolimde, tekne giiverte kabuk kaplamasi icin Lloyd’s Register, ingiliz Loydu
kurallari dogrultusunda, dnceki bélimlerde hesaplanmis olan ilgili bolgeye ait basing
yukleri, kesme kuvvetleri ve egilme momentleri géz 6niinde bulundurularak, gerekli
kabuk kalinliklari hesaplanacaktir. Bulunan kalinlik o6lciilerine gore de bu bolgelere
uygun olan elyaf planlari yani laminasyon planlari belirlenecektir. Belirlenecek olan
elyaf planlari ve kalinlik degerlerine gére de bu bolgelerdeki gerilme ve ¢dokme
degerleri, Lloyd’s Register, ingiliz Loydu kurallari dogrultusunda hesaplanacaktir. Ayrica
hesaplanacak olan degerler, Lloyd’s Register, ingiliz Loydu’nun miisaade ettigi degerler
ile karsilastirilacaktir. Bir sonraki asamada da belirlenen elyaf plani yani laminasyon
planlari Gzerinde hesaplanan gerilme ve ¢okme degerleri ile ANSYS yazilimi ile elde

edilecek simulasyon sonuglarindaki degerler karsilastirilacaktir.

9.7.1 Acik Giiverte Kaplamasi Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Bu bolimde yapilacak hesaplar Bélim 9.1.2’de yapilan hesaplara benzerdir. Bunun
sebebi her iki bélimde de kompozit levha kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.
Oncelikle gerekli cekirdek malzeme kalinhigi ve cinsini belirlemek icin, (9.8) esitligi

yardimiyla ilgili buytkliklerin konulmasiyla asagidaki esitlik elde edilir.

ty = ¢pxkxbx® ’L mm = 0,144 x 1000 x 3/ 2849 _ 19,77 mm = 30mm
Etps 11000

Yukaridaki esitlik sonucuna gore 30 mm kalinlikli gekirdek malzeme segildi. Daha sonra

malzeme tipi secimi ve ¢ekirdek malzeme kayma gerilmesi kontroll yapilabilmesi igin

(9.9)'da ilgili bliylkliklerin konulmasi ile asagidaki esitlikler elde edilir.

pxbxksg

= 220X 10X 4 1073 = 0,4748
2xte

N
2x30 mm?2

x 1073 N/mm?

T, =

30mm Airex C70.90 H100 kayma gerilmesi dayanimi = 1,6 N/mm? [23]

= 0'176“8 = 0,296 < 0,3 oldugundan 30mm C70.90 H100 kopiik secildi.
foam ,

Acik glverte kaplamasi egilme moment baylkligld, (9.10)'da ilgili buylkliklerin

konulmasiyla, asagidaki esitlikler ile elde edilir.
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3
y=2=2202015 k=L2=08725,
b 1000 y+1

p=28,49 KN / m?, (3.11)’den,
b =1000 mm,
M, = 20,71 Nm olarak hesaplanir.

Bir sonraki agsamada i¢ ve dis katman kalinlik hesaplari igin, (9.12)'de ilgili baylkltklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler elde edilir.

28,49 10003

t; = 0,446 x
i¢ katman ’ 11000 302

x 1073 = 1,283 mm

28,49 10003
11000 302

Lais katman = 0,594 x x1073 = 1,708 mm
tic katman = 2 MM, Lys katman = 3 Mm olarak segildi.
Bu boliimde laminasyon planlarinin olusturulmasinda [12] den faydalanildi.

9.7.1.1 Dis Katman Laminasyon Planinin Belirlenmesi

(9.12)’den hesaplanan kural kalinlik dogrultusunda, dis katman icin asagidaki sekilde

bir laminasyon plani olusturulmustur.
1 x CSM300 (Mat elyaf), G, = 0,27 = 0,84 mm kalinliginda,

3 x LT850 (iki yonla dikisli elyaf), G, = 0,65 = 2,22 mm kalinliginda olmak lzere
Toplam dis katman kalinhgl = 3,06 mm kalinlik hesaplanmistir.

Toplam dis katman birim metrekare kiitlesi = 2850gr / m?olarak belirlenmistir.

9.7.1.2 i¢ Katman Laminasyon Planinin Belirlenmesi

(9.12)’den hesaplanan kural kalinlik dogrultusunda, i¢ katman icin asagidaki sekilde bir

laminasyon plani olusturulmustur.
2 x LT850 (iki yonl dikisli elyaf), G, = 0,65 = 1,48 mm kalinliginda,

1 x LT600 (iki yonlu dikisli elyaf), G. = 0,65 = 0,52 mm kalinhginda olmak tizere

Toplam i¢ katman kalinligi = 2 mm olarak hesaplanmistir.
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Toplam i¢ katman birim metrekare kiitlesi = 2300 gr / m?olarak belirlenmistir.

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.13’de mekanik 6zellikleri ve kalinlklari tanimlanmak sarti ile

yerlestirilerek, (9.5), (9.6) ve (9.7)'deki bagintilar ¢izelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s

hesaplama tablosu olusturulmus olur. Her bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28

degerinden blyik olmamahdir.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den buylk ise, bu deger Lloyd’s

miisaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.13 Acik gliverte laminasyon plani hesaplama tablosu

Layer No.| Agiklama Ge Agirhik t Tabana E Et Etx |Itabandaki |Eltabandak| yi(mm) | Eixyi Oy %ur oy, fg",>
(g/ma2)[ (mm) olan | (N/mmA2) -
mesafe,x
Agik Giiverte (mm) N/mm*2 [N/mm*2
i Yiizey 1)LT600 0,65 650 0,52 34,8] 20000 10400| 361920 6297,408| 125948160| 18,43867) 368773,3| 33,77877] 169,5| 0,199285
2|LT850 0,65 850] 0,74 34,17 20000 14800 505716 8640,15786| 172803157 17,91867| 358373,3| 32,82616 169,5| 0,193665
3|LT850 0,65 850] 0,74 33,43 20000 14800| 494764 8269,98026 17,17867| 343573,3| 31,4705]] 169,5| 0,185667
Airex C70.90 4|100kg/m*3 30| 18,06 84 2520| 45511,2 97849,08( 8219322,72( 16,43867| 1380,848| 0,126482] 2,7 0,046845
5|LT850 0,65 850] 0,74 2,69 13000 14060) 378214 53,54714| 1017395,66| 14,30133| 271725,4| 24,88941 250| 0,099558
6|LT850 0,65 850] 0,74 1,95 19000 14060 27417| 28,1385| 534631,5) 1504133 285785,4| 26,17727] 250 0,104709
7|LT850 0,65 850] 0,74 1,21 19000 14060 17012,6 10,83434| 205852,46| 15,78133| 299845,4) 27,46513 250| 0,109861
Dig Yiizey 8|C5M300 0,27] 300 0,84 0,42] 6050 5082 213444 1,48176] 8964,648 16,62133| 100559,1| 9,210976| 79| 0,116595
35,06 89782| 1492297 474137089
NGtr eksenin base den mesafesi (mm) 16,62133 E.t.x/E.t
Kesitin Cekme Elastisite Moddld [ N/mm~2) 17245,45 E.t/t
Natr eksendeki El rijitligi {(Nem*4/mm*2) 22609,75 ( 1cm lik serit genisligine gére )

(Cizelge 9.13) olusturulmasinda [6], [15], [16], [17] ve [18] dan faydalanild..

Agik guverte levhasinin ¢okme degeri, (9.13)'de ilgili blytkliklerin konulmasiyla

asagidaki esitlikten elde edilir.
Burada,
E,,s = 17245,45 N /mm?, Cizelge 9.13’den elde edilmistir.

b = 1000 mm, egilme yonindeki genislik,

G =38 N/mm?*, 100 kg/m3yogunluklu kopiik i¢in kayma modiilii [23],

ts = Eir) 2,53 mm, ortalama kat kalinligi olarak hesaplanmistir.
28,49 x 10002 0002 _ ..
5= 849x1 ( L + i)xlO 3 mm = 6,89 mm toplam ¢okme,
8 x 30 24x17245x2,53x30 38
b 1000 y . L Lt s g
Okural = To5 =~ 089 = — - oldugundan bu deger kabul edilebilir bir degerdir.
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9.7.1.3 Ansys Yazilmi ile Acik Giiverte Kaplamasi Hesaplama Sonuglari

POST1 AN

APR 13 2011
21:47:19

SUB =1
TIME=1
PATH PLOT
NOD1=39380
NOD2=60¢64

(x10%+*2)

Q - ———

08.574 1017.148 1525.722 2034.296 2542.869

7 €2.861 1271.435 1780.009 2288.583
DIST

Sekil 9.12 Ansys acik gliverte gerilme grafigi

NODAL SOLUTICN AN

APR 13 2011
21:31:49

SUB =1

TIME=1

SEQV (AVG)
DMX =50.085
SMX =83.541

-
0 18.565 37.129 55.694 74.258
9.282 27.847 46.411 64.976 83.541

Sekil 9.13 ANSYS acik gliverte gerilme gorintisi
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NODAL SOLUTION AN

SUR =1 APR 13 201%
TIME=1 21:34:27
USUM (AVG)

RSY5=0

DMX =50.085

SMX =50.085

0 11.13 22.'2( 33.39 44.52
5.565 16.695 & 27.825 38.955 50.085

Sekil 9.14 ANSYS acik gliverte ¢c6kme goriintisi

Sonuclar karsilastirildiginda, elyaf katmanlarinda, ANSYS yazilimi ile Sekil 13’de, en
fazla glverte arka kisimlarda ve glverte ortasinda 10 — 30 MPa biyukliginde bir
gerilme araligi oldugu goriilmektedir. Lloyd’s hesaplama tablosu Cizelge 9.13'de
bakildiginda, gliverte kaplamasinda en fazla 33 MPa lik bir gerilme olustugu da
hesaplanmistir. Boylelikle, her iki hesaplama sonucu, acik gliverte kaplamasi hesabinda
birbirine yakindir. Ayrica ¢cokme degerlerine de deginecek olursak, ANSYS yaziliminda
Sekil 9.14'de, ortalama ¢okmenin 5 - 10 mm arasinda bir ¢cokme oldugu gorilmektedir.
Lloyd’s hesabinda (9.13)’'den elde edilen degerin de 6,89 mm oldugu hesaplanmistir.
Yine ¢okme degerleri hem ANSYS yazilimi hem de Lloyd’s hesabi ile karsilastirildiginda

birbirlerine yakindir.

9.7.2 Kapali Giiverte Kaplamasi Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Bu bolimde yapilacak hesaplar Bolim 9.1.2°de yapilan hesaplara benzerdir. Bunun
sebebi her iki boélimde de kompozit levha kullaniimasindan kaynaklanmaktadir.
Oncelikle gerekli cekirdek malzeme kalinhgl ve cinsini belirlemek icin, (9.8) esitligi

yardimiyla ilgili blytkltklerin konulmasiyla asagidaki esitlik elde edilir.
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ts = pxksxbx® |2 mm = 0,144 x 1000 x RS 15,64 mm = 20 mm
1/5“,5 \/ 11000

Yukaridaki esitlik sonucuna gore 20 mm kalinlikh ¢ekirdek malzeme segildi. Daha sonra
malzeme tipi se¢imi ve ¢ekirdek malzeme kayma gerilmesi kontroli yapilabilmesi igin

(9.9)'dailgili baylikliiklerin konulmasi ile asagidaki esitlikler elde edilir.

pxbxksg
2xte

x 1073 N/mm? = 223X 2000% 1, 103 = 0,352825 —

2x20 mm?2

T, =

20 mm Airex C70.75 H80 kayma gerilmesi dayanimi = 1,2 N/mm? [23].

e = 2352825 _ () 994 < 0,3 oldugundan 20mm C70.75 H80 kopiik segildi.

Tfoam 1,2

Acik guverte kaplamasi egilme moment buyuklugld, (9.10)'da ilgili buydkliklerin

konulmasiyla, asagidaki esitlikler ile elde edilir.

Burada,
3
y = bw - 150 _ 0,15, k= rH_ 0,8725, (9.11)’den hesaplanmustir.
b 1000 y+1

p = 14,113 KN / m?, (3.13)'den hesaplanmistir.
b =1000 mm,
M, = 10,26 Nm, olarak hesaplanir.

Bir sonraki asamada i¢ ve dis katman kalinlik hesaplari igin, (9.12)’de ilgili byukliklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler elde edilir.

14,113 10003
11000 202

tic katman = 0,446 X x1073 = 1,430 mm
14,113 10003

— x 1073 = 1,905 mm
11000 © 20

Lars katman = 0,594 x
tic katman = 2 MM, tais karman = 3 mm , olarak segildi.

Bu bolliimde laminasyon planlarinin olusturulmasinda [12] den faydalanildi.
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9.7.2.1 Dig Katman Laminasyon Planinin Belirlenmesi
(9.12)’den hesaplanan kural kalinlik dogrultusunda, dis katman i¢in asagidaki sekilde
bir laminasyon plani olusturulmustur.

1 x CSM300 (Mat elyaf), G, = 0,27 = 0,84 mm kalinliginda,

3 x LT850 (2 yonli dikisli elyaf), G, = 0,65 = 2,22 mm kalinhginda dir.
Toplam dis katman kalinhgi = 3,06 mm olarak hesaplandi.

Toplam dis katman birim metrekare kiitlesi = 2850 gr / m?olarak belirlenmistir.

9.7.2.2 i¢ Katman Laminasyon Planinin Belirlenmesi

(9.12)’den hesaplanan kural kalinlik dogrultusunda, i¢ katman icin asagidaki sekilde bir

laminasyon plani olusturulmustur.

2 x LT850 (2 yonli dikisli elyaf), G, = 0,65 = 1,48 mm kalinhginda,

1 x LT600 (2 yonli dikisli elyaf), G, = 0,65 = 0,52 mm kalinhginda dir.
Toplam i¢ katman kalinhgi = 2 mm olarak hesaplandi.
Toplam i¢c katman birim metrekare kitlesi = 2300 gr / m?olarak belirlenmistir.

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.14’de mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek, (9.5), (9.6) ve (9.7)'deki bagintilar gizelgeye tanimlanir. Bdylece Lloyd’s
hesaplama tablosu olusturulmus olur. Her bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28

degerinden biylik olmamalidir.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den buylik ise, bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlar

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.
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Cizelge 9.14 Kapali gliverte laminasyon plani hesaplama tablosu

LayerNo.| Agklama | Gc | Agwlik t Tabana E Et Etx |Itabandaki |Eitabandak] yi(mm)| Eixyi | oy e oy /g,
(g/mr2)| (mm) olan | (N/mmA2) -
mesafe,x
Kapali Giiverte (mm) N/mmA2 [Nfmm*2
g Yiizey 1)|LT800 0,65 650 0,52] 24,8 20000 10400| 257920 3198,208| 63964160| 13,04825| 260965| 24,81897| 169,5| 0,146425
2|LT850 0,65 850 0,74] 24,17 20000 14800| 357716| 4322,39786| 86459957,2| 12,52825| 250565 23,82938) 169,5| 0,140589
3|LT850 0,65 850 0,74] 23,43 20000 14800) 346764| 4062,34026| 81246805,2| 11,78825| 235765 22,42233 169,5| 0,132285
Airex C70.75 4|80kg/m"3 20] 13,06 66 1320 17239,2 34112,72| 2251439,52| 11,04825| 729,1846| 0,069349 2| 0,034674
5|LT850 0,65 850 0,74] 2,69 19000 14060| 378214 53,54714| 1017395,66( 9,691748| 184143,2| 17,51286| 250| 0,070051
6|LT850 0,65 850 0,74] 195 19000 14060 27417 28,1385| 534631,5| 10,43175| 198203,2| 18,85003 250| 0,0754
7|LT850 0,65 850 0,74] 1,21 19000 14060| 17012,6 10,83434| 205852,46| 11,17175| 212263,2| 20,1872 250| 0,080749
D Yiizey 8|CSM300 0,27] 300 0,84] 0,42] 6050 5082| 213444 148176 8964,648| 12,01175 72671,07| 6,911351] 79| 0,087485
25,06 88582| 1064025 235689206
NGtr eksenin base den mesafesi (mm) 12,01175 ELx/EL
Kesitin Cekme Elastisite Modalu ( N/mm~2) 17245,45 Et/t
Notr eksendeki El rijitligi (Nem*4/mm*2) 10788,13 { 1cm lik serit genisligine gare )

(Cizelge 9.14) olusturulmasinda [6], [15], [16], [17] ve [18] den faydalanild..

Kapal glverte levhasinin ¢okme degeri, (9.13)'de ilgili buyukliklerin konulmasiyla

asagidaki esitlikten elde edilir.
Burada,
E,.s = 17245,45 N /mm? Cizelge 9.14’den elde dilmistir.

b = 1000 mm, egilme yonindeki genislik

G =30 N/mm*, 80 kg/m3yogunluklu kopiik i¢in kayma modiilii [23],

_ (3,06+2)

tg = 2,53 mm , ortalama kat kalinligi olarak hesaplanmistir.

2
14,113 x 10002 10002 1 - ..
6= ( + —)x 1073 mm = 6,89 mm toplam egilme
8x 20 24x17245x253x20 30
b 1000 . . T
Orural = o0 =~ 7,147 < moldugundan bu deger kabul edilebilir bir degerdir.
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9.7.2.3 ANSYS Yazilimi ile Kapali Giiverte Kaplamasi Hesaplama Sonuglari

POST1 AN

s APR 13 2011
S 21:43:09
TIME=1
PATH PLOT
NOD1=15832
NOD2=26474 2258
27.324
24.288
21.252
18.21¢
1s5.18
12.144
s.108
€.072
3.0360 ||
o o U b RIS |0 TR T (x10ev2)
0 73€.718 1473.432 2210.148 23546.864 3683.57¢
368.358 1105.074 1841.7% 2578.50& 3315.222
DIST

Sekil 9.15 ANSYS kapali gliverte gerilme grafigi

NCDAL SOLUTICN AN

sy AR 13 2011
e T 21:39:38
TIME=1

SEQV (2VG)

DMX =10.199
SMY =40 Saal

i B
0 §.997 17.994 26.99 35.987
4.498 13.495 22.492 31.489 40.486

Sekil 9.16 ANSYS kapali gliverte gerilme gorintlsu
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NODAL SOLUTION AN

APR 13 2011
21:40:08

STEP=1

SUB =1
TIME=1
s (RVG)

RSY5=0

i EEEE—— ]
0 2.266 4.533 6.799 9.066
1.133 3.4 5.666 7.933 10.199

Sekil 9.17 ANSYS kapali gliverte ¢cokme gorintiisi

Sonuglar karsilastirildiginda, elyaf katmanlarinda, ANSYS yazilimi ile Sekil 9.16’da, en
fazla giiverte yan yirime alanlarinda, 10 — 20 MPa biyikliginde bir gerilme aralig
oldugu goriilmektedir. Lloyd’s hesaplama tablosu Cizelge 9.13’de bakildiginda, gliverte
kaplamasinda en fazla 24 MPa blyukliginde bir gerilme olustugu da hesaplanmistir.
Boylelikle, her iki hesaplama sonucu kapali gliverte kaplamasi hesabinda birbirine
yakindir. Ayrica ¢okme degerlerine de deginecek olursak, ANSYS yaziliminda Sekil
9.17’de ortalama ¢6kmenin, 4 - 10 mm arasinda bir ¢ékme oldugu gorilmektedir.
Lloyd’s hesabinda denklem (9.13)'den elde edilen degerin de 7,147 mm oldugu
hesaplanmistir. Yine ¢cokme degerleri, hem ANSYS yazilimi hem de Lloyd’s hesabi ile

karsilastirildiginda birbirlerine yakindir.

9.7.3 Flybridge On ve Yan Kisimlar Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Bu boliimde, yapilacak hesaplar Bolim 9.1.2’de yapilan hesaplara benzerdir. Bunun
sebebi, her iki bolimde de kompozit levha kullaniimasindan kaynaklanmaktadir.
Oncelikle gerekli cekirdek malzeme kalinhgl ve cinsini belirlemek icin, (9.8) esitligi

yardimiyla ilgili blytkltklerin konulmasiyla asagidaki esitlik elde edilir.
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ty = ¢xksxbx3/ P mm =0,144 x 1000 x 3/ 3561 — 21,30 mm = 30 mm
Etps 11000

Yukaridaki esitlik sonucuna goére 30 mm kalinlikli gekirdek malzeme segildi. Daha sonra
malzeme tipi se¢imi ve ¢ekirdek malzeme kayma gerilmesi kontrolii yapilabilmesi igin

(9.9)'dailgili baytkliiklerin konulmasi ile asagidaki esitlikler elde edilir.

xXbxk -
7, = 222255 1073 N/mm?
2xte

35,61 x1000x 1 -3 ~ N
==~ %1073 =0,586
2x30 mm?2

30mm SB100 Balsa kayma gerilmesi dayanimi = 3 N/mm? [24]

_Te - 0586 0,195 < 0,3 oldugundan bu malzeme secilmistir.
Thalsa 3

Acik glverte kaplamasi egilme moment buylkligld, (9.10)'da ilgili buydlkliklerin

konulmasiyla, asagidaki esitlikler ile elde edilir.

Burada,
3
y = bw - 150 _ 0,15, k= rH_ 0,8725 (9.11)’den hesaplanmistir.
b 1000 y+1

p = 35,61 kN / m?, (3.15)'den hesaplanmistir.
b = 1000 mm,
M, = 25,89 Nm olarak hesaplanir.

Bir sonraki asamada i¢ ve dis katman kalinlik hesaplari igin, (9.12)’de ilgili bly{kliklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler elde edilir.

35,61 10003
11000 302

Lic katman = 0,446 x x1073 = 1,6 mm
35,61 10003

— x 1073 = 2,130 mm
11000 © 22

Lars katman = 0,594 x
tic katman = 2 MM, tais karman = 3 Mm, olarak secildi.
Bu bollimde laminasyon planlarinin olusturulmasinda [12] den faydalanildi.

9.7.3.1 Digs Katman Laminasyon Planinin Belirlenmesi

(9.12)’den hesaplanan kural kalinlik dogrultusunda, dis katman icin asagidaki sekilde

bir laminasyon plani olusturulmustur.
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1 x CSM300 (Mat elyaf), G. = 0,27 = 0,84 mm kalinliginda,

3 x LT850 (iki yonla dikisli elyaf), G, = 0,65 = 2,22 mm kalinliginda dir.
Toplam dis katman kalinligi = 3,06 mm, olarak hesaplandi

Toplam dis katman birim metrekare agirligi = 2850 gr / m?, olarak belirlenmistir.

9.7.3.2 i¢ Katman Laminasyon Planinin Belirlenmesi
(9.12)’den hesaplanan kural kalinlik dogrultusunda, i¢ katman igin asagidaki sekilde bir
laminasyon plani olusturulmustur.

2 x LT850 (iki yonla dikisli elyaf), G, = 0,65 = 1,48 mm kalinhiginda

1 x LT600 (iki yonlu dikisli elyaf), G, = 0,65 = 0,52 mm kalnhginda dir.
Toplam i¢ katman kalinligi = 2 mm, olarak hesaplanmistir.
Toplam i¢ katman birim metrekare kiitlesi = 2300 gr / m?, olarak belirlenmistir.

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.15’de mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek, (9.5), (9.6) ve (9.7)'deki bagintilar ¢izelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s
hesaplama tablosu olusturulmus olur. Her bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28

degerinden blyik olmamalidir.

Cizelge 9.15 Flybridge 6n ve yan kisimlar laminasyon plani hesaplama tablosu

Layer No.| Agiklama Ge Agirhk t Tabana E Et Etx |ltabandaki |Eltabandak{ yi(mm) | Eixyi [ Our g, f'g_‘,_
(g/mA2)| (mm) olan | (N/mm~2) o
mesafe,x
Fly Bridge Yan ve On {mm) N/mm*2 |N/mmA2
i;YﬁlEy 1{LTROD 0,65 650| 0,52 34,8 20000 10400| 361920 6297,408| 125948160( 17,66457| 353291,3| 40,27661| 169,5| 0,23762
2|LT850 0,65 850, 0,74 34,17 20000 14800) 505716 8640,15736| 172803157 17,14457) 342891,3| 35,09097 169,5| 0,230625
3[LT850 0,65 850| 0,74 33,43 20000 14800) 494764| 8269,98026| 165399605| 16,40457| 328091,3| 37,40371 169,5| 0,220671
Balsa SB100 4|150kg/m~3 30 18,06 3570 107100| 1934226 97849,08| 349321216 15,66457) 55922,5| 6,375387 13,2|0,432984
5|LT850 0,65 850| 0,74 2,69 15000 14060| 378214 53,54714| 1017395,66( 15,07543| 286433,3| 32,65453 250( 0,130618
6)LT850 0,65 850 0,74 1,95 15000 14060 27417 28,1385| 534631,5| 15,81543| 300493,3| 34,25742 250 0,13703
7[LT850 0,65 850| 0,74 1,21 15000 14060) 17012,6 10,83434| 205852,46( 16,55543| 314553,3| 35,86032| 250| 0,143441
Dig Yiizey 8|CsM300 0,27| 300 0,84 0,42] 6050 5082| 213444 1,48176| 8964,648| 17,39543| 1052424 11,99805 79|0,151874
35,06 194362 3381011 815238982
Notr eksenin base den mesafesi (mm) 17,39543 E.t.x/Et
Kesitin Cekme Elastisite Modalii { N/mm~2) 17245,45 Et/t
Natr eksendeki El rijitlizi (Nem*4/mm*2) 22709,74 { 1cm lik serit genisligine gore )

(Cizelge 9.15) olusturulmasinda [6], [15], [16], [17] ve [18] den faydalanild..

Flybridge levhasinin ¢cokme degeri, (9.13)'de ilgili biyukliklerin konulmasiyla asagidaki

esitlikten elde edilir.
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Burada,
E,,c = 17245,45 N /mm? Cizelge 9.15’den elde dilmistir,
b = 1000 mm, egilme yoniindeki genislik,

G =160 N/mm?, 150 kg/m3yogunluklu balsa i¢in kayma modiilii [24],

3,06+2 o
ts = ( ) — 2,53 mm, ortalama kat kalinligi olarak hesaplanmistir.
35,61 x 10002 10002 1 _ ..
§= ( + —)x 1073 mm = 5,64mm toplam egilme
8 x 30 24x17245x2,53x30 160

Siural = 7oz => 5,64 < = oldugundan bu deger kabul edilebilir bir degerdir.

9.7.3.3 ANSYS Yazilimi ile Flybridge Kaplamasi Hesaplama Sonuglari

s AN
R APR 13 2011
SUB =1 22:13:27
TIME=1
PATH PLOT
NOD1=3591 A
NOD2=1244 22248
48.114
42 .768
37.422
32.07¢é
26.73
21.384
1€.038
10.€92
5.34¢
0 I_ (x10%*2)
0 717.156 1434.312 2151.4868 28€8.6€24 3585.781
358.578 1075.734 1792.8% 2510.04¢ 3z227.202

DIST

Sekil 9.18 ANSYS flybridge gerilme grafigi

96



NODAL SOLUTICN AN

g APR 13 2011
e 21:52:15
TIME=1

SEQV (AVE)

DMX =43.485

SMN =.025245

SMX =79.753

i B =
.025245 17.742 35.46 53.177 70.894
8.884 26.601 44,318 62.036 79.753

o

Sekil 9.19 ANSYS flybridge gerilme gorintisu

NODAL SOLUTICN AN

ey APR 13 2011
e 22:09:36
TIME=1

USUM (AVG)

RSY5=0

DMX =43.485

SMX =43.485

0 9.663 19.327 28.99 38.654
4.832 14.485 24.159 33.822 43.485

Sekil 9.20 ANSYS flybridge giiverte cokme gorintisi
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Sonuglar karsilastirildiginda, elyaf katmanlarinda, ANSYS yazilimi ile Sekil 9.19°da, en
fazla flybridge 6n alanlarinda 10 — 30 MPa biyukliglinde bir gerilme araligi oldugu
gorilmektedir. Lloyd’s hesaplama tablosu Cizelge 9.15'de bakildiginda, flybridge
kaplamasinda, en fazla 40 MPa biyikliginde bir gerilme olustugu da hesaplanmistir.
Boylelikle, her iki hesaplama sonucu, flybridge kaplamasi hesabinda birbirine yakindir.
Ayrica, cokme degerlerine de deginecek olursak, ANSYS yaziliminda ortalama ¢ékmenin
Sekil 9.20’de 4 - 10 mm arasinda bir ¢cokme oldugu goriilmektedir. Lloyd’s hesabinda
denklem (9.13)’den elde edilen degerin de 5,64 mm oldugu hesaplanmistir. Yine ¢dkme
degerleri, hem ANSYS yazilimi hem de Lloyd’s hesabi ile karsilastirildiginda birbirlerine
yakindir.

9.7.4 Ana Giiverte — Ust Bina — Flybridge Arka Kisimlar Laminasyon Planlarinin

Belirlenmesi

Bu bolimde, yapilacak hesaplar Bolim 9.1.2’de yapilan hesaplara benzerdir. Bunun
sebebi, her iki bolimde de kompozit levha kullaniimasindan kaynaklanmaktadir.
Oncelikle gerekli cekirdek malzeme kalinligi ve cinsini belirlemek icin, (9.8) esitligi

yardimiyla ilgili buytkliklerin konulmasiyla asagidaki esitlik elde edilir.

t, = ¢xksxbx3/ P mm = 0,144 x 1000 X /ﬂ = 14,56 mm = 15 mm
Etps 11000

Yukaridaki esitlik sonucuna gore 30 mm kalinlkli gekirdek malzeme segildi. Daha sonra

malzeme tipi secimi ve ¢ekirdek malzeme kayma gerilmesi kontroll yapilabilmesi igin

(9.9)'dailgili baylikliiklerin konulmasi ile asagidaki esitlikler elde edilir.

pxbxks

11,39x 1000 x 1 3 ~
== ——"-x1073 = 0,379
2xtc

N
2x15 mm?2

T, = x 1073 N /mm?

15mm Airex C70.75 H80 kayma gerilmesi dayanimi = 1,2 N/mm? [23]

e = 2378 0,30 < 0,3 oldugundan bu malzeme secimi yapiimistir.
Tfoam 1,2

Bir sonraki asamada i¢ ve dis katman kalinlik hesaplari icin, (9.12)de ilgili baytkliklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler elde edilir.

Burada,
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_ bw_ 150 _ _ :
Y= %= Toos = 0,15, k= e 0,8725 (9.11)’ den hesaplanmustir.

p =11,39 kN / m?, (3.19)’dan hesaplanmistir.
b = 1000 mm dir.
M, = 8,28 Nm olarak hesaplanir.

Bir sonraki asamada i¢ ve dis katman kalinlik hesaplari igin, (9.12)'de ilgili btyukliklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler elde edilir.

8,28 10003

x1073 = 1,49 mm
11000 152

Lic katman = 0,446 x

8,28 10003

x —— x 1073 =1,98 mm
11000 © 15

Lais katman = 0,594 x

tic katman = 2 MM, tais karman = 3 Mm, olarak secildi.

Bu boliimde laminasyon planlarinin olusturulmasinda [12] den faydalanildi.

9.7.4.1 Dis Katman Laminasyon Planinin Belirlenmesi

(9.12)’den hesaplanan kural kalinlik dogrultusunda, dis katman icin asagidaki sekilde

bir laminasyon plani olusturulmustur.
1 x CSM300 (Mat elyaf), G, = 0,27 = 0,84 mm kalinliginda,

3 x LT850 (iki yonla dikisli elyaf), G, = 0,65 = 2,22 mm kalinliginda dir.
Toplam dis katman kalinhgl = 3,06 mm, olarak hesaplandi.

Toplam dis katman birim metrekare kiitlesi = 2850 gr / m?, olarak belirlenmistir.

9.7.4.2 i¢ Katman Laminasyon Planinin Belirlenmesi

(9.12)’den hesaplanan kural kalinlik dogrultusunda, i¢ katman icin asagidaki sekilde bir

laminasyon plani olusturulmustur.
2 x LT850 (iki yonl dikisli elyaf), G, = 0,65 = 1,48 mm kalinliginda,

1 x LT600 (iki yonlu dikisli elyaf), G. = 0,65 = 0,52 mm kahnhginda dir.

Toplam i¢ katman kalinhigr = 2 mm, olarak hesaplanmistir.
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Toplam i¢ katman birim metrekare agirligi = 2300 gr / m?, olarak belirlenmistir.

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.16’da mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek, (9.5), (9.6) ve (9.7)'deki bagintilar ¢izelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s
hesaplama tablosu olusturulmus olur. Her bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28

degerinden blyik olmamahdir.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den buylk ise, bu deger Lloyd’s
miisaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.16 Ana Glverte, Ust bina, flybridge arka kisimlar laminasyon plani hesaplama

tablosu
Layer No.| Aciklama Ge Agirhk t Tabana E Et Etx |Itabandaki |Eltabandaki yi{mm) | Eixyi Ty Guie o, fg",_
(g/mn2)| (mm) olan | (N/mma2) -
mesafe,x
Fly Bridge arka kisimlar (mm) N/mm”2 |N/mm*2
i Yiizey 1|LT600 0,65 650 0,52] 19,8] 20000 10400 205920 2038,608| 40772160| 10,34645| 206929,1| 26,34606 169,5| 0,155434
2|LT850 0,65 850 0,74 19,17 20000 14800| 283716| 2719,41786| 54388357,2| 9,826454| 196529,1| 25,02194 169,5| 0,147622
3|LT850 0,65 850 0,74 18,43 20000 14800| 272764| 2513,52026| 50270405,2| 9,086454| 181729,1| 23,13761 169,5| 0,136505
Airex C70.75 4|80kg/m*3 15 10,56 66 990| 10454,4 16727,04| 1103984,64| 8,346454| 550,866| 0,070136 2| 0,035068
5|LT850 0,65 850 0,74 2,69 15000 14060 378214 53,54714| 1017395,66| 7,393546| 140477,4| 17,88547) 250| 0,071542
6(LT850 0,65 850 0,74 1,95 15000 14060 27417 28,1385] 534631,5| 8,133546| 154537,4| 19,67558| 250| 0,078702
7|LT850 0,65 850 0,74 1,21 15000 14060 17012,6 10,83434| 205852,46| 8,873546| 168597,4| 21,46569 250| 0,085863
Dig Yiizey 8|CSM300 0,27] 300 0,84] 0,42] 6050| 5082 213444 1,48176| 8964,648| 9,713546| 58766,95| 7,482165 79/ 0,094711
20,06 88252| 857239,8 148301751
N&tr eksenin base den mesafesi (mm) 9,713546 Et.x/Et
Kesitin Gekme Elastisite Modulu ( N/mm~2 ) 17245,45 E.tft
N&tr eksendeki E1 rijitligi (Ncm#a/mm»2) 6503,337 { 1cm lik serit genisligine gore |

(Cizelge 9.16) olusturulmasinda [6], [15], [16], [17] ve [18] den faydalanild..

Flybridge levhasinin ¢okme degeri, (9.13)'de ilgili buyukliklerin konulmasiyla asagidaki

esitlikten elde edilir.

Burada,

E,,s = 17245,45 N /mm? Cizelge 9.16’dan elde edilmistir.
b = 1000 mm, egilme yonindeki genislik,

G = 30 N/mm?, 80 kg/m3yogunluklu képiik i¢in kayma modiilii [23],

3,06+2 o
ts = Eir) 2,53 mm , ortalama kat kalinligi olarak hesaplanmistir.
11,39 x 10002 10002 1 _ o.
§= ad ( + —)xlO 3 mm =9,2 mm toplam egilme,
8x15 24x17245x2,53x15 30
b 1000 y o L Lt A g
Skural = o0 = 9,2 < To0. oldugundan bu deger kabul edilebilir bir degerdir.
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9.7.4.3 ANSYS Yazilimi ile Ust Bina Kaplamasi Hesaplama Sonuglari

POST1 AN

APFR 13 2011

STEP=1 S
SUB =1 21:57:34
TIME=1
PATH PLOT
NOD1=4336
NOD2=1424 12s5.22¢
112.707
100.184
87.6¢61
75.138
62.€15
50.082
37.58€9
25.04¢
12.523
(1) PR (X10%*2)
Q €42.704 1285.408 1928.112 2570.81¢ 3213.520
321.352 9€4.05¢ 1€0€.76 2245.4¢64 2892.1e8
DIST

Sekil 9.21 ANSYS Ust bina gerilme grafigi

NODAL SOLUTION AN

APR 13 2011

STEP=1 21:54:28
SUB =1 R
TIME=1

SEQV (RVG)

DMX =53.372

SMX =134.26

===
0 29.836 59.671 89.507 119.343
14.918 44.753 74.589 104.425 134.26

Sekil 9.22 ANSYS (st bina gerilme goruntisi
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NODAL SOLUTION AN

STEP=1 APR 13 2011

g 21:54:53
TIME=1

USUM (BVG)

RSYS=0

0 11.86 23.721 35.581 47.442
5.93 17.791 29.651 41.511 53.372

Sekil 9.23 ANSYS (st bina ¢cokme goriintisi

Sonuglar karsilastirildiginda, elyaf katmanlarinda, ANSYS yazilimi ile Sekil 9.22’de, en
fazla Gst bina yan alanlarinda, ortalama 30 MPa buyiklGglinde bir gerilme aralig
oldugu gorilmektedir. Lloyd’s hesaplama tablosu Cizelge 9.16’da bakildiginda, Ust bina
kaplamasinda, en fazla 27 MPa buyukliginde bir gerilme olustugu da hesaplanmistir.
Boylelikle, her iki hesaplama sonucu, st bina kaplamasi hesabinda birbirine yakindir.
Ayrica, ¢okme degerlerine de deginecek olursak, ANSYS yaziliminda, Sekil 9.23’de,
ortalama ¢6kmenin 10 mm bir ¢okme oldugu gorilmektedir. Ancak, c¢Okme
degerlerinin yan cam bolgelerinde fazla goziikmesinin sebebi, bu bdlgenin,
hesaplamanin saglikli olmasi agisindan ylizey olarak tanimlanmasidir. Fakat gergekte bu
alan, kesim alani ve cam bdlgesi olmasinin yani sira, bu bolge takviye bdlgesi
oldugundan, yiiksek gerilme degerleri ve ¢cokme degerleri 6Gnemsenmemistir. Lloyd’s
hesabinda denklem (9.13)'den elde edilen ¢okme degerinin, 9,2 mm oldugu
hesaplanmistir. Cam kenar bdlgeleri hari¢ yine ¢cokme degerleri, hem ANSYS yazilimi

hemde Lloyd’s hesabi ile karsilastirildiginda birbirlerine yakindir.
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9.7.5 Irgat Giivertesi Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Bu bolimde, yapilacak hesaplar Bolim 9.1.2°de yapilan hesaplara benzerdir. Bunun
sebebi, her iki bolimde de kompozit levha kullaniimasindan kaynaklanmaktadir.
Oncelikle gerekli cekirdek malzeme kalinhigi ve cinsini belirlemek icin, (9.8) esitligi

yardimiyla ilgili buytkliklerin konulmasiyla asagidaki esitlik elde edilir.

Burada,

3313

b= T = 1656,5 mm,

ke, =0,32x 0,69 + 0,36 = 0,582, levha boyutlari orani kat sayisi,

Paclk giiverte = 28,49 kN/mZ , (3.9)’dan,

Etps, 11000 N /mm?olarak asagidaki esitliklere konulursa,

te= ¢pxksxbx’® P mm = 0,144 x 1656,5 x 0,58 x 312849 18,99 mm olarak
\ ’ Eeps \/ 11000

elde edilir.

Yukaridaki esitlik sonucuna gére 38,1 mm kalinlkli ¢ekirdek malzeme segildi. Daha
sonra malzeme tipi segimi ve ¢ekirdek malzeme kayma gerilmesi kontroli yapilabilmesi

icin (9.9)'da ilgili buyukltklerin konulmasi ile asagidaki esitlikler elde edilir.

xbxk _ 28,49 x 1656,5 x 0,69 _ 0,427
PXOX% x1073 => x1073 = 0,427 =>

—<0,3
2xtc 2x 38,1 3

T, =

oldugundan SB100 38,1 mm balsa secilir.

Balsa kalinligi ve tipinin belirlenmesinde [24] den faydalanildi.
Bir sonraki asamada i¢ ve dis katman kalinlik hesaplari igin, (9.12)’de ilgili btydkliklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler elde edilir.

28,49 1656,53
x —
11000 38,12

tic katman = 0,446 x x 1073 = 3,617 mm oldugundan

2 x Q1200 (dort yonla dikisli elyaf), 2,1 mm kalinliginda,
3 x LT600 (iki yonlu dikisli elyaf), 1,71 mm kalinliginda.
Toplam i¢ katman kalinhgi = 3,81 mm, olarak laminasyon plani belirlenmistir.

tais katman = 4,81 mm oldugundan,
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3 x Q1200 (dort yonli dikisli elyaf), 3,15 mm kalinhginda,

2 x LT600 (iki yonlu dikisli elyaf), 1,14 mm kalinliginda,

2 x LT850 (iki yonl dikisli elyaf), 1,48 mm kalinliginda.

Toplam dis katman kalinligi = 5,77 mm, olarak laminasyon plani belirlenmistir.

Laminasyon planlarinin olusturulmasinda [6], [15], [16], [17] ve [18] den faydalanildi.

9.8 Giiverte Yapisal Elemanlarin Laminasyon Planlarinin Hesabi

Bu bolimde, acik gliverte kaplamasi, kapali gliverte kaplamasi, list bina kaplamasi,
glverte elemanlari kaplamasi ve flybridge kaplamasi yapisal destek elemanlarinin

boyut, kalinlik ve laminasyon plani hesaplari yapilacaktir.

9.8.1 Acik Giiverte Stringer Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Tekne boyu yoniinde ana yapisal eleman olan acik giliverte stringer laminasyon planinin
belirlenmesi i¢in, bu elemaninin gerekli boyut analizinin yapilmasi ve giverte levhasina
laminasyonu sirasinda uygulanmasi gereken laminasyon buyuklikleri, Bolim 9.2.1’de
hesaplandigi sekilde, asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmalidir. Ayrica bu
bolimde, eleman Uzerinde olusacak egilme momenti degeri de asagidaki esitlikten

hesaplanmistir.

sxle?xp 1000 x 3,3%2 x 22,79
M, = —— Nm, M, =

= 20410 Nm (9.21)’den hesaplandi.
12 12

b; = 0,5x bw + 10 x tg), (9.22)'den
b; =0,5x bw + 10 x ( tars katman T Lic katman )

by =0,5x150+10x (3,06 +2)

b; = 1256 mm => 2 x b; = 251,2mm

_ (7,42x50)+ (6+5+4+3+2+1)x 0,079 x 15

tpp = 50+( 14 x 15) = 2,82mm

tw1 = 01'?32;321;'11 = S,'gf&zi;,l; = 2,71 mm (9.35)’den hesaplandi.

Fs= ¢, xpxsxleN=05x22,79x1000x 3,3 =37603 N (9.32)'den
hesaplandi.
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37603

ty = ZTx100x27.06) = 6,94 mm =7 x XM600/225 (9.32)’'den hesaplanan kalinliga

gore uygulanacak olan elyaf planinda, yedi kat iki yonli mat elyafli kegce kumasi

kullanilacaktir.

dyep = 100 — 2,82 = 97,17 mm (9.26)’dan hesaplandi.
twep = 2x7x1,06 =14,84 mm (9.27)'den hesaplandi.
Eyep = 14500 N /mm? dir.

bponaing = 2x (50 + 6 x 15) = 280 mm

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.17’de mekanik 6zellikleri ve kalinhklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek (9.28), (9.29) ve (9.30)’daki bagintilar gizelgeye tanimlanir. Ayrica (9.24),
(9.25), (9.26) ve (9.27)deki stringerin glverte levhasina laminasyonu sirasinda
uygulanmasi gereken blyuklikler de ilgili cizelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s

hesaplama tablosu olusturulmus olur.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den biyik ise, bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.17 Acik gliverte stringer laminasyon plani hesaplama tablosu

Deck Weather Shell Stringers

Agiklama Gc t Genislik, | Tabana tb Etb E.t.b.x |Itabandaki |Eltabandaki | yi(mm) | Eixyi [ Tope gﬂ/ o
Agirhik (mm) | b{mm) olan E
(g/mA2) mesafe,x| (N/mmA2)
{mm) N/mm*2 |N/mm*2
XM600/225 0,5 825 1,06 100| 141,94 14500 106| 1537000| 2,18E+08| 2135578,142) 30965883053 80,14007| 1162031| 1749907 120| 0,145826
XMB00/225 0,5 825 1,06 100| 140,88 14500 106| 1537000| 2,17E+08| 2103800,486| 30505107053 79,08007| 1146661| 17,26762 120| 0,143897|
XMB00/225 0,5 825 1,06 100| 139,82 14500 106| 1537000| 2,15E+08| 2072261,034| 30047784399| 78,02007| 1131291| 17,03616) 120| 0,141968
XMB00/225 0,5 825 1,06 100 138,76 14500 106| 1537000| 2,13E+08| 2040959,786| 29593916891| 76,96007| 1115921 16,8047 120| 0,140039
XM600/225 0,5 825 1,06 100, 137,7 14500, 106) 1537000| 2,12E+08| 2009896,74| 29143502730| 75,30007| 1100551| 16,57324| 120] 0,1381]]
XM600/225 0.5 825 1,06 100 136,64, 14500, 106) 1537000) 2,1E+08| 1979071,898| 28696542515| 74,84007| 1085181| 16,34179 120| 0,136182]
XM600/225 0.5 825 1,06 100 135,58 14500, 106) 1537000| 2,08E+08| 1948485,258| 28253036247 73,78007| 1069811 16,11033 120/ 0,134253
Web 0,5 97,17, 14,84 86,465 14500| 1442,003| 20909041| 1,81E+09| 10780695,89| 1,5632E+11| 72,72007| 1054441 1587887 120| 0,132324
bonding 0,5 2,82 280 36,47 14500 789,6| 11449200| 4,18E+08| 1050216,087| 15228133256| 27,26993| 395414| 5,954555 120| 0,049621]
LTe00 0,65 600 0,52 251,2 34,8 20000) 130,624 2612480| 90914304 158190,889| 3163817779 27,78993| 555798,6| 8,369794 169,5| 0,049379
L7850 0,65 850 0,74 251,2 34,17 20000| 185,888 3717760| 1,27E+08| 217040,7654| 4340815309| 28,52993| 570598,6| 8,592668 169,5| 0,050694
LT850 0,65 850, 0,74] 251,2 33,43 20000) 185,888) 3717760| 1,24E+08| 207741,9041| 4154838083| 29,26993| 585398,6| 8,815541] 169,5| 0,052009)
100kg/m~3 30| 251,2 18,06 84 7536 633024] 11432413| 2457968,89| 206469386,7) 59,26993| 4978,674| 0,074374 2,7| 0,027768]
LT850 0,65 850, 0,74] 251,2 2,69 15000) 185,888| 3531872| 9500736| 1345,104157| 25556978,98| 60,00993| 1140189| 17,17015 250| 0,068681]
LT850 0,65 850, 0,74] 251,2 1,95 15000) 185,888) 3531872| 6887150 706,83512| 13429943,28| 60,745393| 1154245| 17,38188| 250| 0,069528]
L1850 0,65 850 0,74 251,2) 1,21 19000| 185,888 3531872| 4273565| 272,1586208| 5171013,795| 61,48993| 1168309| 17,59361 250| 0,070374
CSM300 0,27 300 0,84 251,2 0,42 6050 211,008 1276598 536171,3| 37,2218112| 225191,9578| 62,32993| 377096,1| 5,678705 79| 0,071882]
142,47 11780,67| 65670473| 4,09E+09 3,90664E+11

62,32992873 E.th.x/EL.b

5574,4242 E.t.b/tb

135533195,5 { lem lik serit genislifine gére |

(Cizelge 9.17) olusturulmasinda [6], [15], [16], [17] ve [18] den faydalanild..
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9.8.1.1 Acik Giiverte Stringer Limit C6kme Degerleri Hesabi

Acik gliverte stringer yapisal elemaninin ¢ékme degeri ise, (9.31)'de degerlerin yerine

konulmasiyla, agsagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

1 22,79 x 1000 x 3,3
0= —x

384 135533195

x10° = 5,19 mm => 222 = 635 = 150 oldugundan bu

deger kabul edilebilir bir degerdir.

9.8.2 Kapali Giiverte Stringer Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Tekne boyu yoOniinde ana yapisal eleman olan kapali giiverte stringer laminasyon
planinin belirlenmesi i¢in, bu elemaninin gerekli boyut analizinin yapilmasi ve giiverte
levhasina laminasyonu sirasinda, uygulanmasi gereken laminasyon buyduklikleri, Bolim
9.2.1’de hesaplandigi sekilde, asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmalidir. Ayrica bu
bolimde, eleman Uzerinde olusacak egilme momenti degeri de asagidaki esitlikten

hesaplanmistir.

1000 x 5,6% x 11,29
12

sxle?xp
—— Nm, M, =
12 S

M = = 29504 Nm (9.21)’'den
b; = 0,5x bw + 10 x tg), (9.22)'den
by =0,5xbw + 10 x ( tars katman T Lic katman )

by =0,5x150+10x (3,06 +2)

b; = 1256 mm => 2 x b; = 251,2mm

- (7,42x50)+ (6+5+4+3+2+1)x 0,079 x 15
bb — 50+( 14 x 15)

=2,82mm

[ 0025dw+11 _ 0025100411
wi 1,3fw+0,61 1,3 x 0,55+0,61

= 2,71 mm (9.35)’den hesaplandi.

Fs= ¢;xpxsxleN=05x11,29 x 1000 x 5,6 = 31612N (9.32)' den

31612

ty = (2r 10072706} — 584mm =7x XM600/225 (9.32)'den hesaplanan kalinliga

gore uygulanacak olan elyaf planinda, yedi kat iki yonli mat elyafli kece kumasi

kullanilacaktir.
dyep = 100 — 2,82 = 97,17 mm (9.26)'dan hesaplandi.

twep = 2x7x 1,06 =14,84 mm (9.27) den hesaplandi.
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Eyep = 14500 N/mm? dir.
bponaing = 2 x (50 + 6 x 15) = 280 mm

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.18de mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek (9.28), (9.29) ve (9.30)'daki bagintilar gizelgeye tanimlanir. Ayrica (9.24),
(9.25), (9.26) ve (9.27)'deki stringerin glverte levhasina laminasyonu sirasinda
uygulanmasi gereken buydklikler de ilgili cizelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s

hesaplama tablosu olusturulmus olur.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den biylk ise, bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.18 Kapal gliverte stringer laminasyon plani hesaplama tablosu

Deck Interior Shell Stringers

Agiklama Gc t Genislik, | Tabana th Etb E.t.b.x |Itabandaki |Eltabandaki | yi (mm) | Eixyi T, Tyre gﬂ/ o

Agirhk (mm) | b{mm)| olan E

(g/mr2) mesafe,x| (N/mm#2)

(mm) N/mm#2 |N/mm*2
XM600/225 0,5 825 1,06] 100] 131,94 14500 106| 1537000| 2,03E+08| 1845265,342| 26756347453| 78,09438| 1132369| 27,53333 120| 0,229444]
XM600/225 0.5 825 1,06] 100 130,88 14500 106| 1537000| 2,01E+08| 1815734,886) 26328155853| 77,03438| 1116939| 27,15961) 120| 0,22633
XM600/225 0,5 825 1,06 100| 129,82 14500 106| 1537000 2E+08| 1786442,634| 25903418199| 75,97438| 1101629| 26,7859 120| 0,223216|
XM600/225 0,5 825 1,06] 100 128,76 14500 106| 1537000| 1,98E+08| 1757388,586) 25482134491| 74,91438| 1086259| 26,41218) 120| 0,22010]]
XM600/225 0.5 825 1,06] 100, 127,7 14500 106| 1537000| 1,96E+08| 1728572,74)25064304730| 73,85438| 1070889| 26,03846) 120| 0,216987]
XM600/225 0,5 825 1,06 100| 126,64 14500 106| 1537000| 1,95E+08| 1659995,098| 24649928915| 72,79438| 1055519 25,66474 120| 0,213873
XM600/225 0,5 825 1,06] 100 125,58 14500 106| 1537000| 1,93E+08| 1671655,658) 24239007047| 71,73438| 1040149| 25,29102 120/ 0,210753
Web 0.5 97,17 14,84 76,465 14500| 1442,003( 20909041| 1,6E+09| 8431240,728 1,22253E+11) 70,67438| 1024779| 24,9173 120| 0,207644]
bonding 0,5 2,82 280 26,47 14500 789,6| 11449200 3,03E+08| 553241,8466| 8022006776| 29,31562| 425076,5| 10,33566 120| 0,08613
LT600 0,65 600| 0,52 251,2] 24,8 20000| 130,624 2612480| 64739504| 80338,98496| 1606779693| 29,83562| 596712,4| 14,50835 169,5| 0,085599
LT850 0,65 850, 0,74] 251,2] 24,17 20000| 185,883 3717760| 89858259| 108593,7062| 2171874125 30,57562| 611512,4| 14,86881 169,5| 0,087722]
LT850 0,65 850] 0,74 251,2] 23,43 20000| 185,888| 3717760| 87107117| 102045,9873| 2040919747| 31,31562| 626312,4| 15,22867 169,5| 0,089845
30kg/m~3 20| 251,2] 13,06 66| 5024| 331584| 4330487| 856911,5264| 56556160,74| 51,31562| 3386,831| 0,08235 2| 0,041175
LT850 0,65 850, 0,74 251,2] 2,69 19000 185,883 3531872| 9500736| 1345,104157| 25556978,98| 52,05562| 989056,8| 24,04873 250| 0,096195
LT850 0,65 850, 0,74 251,2] 1,95 19000| 185,883 3531872| 6887150 706,83912| 13429943,28| 52,79562| 1003117) 24,3906 250| 0,097562]
LT850 0,65 850| 0,74 251,2] 1,21 19000| 185,888| 3531872| 4273565 272,1586208| 5171013,795| 53,53562| 1017177| 24,73247 250 0,09893
C5SM300 0,27| 300 0,84 251,2] 0,42] 6050 211,008 1276598| 536171,3| 37,2218112( 225191,9578| 54,37562| 328972,5( 7,998906 79| 0,101252)
132,47| 9268,675| 65369039| 3,55E+09 3,14619E+11]
54,37561876 E.t.b.x/E.t.b
7052,6845 E.t.b/t.b
121341651,9 ( 1cm lik serit genisligine gore )

(Cizelge 9.18) olusturulmasinda [6], [15], [16], [17] ve [18] den faydalanild..

9.8.2.1 Kapali Giiverte Stringer Limit C6kme Degerleri Hesabi

Kapali gliverte stringer yapisal elemaninin ¢cokme degeri ise, (9.31)'de degerlerin yerine

konulmasiyla, asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

_ pgxpxsxl*
(EI)s

S8 x 107° mm (9.31)’den hesaplandi.
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1 11,29 x 1000 5,64 5600 o
S,= — x P22 % 10° = 23,82mm => —— =235 > 150 oldugundan
384 121341621 23,82

bu deger kabul edilebilir bir degerdir.

9.8.3 Kapali Giiverte Enine Derin Posta Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Tekne eni yoniinde ana yapisal eleman olan kapali gliverte enine derin posta laminasyon
planinin belirlenmesi i¢in, bu elemaninin gerekli boyut analizinin yapilmasi ve giiverte
levhasina laminasyonu sirasinda, uygulanmasi gereken laminasyon buyuklikleri, B&lim
9.2.1’de hesaplandigi sekilde, asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmalidir. Ayrica bu
bolimde, eleman lzerinde olusacak egilme momenti degeri de asagidaki esitlikten

hesaplanmistir.

5600 x 4,186% x 11,29
12

sxle?xp
12

M = Nm, Mg = = 92320 Nm (9.21)’ den hesaplandi.

b; = 0,5 x bw + 10 x t,, (9.22)'den hesapland.
by =0,5xbw + 10 x ( Lais katman + Lic katmanr )
by =05x200+10x (3,064+2)

b; = 150,6 mm => 2 x b, = 301,2 mm

_ (12,72x50)+ (11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1)x 0,079 x 15

tbp = 50+(10 x 15) = 3,57 mm

0,025dw+1,1 _ 0,025x200+1,1
tw1 = = = 4,6 mm (9.35)’ den hesaplandi.
13fw+0,61  1,3x0,55+0,61

Fs= ¢;xpxsxleN=0,5x11,29 x 5600 x 4,186 = 132327N (9.32)' den

ty = L VR— 12,22 mm = 12 x XM600/225 (9.32)’den hesaplanan
(2 x200x27,06)

kalinhga gore uygulanacak olan elyaf planinda, on iki kat iki yonli mat elyafl kecge

kumasi kullanilacaktir.

dyep = 200 — 3,57 = 196,43 mm (9.26)'dan hesaplandi.
twep = 2x 12 x 1,06 = 25,44 mm (9.27)'den hesaplandi.
Eyep = 14500 N /mm? dir.

bponding =2 x (50 + 11 x15) = 430 mm
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Her bir elyaf kati, Cizelge 9.19’da mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek (9.28), (9.29) ve (9.30)'daki bagintilar gizelgeye tanimlanir. Ayrica (9.24),
(9.25), (9.26) ve (9.27)'deki postanin gliverte levhasina laminasyonu sirasinda
uygulanmasi gereken buyuklikler de ilgili cizelgeye tanimlanir. Bdylece Lloyd’s

hesaplama tablosu olusturulmus olur.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den biylk ise, bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.19 Kapal gliverte enine derin posta laminasyon plani hesaplama tablosu

Deck Interior Shell Beam Stringers

Agiklama Gec t Geniglik,| Tabana tb Et.b Etb.x |Itabandaki |Eltabandaki | yi(mm) | Eixyi [ [ aﬂf ¢
. (mm}) | b{mm)| olan E
Agrlk (g/m2) mesafe,x| (N/mmA2)
{mm) N/mm*2 |N/mm?"2
XM600/225 0,5 825 1,06 150 237,25 14500 159| 2305500| 5,47E+08| 8949722,438| 1,29771E+11| 127,0229| 1841332( 20,18474 120| 0,168206|
XM600/225 0,5 825 1,06 150 236,19 14500 159| 2305500| 545E+08| 8869928,86| 1,28614E+11| 125,9629| 1826462 20,0163 120| 0,166803
XM600/225 0,5 825 1,06 150 235,13 14500 159| 2305500| 5,42E+08| 8790492,587| 1,27462E+11| 124,9029| 1811092 19,34786 120| 0,165399
XM600/225 0,5 825 1,06 150 234,07 14500 159| 2305500| 5,4E+08| 8711413,619| 1,26315E+11| 123,8429| 1795722 19,67942 120| 0,163995
XM600/225 0,5 825 1,06 150 233,01 14500 159| 2305500| 5,37E+08| 8632691,356| 1,25174E+11| 122,7829| 1780352 19,51098 120| 0,162592
XM600/225 0,5 825 1,06 150 231,95 14500 159| 2305500| 5,35E+08| 8554327,598| 1,24038E+11| 121,7229| 1764982( 19,34254 120| 0,1611838
XM600/225 0,5 825 1,06 150 230,89 14500 159| 2305500| 5,32E+08| 8476320,544| 1,22807E+11| 120,6629| 1749612 19,1741 120] 0,159784
XM600/225 0,5 825 1,06 150 229,83 14500 159| 2305500| 5,3E+08| 8398670,795| 1,21781E+11| 119,6029| 1734242( 18,00566 120] 0,15838
XM600/225 0,5 825 1,06 150 228,77 14500 159| 2305500| 5,27E+08| 8321378,351| 1,2066E+11| 118,5429| 1718872 18,83722 120| 0,156977]
XM600/225 0,5 825 1,06 150 227,71 14500 159| 2305500| 5,25E+08| 8244443,212| 1,19544E+11| 117,4829| 1703502 18,66878 120| 0,155573
XM600/225 0,5 825 1,06 150 226,65 14500 159| 2305500| 5,23E+08| 8167865,378| 1,18434FE+11| 116,4229| 1688132 18,50034 120| 0,154169
XM600/225 0,5 825 1,06 150 225,58 14500 159| 2305500| 5,2E+08| 3091644,848| 1,17329E+11| 115,3629| 1672762 18,3319 120| 0,152766|
Web 0,5 196,43 25,44 126,845 14500| 4397,179( 72453098| 9,19E+09| 80402384,43| 1,16584E+12| 114,3029| 1657392 18,16346 120| 0,151362
bonding 0,5 3,57, 430 26,845 14500 1535,1| 22258950 5,98E+08| 1106275,994| 16041001910 85,69708| 1242608| 13,61781 120| 0,113432
LT600 0,65 600 0,52 301,2] 24,8 20000 156,624| 3132480| 77685504| 96330,02496| 1926600499 86,21708| 1724342 18,89716| 169,5) 0,111483]
LT850 0,65 850 0,74 301,2] 24,17 20000 222,388| 4457760| 1,08E+08| 130208,6955| 2604173911( 86,95708| 1739142 19,05935 169,5 0,112445)
LT850 0,65 850 0,74 301,2] 23,43 20000 222,388| 4457760| 1,04E+08| 122357,6886| 2447153773( 87,69708| 1753942 19,22155 169,5) 0,113401]
80kg/m"3 20 301,2] 13,06 66| 6024 397584 5192447| 1027475,126| 67813358,34| 107,6971) 7108,008| 0,077897 2| 0,038949)
LT850 0,65 830] 0,74 3012 2,69 13000 222,838 4234872| 11391806| 1612,839857| 30643957,28| 108,4371| 2060305( 22,57893 250| 0,090316]
LT850 0,65 830] 0,74 3012 L35 13000 222,838 4234872 8253000 247,53162) 16103100,78| 109,1771| 2074365( 22,73308 250| 0,090932
LT850 0,65 830] 0,74 3012 0,84 13000 222,838| 4234872 3557292| 157,2697728| 2988125,683| 109,9171| 2088425( 22,88716 250| 0,091543
CSM300 0,27] 300] 0,84 301,2f 0,42 6050) 253,008| 1530698| 642893,3| 44,6300112( 270015,1978| 110,7571 670080,4| 7,343449 73| 0,0923935
237,78 15988,35| 1,49£+08| 1,65E+10 2,67101E+12]
Notr eksenin base den mesafesi (mm) 110,7571 E.t.b.x/E.tb
Kesitin Cekme Elastisite Modili { N/mm#2 ) 9323,347 E.t.bft.b
N&tr eksendeki El rijitligi (Nem*4/mm»2) 8,42E+08 ( 1cm lik serit genigligine gére )

(Cizelge 9.19) olusturulmasinda [6], [15], [16], [17] ve [18] den faydalanild..

9.8.3.1 Kapali Giiverte Derin Posta Limit C6kme Degerleri Hesabi

Kapal giverte derin posta yapisal elemaninin ¢cokme degeri ise, (9.31)'de degerlerin

yerine konulmasiyla, asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

1 11,29x 5600 x 4,186 4186 _
5= —x x10° = 6 mm => — = 697 > 150 oldugundan bu
384 842408285 6

deger kabul edilebilir bir degerdir.
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9.8.4 Flybridge Acgik Giiverte Stringer Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Tekne boyu yoOniinde ana yapisal eleman olan flybridge agik giliverte stringer
laminasyon planinin belirlenmesi i¢in, bu elemaninin gerekli boyut analizinin yapilmasi
ve gliverte levhasina laminasyonu sirasinda, uygulanmasi gereken laminasyon
biydklikleri, Bolim 9.2.1'de hesaplandigi sekilde, asagidaki esitlikler yardimiyla
hesaplanmalidir. Ayrica bu bolimde, eleman lizerinde olusacak egilme momenti degeri

de asagidaki esitlikten hesaplanmistir.

1000 x 5,6% x 22,79
12

sxle?x
2 Nm, M, =

M. =
S 12

= 59557 Nm (9.21)’den hesaplandi.

b; = 0,5x bw + 10 x tg), (9.22)'den hesapland.
by =0,5xbw + 10 x ( tars katman T Lic katman )
by =05x150+10x (3,06+2)

b; = 1256 mm => 2 x b; = 251,2mm

_ (12,72x50)+ (11+10+9+8+7+6+5+4+3+2+1)x 0,079 x 15

tpp = = 3,57 mm

bb 50+(10 x 15) ’
0,025dw+1,1 _ 0,025x100+1,1

tw1 = = = 2,71 mm (9.35)’den hesaplandi.
1,3fw+0,61 1,3 x 0,55+0,61

Fs= ¢;xpxsxleN=05x2279 x1000x 5,6 = 63812N (9.32)'den

t, = ——212 ___ — 1179 mm = 12 x XM600/225  (9.32)den  hesaplanan
(2x100x27,06)

kalinhiga gore uygulanacak olan elyaf planinda, on iki kat iki yonli mat elyafli kege

kumasi kullanilacaktir.

dyep = 100 — 3,57 = 96,43 mm (9.26)'dan hesaplandi.

twep = 2x12x 1,06 = 25,44 mm (9.27)'den hesaplandi.
Eyep = 14500 N/mm? dir.
bponaing = 2x (50 + 11 x 15) = 430 mm

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.20’de mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek (9.28), (9.29) ve (9.30)'daki bagintilar cizelgeye tanimlanir. Ayrica (9.24),

(9.25), (9.26) ve (9.27)'deki postanin giverte levhasina laminasyonu sirasinda
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uygulanmasi gereken buyulklikler de ilgili cizelgeye tanimlanir. Bdylece Lloyd’s

hesaplama tablosu olusturulmus olur.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den buylk ise, bu deger Lloyd’s

miisaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda laminasyon katlari

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 9.20 Flybridge acik gliverte stringer laminasyon plani hesaplama tablosu

Fly Weather Shell Stringers

Agiklama Gc t Genislik,| Tabana tbh Etb E.t.b.x |Itabandaki |Eltabandaki | yi(mm) | Eixyi T Tuge oy / T
_ (mm}) | b{mm) | olan E
Agik (g/mr2) mesafe,x| (N/mmnz)
(mm) N/mm*2 |N/mm*2
XM600/225 0,5 825 1,06 100| 147,25 14500 106 1537000| 2,26E+08| 2298351,625 85 77,97913| 1130697| 33,90124| 120| 0,28251
XM600/225 0,3 825 1,06 100] 146,19 14500 106| 1537000| 2,25E+08| 2265380,707| 32848020246 76,91913| 1115327) 33,4404 120| 0,27867
XM600/225 0,5 825 1,06 100] 145,13 14500 106| 1537000| 2,23E+08| 2232647,991| 32373395875 75,85913| 1099957 32,97357 120| 0,27483
XM600/225 0,5 825 1,06 100| 144,07 14500 106| 1537000| 2,21E+08| 2200153,479| 31902225451 74,79913| 1084587 32,51874 120| 0,27093
XM600/225 0,5 825 1,06 100] 143,01 14500 106| 1537000| 2,2E+08| 2167897,171| 31434508974 73,73913| 1069217 32,05791 120| 0,267149
XM600/225 0,3 825 1,06 100] 141,95 14500 106| 1537000| 2,18E+08| 2135879,005| 30970246443 72,67913| 1053847 31,53708 120] 0,263309
XM600/225 0,5 825 1,06 100| 140,89 14500 106| 1537000| 2,17E+08| 2104099,163| 30509437858 71,61913| 1038477 31,13624 120| 0,259469
XM600/225 0,5 825 1,06 100| 139,83 14500 106| 1537000| 2,15E+08| 2072557,463| 30052083213 70,55913| 1023107 30,67541 120| 0,255628
XM600/225 0,5 825 1,06 100| 138,77 14500 106| 1537000| 2,13E+08| 2041253,967| 29598182527 69,49913| 1007737 30,21458 120| 0,251788
XM600/225 0,5 825 1,06 100] 137,71 14500 106| 1537000| 2,12E+08| 2010188,675| 29147735782 68,43913| 992367,4| 29,73373 120] 0,247348
XM600/225 0,5 825 1,06 100| 136,65 14500 106| 1537000| 2,1E+08| 1979361,585| 28700742983 67,37913| 976997,4| 29,29291 120| 0,244108
XM600/225 0,5 825 1,06 100| 135,59 14500 106| 1537000| 2,08E+08| 1948772,699| 28257204130 66,31913| 961627,4| 28,83208 120| 0,240267
Web 0,5 96,43 25,44/ 86,845 14500( 2453,179| 35571098| 3,09e+09| 18502010,06| 2,68279E+11| 65,25913| 946257,4( 28,37125 120| 0,236427
bonding 0,5 3,57] 430 36,845 14500 1535,1) 22258950| 8,2E+08| 2083981,184| 30217727165 34,74087| 503742,6| 15,10351 120| 0,125863
LT600 0,65 600] 0,52] 251,2] 34,8 20000 130,624| 2612480 90914304| 158190,889| 3163817779| 35,26087| 705217,3( 21,14424 169,5( 0,124745
LT850 0,65 850] 0,74] 251,2] 34,17| 20000( 185,888| 3717760 1,27E+08| 217040,7654| 4340815309| 36,00087| 720017,3( 21,58798 169,5( 0,127363
L1850 0,63 830] 0,74] 251,2) 33,43 20000( 185,888| 3717760 1,24e+08| 207741,9041| 4154838083| 36,74087| 734817,3( 22,03173 169,5( 0,129981
100kg/mA3 30| 251,2] 18,06 66 7536 497376| 8982611| 2457968,89| 162225346,7| 66,74087| 4404,837| 0,13207| 2| 0,066035
LT850 0,65 850 0,74] 251,2] 2,69 19000 185,888| 3531872| 9500736 1345,104157| 25556978,98| 67,48087| 1282136( 38,44177 250| 0,153767
L1850 0,65 850 0,74 251,2) 1,95 19000( 185,888| 3531872) 6887150| 706,83912| 13429943,28| 68,22087| 1296196( 38,86333 250| 0,155453
LT850 0,65 830] 0,74] 251,2] 0,84} 19000 185,888| 3531872) 2966772 131,1625728| 2492088,883| 68,96087| 1310256( 39,28488 230| 0,15714
CSM300 0,27 300 0,84] 251,2] 0,42 6050 211,008) 1276598 536171,3| 37,2218112| 225191,9578( 69,80087| 422295,2| 12,6615 79( 0,160272
147,78 14067,35| 98691639 6,89E+09 6,7948E+11]

N&tr eksenin base den mesafesi (mm)

Kesitin Cekme Elastisite Modili ( N/mm2)

Notr eksendeki El rijitligi (Ncm*4/mm*2)

(Cizelge 9.20) olusturulmasinda [6], [15], [16], [17] ve [18] den faydalanild..

69,80087 E.t.b.x/E.t.b

7015,652 E.tb/t.h

1,99E+08 ( 1cm lik serit genisligine gére )

9.8.4.1 Flybridge Acik Giiverte Stringer Limit C6kme Degerleri Hesabi

Flybridge acik glverte stringer yapisal elemaninin ¢oékme degeri ise, (9.31)'de

degerlerin yerine konulmasiyla, asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

22,79 x 1000 x 5,6*

198638613

bu deger kabul edilebilir bir degerdir.

x 105 = 29,38 mm =>

2690 _ 190 > 150

29,38

9.8.5 Flybridge Enine Derin Posta Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

oldugundan

Tekne boyu yoniinde ana yapisal eleman olan flybridge enine derin posta laminasyon

planinin belirlenmesi i¢in, bu elemaninin gerekli boyut analizinin yapilmasi ve giiverte

levhasina laminasyonu sirasinda, uygulanmasi gereken laminasyon buyduklikleri, Bolim
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9.2.1’de hesaplandigi sekilde, asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmalidir. Ayrica bu
bolimde, eleman lzerinde olusacak egilme momenti degeri de asagidaki esitlikten

hesaplanmistir.

sxle?xp 5600 x 3,72 x 22,79
M, = —— Nm, M, =

= 145597 Nm (9.21) den
12 12

b; = 0,5x bw + 10 x tg), (9.22)'den
by =0,5xbw + 10 x ( tars katman T Lic katman )
b; =05x350+10x (3,064+2)

b; = 2256 mm =>2x b; =451,2mm

- (12,72x50)+ (11+104+9+8+7+6+5+4+3+2+1)x 0,079 x 15
bb — 50+(10 x 15)

= 3,57 mm

_0,025dw+1,1 _ 0,025x200+1,1
Wl ™ 13fw+0,61  1,3x0,55+0,61

= 4,6 mm (9.35)'den hesaplandi.

Fs= ¢;xpxsxleN=05x2279x5600x 3,7 =236104N (9.32)'den

236104

ty = (2x350%2706) 12,46 mm = 12 x XM600/225 (9.32)’den hesaplanan
kalinhga gore uygulanacak olan elyaf planinda, on iki kat iki yonli mat elyafli kege

kumasi kullanilacaktir.

dyep = 200 — 3,57 = 196,43 mm (9.26)'dan hesaplandi.
twep = 2x 12 x 1,06 = 25,44 mm (9.27)’den hesaplandi.
Eyep = 14500 N /mm? dir.

bponaing = 2x (50 +11x15) = 430 mm

Her bir elyaf kati, Cizelge 9.19’da mekanik 6zellikleri ve kalinliklari tanimlanmak sarti ile
yerlestirilerek (9.28), (9.29) ve (9.30)'daki bagintilar cizelgeye tanimlanir. Ayrica (9.24),
(9.25), (9.26) ve (9.27)deki stringerin glverte levhasina laminasyonu sirasinda
uygulanmasi gereken bilyuklikler de ilgili cizelgeye tanimlanir. Boylece Lloyd’s

hesaplama tablosu olusturulmus olur.

Herhangi bir elyaf katindaki gerilme orani 0,28 den biylk ise, bu deger Lloyd’s
musaade degerleri olan 0,28 degerini asmis olur. Bu durumda, laminasyon katlar

degistirilip, hesaplamanin tekrar yapilmasi gerekmektedir.

112



Cizelge 9.21 Flybridge enine derin posta laminasyon plani hesaplama tablosu

Fly Weather Deck Shell Beam Stringers

Agiklama Gc t Genislik,| Tabana t.b Etb E.t.b.x |Itabandaki |Eltabandaki | yi(mm) | Eixyi Oy Ture Oy / A
_ (mm) | b{mm) olan E
Atk (g/ma2) mesafe,x| (N/mm~2)
(mm) N/mm#2 |[N/mmn2
XM600/225 0,5 825 1,06 150 237,25 14500 159| 2305500| 5,47E+08| 8949722,438| 1,29771E+11| 135,1093| 1959085| 29,61526 120| 0,246794|
XM600/225 0,5 825 1,06 150] 236,19 14500 159| 2305500| 5,45E+08| 8869928,86| 1,28614E+11) 134,0493| 1943715| 29,38291] 120| 0,244858|
XMB00/225 0,5 825 1,06 150 235,13 14500 159| 2305500| 5,42E+08| 8790492,587| 1,27462E+11) 132,9893| 1928345| 29,15057| 120| 0,242921
XM600/225 0,5 825 1,06 150 234,07 14500 159| 2305500 5,4E+08| 8711413,619| 1,26315E+11| 131,9293| 1912975| 28,91822 120| 0,240985
XM600/225 0,5 825 1,06 150] 233,01 14500 159| 2305500 5,37E+08| 8632691,956| 1,25174E+11| 130,8693| 1897605| 28,68588) 120| 0,239049
XMB00/225 0,5 825 1,06 150 231,95 14500 159| 2305500| 5,35E+08| 8554327,598| 1,24038E+11| 129,8093| 1882235| 28,45353 120| 0,237113
XM600/225 0,5 825 1,06 150 230,89 14500 159| 2305500| 5,32E+08| 8476320,544| 1,22907E+11| 128,7493| 1866865| 28,22118| 120| 0,235177|
XM600/225 0,5 825 1,06 150] 229,83 14500 159| 2305500| 5,3E+08| 8398670,795| 1,21781E+11| 127,6893| 1851495| 27,98884] 120| 0,23324|
XM600/225 0.3 825 1,06 150] 228,77 14500 159| 2305500 5,27E+08| 8321378,351| 1,2000E+11| 126,6293| 1836125| 27,75643 120| 0,231304|
XMB00/225 0,5 825 1,06 150 227,71 14500 159| 2305500| 5,25E+08| 8244443,212| 1,19544E+11| 125,5693| 1820755| 27,52414 120| 0,229368|
XM600/225 0,5 825 1,06 150 226,65 14500 159| 2305500 5,23E+08| 8167865,378| 1,18434E+11| 124,5093| 1805385 27,2918 120| 0,227432|
XM600/225 0,5 825 1,06 150] 225,59 14500 159| 2305500| 5,2E+08| 8091644,848| 1,17329E+11) 123,4493| 1790015| 27,05945 120] 0,225495
Web 0,5 196,43 25,44 126,845 14500| 4997,179( 72458098 9,19E+09| 80402834,43| 1,16584E+12| 122,3833| 1774645 26,8271 120| 0,223559
bonding 0,5 3,57, 430 26,845 14500 1535,1| 22258950| 5,98E+08| 1106275,994)| 16041001910( 77,61072| 1125355 17,01187] 120| 0,141766|
LTB00 0,65 600 0,52 451,2 24,8 20000 234,624 4692480| 1,16E+08) 144303,145 78,13072| 1562614| 23,62187| 169,5| 0,139362)
L1850 0,63 830 0,74 451,2 24,17] 20000 333,888 6677760| 1,61E+08| 195053,0034| 3901073269| 78,87072| 1577414| 23,8436 169,5| 0,140682)
LT850 0,65 850 0,74 451,2 23,43 20000| 333,888 6677760| 1,56E+08| 183292,7925 1) 79,61072| 1592214| 24,06933 169,5| 0,142002)
80kg/m"3 20| 451,2 13,06 66 9024| 595584| 7778327| 1539165,926| 101584951,1( 99,61072| £574,308| 0,099383 2| 0,049692
L1850 0,63 850 0,74 451,2 2,69 13000 333,888 ©343872| 17005016 2416,0406957| 45504892,18| 100,3507| 1300664 28,82282) 250| 0,115291
LT850 0,65 850 0,74 451,2 1,85 19000| 333,888 6343872| 12370550) 1269,60912| 24122573,28| 101,0907| 1920724| 29,03536| 250| 0,116141
LT850 0,65 850 0,74 451,2 0,34} 19000 333,888| 6343872 5328852 235,5913728| 4476236,083| 101,8307 1934734 29,24791] 250| 0,116992
CSM300 0,27] 300 0,84 451,2 0,42 6050| 379,008| 2292998| 963059,3| 66,8570112| 4044849178 102,6707| 621157,9| 9,383974| 79| 0,11886]
237,78 19747,35| 1,62E+08| 1,67E+10| 2,67454E+12]

Notr eksenin base den mesafesi (mm) 102,6707 E.t.b.x/Et.D
Kesitin Cekme Elastisite Modiilii { N/mm~2 ) 8221,47 E.t.b/t.b
N&tr eksendeki El rijitligi {(Nem#4/mmA2) 9,63E+08  1om lik serit genisligine gére )

(Cizelge 9.21) olusturulmasinda [6], [15], [16], [17] ve [18] den faydalanild..

9.8.5.1Flybridge Enine Derin Posta Limit Cokme Degerleri Hesabi

Kapali gliverte stringer yapisal elemaninin ¢cokme degeri ise, (9.31) de degerlerin yerine

konulmasiyla, asagidaki esitlik yardimiyla hesaplanir.

4
5 = qbdx(ir—lx)s“ x 107° mm (9.31)’den hesaplandi.
S

105 = 6,46 mm => @ = 617 > 150 oldugundan bu

1 22,79 x 5600 x 3,7% X
S 384 963141362

deger kabul edilebilir bir degerdir.

9.8.6 Irgat Giivertesi Enine Posta Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Tekne eni yoniinde yapisal eleman olan 1rgat giivertesi enine posta laminasyon planinin
belirlenmesi i¢in, bu elemaninin gerekli boyut analizinin yapilmasi ve giiverte levhasina
laminasyonu sirasinda, uygulanmasi gereken laminasyon buyuklikleri, Bolim 9.2.1'de

hesaplandigi sekilde, asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmalidir.

F,=05x110 x 1500 x 0,75 = 61875 N (9.32)’den hesaplandi.
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b= 61875
w (2x100x 27,06)

= 10x XM600/225 (9.32)'den hesaplanan kalinhga gore

uygulanacak olan elyaf planinda, on kat iki yonli mat elyafli kege kumasi

kullanilacaktir.

Laminasyon kalinliklarinin olusturulmasinda [19], [20], [21] ve [22] den faydalanildi.

9.8.7 Irgat Giivertesi Boyuna Perde Laminasyon Planlarinin Belirlenmesi

Bu bolimde, yapilacak hesaplar Bolim 9.1.2’de yapilan hesaplara benzerdir. Bunun
sebebi, her iki bolimde de kompozit levha kullaniimasindan kaynaklanmaktadir.
Oncelikle gerekli cekirdek malzeme kalinligi ve cinsini belirlemek icin, (9.8) esitligi

yardimiyla ilgili buyukliklerin konulmasiyla asagidaki esitlik elde edilir.

Burada,
b= 23% = 1167mm, panel genisligini,

k¢ = 0,65, kompozit lamine panel diizeltme orani faktoriin,

Paqik giverte = 28,49 kN /m?  (3.9)dan, a¢ik giiverte basmcini simgeler.

to= ¢pxk,xbx 3/ P mm=0,144x 1167 x 0,65 x 3/ﬂ= 15mm
Etps 11000

Yukaridaki esitlik sonucuna gore 25,4 mm kalinlikh ¢ekirdek malzeme segildi. Daha

sonra malzeme tipi se¢imi ve ¢ekirdek malzeme kayma gerilmesi kontroll yapilabilmesi

icin (9.9)'da ilgili bayukliklerin konulmasi ile asagidaki esitlikler elde edilir.
Sonug olarak kullanilacak ¢ekirdek malzeme olarak SB100 25,4mm balsa secildi.

Balsa kalinligi ve tipinin belirlenmesinde [24] den faydalanildi.
Bir sonraki asamada i¢ ve dis katman kalinlik hesaplari igin, (9.12)’de ilgili buydkliklerin

konulmasiyla asagidaki esitlikler elde edilir.

tic katman = 2,845 mm, (9.12)’den hesaplandi.

tars katman = 3,78 mm, (9.12)’'den hesapland.

(9.12)’den hesaplanan kural kalinlik dogrultusunda, i¢ katman icin asagidaki sekilde bir

laminasyon plani olusturulmustur.
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2 x Q1200 (dort yonli dikisli elyaf), G. = 0,65 = 2,1 mm kalinhginda,

1 x LT850 (iki yonlu dikisli elyaf), G, = 0,65 = 0,74 mm kalinliginda dir.
Toplam i¢ katman kalinhgi = 3,84 mm, olarak hesaplanmistir.

(9.12)’den hesaplanan kural kalinhk dogrultusunda, dis katman igin ise asagidaki

sekilde bir laminasyon plani olusturulmustur.
3 x Q1200 (dort yonlu dikisli elyaf), G. = 0,65 = 3,15 mm kalinhginda,

1 x LT850 (iki yonlu dikisli elyaf), G, = 0,65 = 0,74 mm kalinliginda dir.
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BOLUM 10

31 METRE MOTOR YAT GENEL KOMPOZIT YAPI AGIRLIK TABLOSU

Bu boélimde, Bolim 9’da Lloyd’s kurallarina gore, teknenin her bir bileseni igin
hesaplanmis laminasyon kalinliklari ve bu kalinliklara gore belirlenmis kompozit
malzemelerin toplam agirliginin hesaplanmasinin yani sira, bu toplam agirligin tekne
Uzerindeki konumunun belirlenmesi calismasi da yapilmistir. Teknenin, toplam
kompozit yapi agirlinin ve bu agirhgin konumunun belirlenmesi igin sirasiyla Cizelge
10.1, Cizelge 10.2, Cizelge 10.3 ve Cizelge 10.4’den yararlaniimistir. Bu tablolara,
toplam agirligin hesabi icin, ilgili her bir bilesenin kompozit malzeme agirliklari tek tek
tanimlanmistir. Ayrica toplam agirlik merkezinin konumu igin, yine her bir bilesenin
kompozit malzeme agirliklari bu tablolara, teknenin disey yonilinde, boyu yoéniinde ve
eni yoniinde olacak sekilde lg¢ eksende tanimlanmigtir. Her bir bilesen igin, teknenin
disey yoninde ki agirlik merkezi konumu, yani VCG’i teknenin kaide hattindan,
teknenin boyu yoninde ki agirlik merkezi konumunu, yani LCG’i teknenin en kig
noktasindan ve teknenin eni yéniinde ki agirlik merkezi konumunu, yani TCG’i teknenin

CL, yani merkez hatti referans olacak sekilde tablolara tanimlanmistir.
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Cizelge 10.1 Govde kaplamasi agirlik tablosu

F— . . .
MG/ 225 142,93 1 117,51725 4 Stringerler a 16050 2608,07 [ 3441040 559157
ANIG00/235 151,24 1 124,772 227 Stringerler [ 16050 2608,07 o 3641103 531567
AMBDD/225. 159,55 1 131,62875 239 Stringerler a 16050 2608,07 [ 3841166 624176
XMIG00/225 167,86 1 138,4845 252 Stringerler a 16050 2608,07 [ 04
AMG0D/225 176,17 1 145,38025 264 Stringerler o 16050 2608,07 0 4241293 689196
AM600/225 184,48 1 152,198 Frel stringerler [ 16050 2608,07 [ 2381356 7S
XMG00/225 192,79 1 159,05175 289 Stringerler 0 16050 2608,07 [ 4641419 754215
XMG00/225 2011 1 165,9075 02 Stringerler o 16050 260807 0 4841483 786724
XMIB0D/225 209,41 1 172,76325 14 Stringerler o 16050 2608,07 0 5041545 519234
XMI500/225. 11,1 1 179,615 327 Stringerler [ 16050 2608,07 o 5241609 a51784.

32kg/m*3 PU Foam 115 1 552 552 Stringerler a 16050 2608,07 [ 1439655
32kg/m~3 PU Foam 15 1 307,84 308 Anamakine vatzklan o 19425 109,72 [ S979792 341616
Q1200 3346 [ 240,912 438 Makine Yatad Takviyeleri o 20887.87 104155 0 9149343 456222
Q1200 0 0 1200 1846 Btiin Postalar o 18462,75 20675 0 34085077 3816923
st 5 - o B T —— : e =
Q1200 4275 6 30,78 a7 a 252278 3403,57 o 115463 161172
L1600 4,275 4 10,26 16 ligat Guvertesi a 2522,78 3403,57 0 358211 53724
33, 1mm 5B100 Balsa 4375 1 uam a2 Irgat Guventes) o 522,78 340357 [ 104771 141350
Q1200 262 [ 18,66 2 i i ( Boyuna Perde ) o 252311 2647,28 0 309 6812
LTES0 262 2 4454 7 Irgat Giivertesi ( Boyuna Perde ) o 523,11 2647.28 0 17289 18140
25, 4mm SB100 Balsa 262 1 9,98 20 Irgat Glivertesi { Boyuna Perde ) [ 252311 264728 ) 51623 54163
105FT-FWD8HD-A [ a [
01200 % 4 1248 152 Bag Perdeler | Su Gegirmer | [ 064,08 2868,36. 0 1356303 550725
e : - o T ey = =+ : e £
0mm HEQ Foam 19 1 60,5 184 Bag Perdeler | SuGegirmez ) [ 8375,33 273631 [ 1543091 504184
31,8mm SB100 Balss 12,57 1 60 110 Bag Perdeler [ Su Gegirmez | o nun 324418 0 367698 357768
Q1200 38225 2 974 141 Bag Pardeler ] 920988 255504 0 1299868 360614
L7850 38,225 4 130 200 Bag Perdeler [ 9209,88 255504 [ 1841976 511008
A0mm HE0 Foam 38,225 1 122,32 an Bag Perdeler a 9205,88 2555,04 [ 3413796 547068
10SFT-MIDBHD-A 0 a 0
Q1200 51,26 2 123,04 189 Orta Kesim Perdeler o 1411497 [] 2671855 473267
LTES0 51,26 4 174,284 266 Orta Kmim Perdeler o 1411497 0 3784636 670374
40mm HEd Foam 5126 1 164,032 497 Orta Krsim Perdeler o 0 016081 1242761
Q1200 19,61 4 94,128 145 Orta Kisim Perdeler ( Su Gegirmez ) o 1394362 0 2019208 374698
L1850 18,61 4 66,67 103 Orta Kisim Perdeler { Su Gegirmez ) o 13343,62 o 1430186 265395
40mm HEd Foam 19,61 1 62,75 190 Orta Kisim Perdeler { Su Gegirmez ) o 13943,62 0 2651400 492011
19,56 10 166,26 56 Orta Kisim Perdeler { Su Gegirmez ) o 16435,12 0 4203851 601843
Q1200 19,55 2 a7 ” Orta Kisim Perdeler { Su Gegirmez ) [ 16435,12 ) 1188385 170135
31,8mm $B150 Balsa 19,56 1 155,502 238 Orta Kisim Perdeler ( Su Gegirmez ) a 16435,12 [ 3841578 545979
L1850 29 4 78,166 120 Orta Kisim Perdeler ( Su Gegirmez ) a 1893411 0 2276929 321348
Q1200 22,99 s 110,352 17 ‘Orta Kisim Perdeler { Su Gegirmez ) o 18934,11 [ 3218488 453667
31,8mm 5B100 Balsa 1 105,66 202 ‘Orta Kisim Perdeler { Su Gegirmez ) ) 1693411 [ 3817435 538771
105FT-AFTBHD-A 0 o 0
LTES0 269 4 80,54 124 Kig Perdeler | Su Gegirmez | o 24593,91 733,04 0 3047375 338657
Q1200 23,69 a 13,71 s Kig Perdeler | Su Gegirmez | [ 24593,91 733,14 o 4302421 478131
31,8mm SB100 Balsa 23,69 1 113 208 Kig Perdeler a 24593,91 273314 [ 5109631 567837
L1850 35,67 4 7 187 g Perdeler [ 2675116 263927 [ 3 232207
A0mm HEd Foam 35,67 1 114,184 M6 Kig Perdeler 0 2675116 263927 [] 9252983 912899
Cizelge 10.2 Yapisal elemanlar agirhk tablosu
Tablosu |
105FT-Gévde Kaplamas: |
Malzeme: Alan [ m*2) Kat Sayrst "“""‘"lﬁ Consolidated Wi [ kg | Detay TCG | LCG| From Bow ) |VCG [ From Base )| TCG x € 123
CSM300 45 1 1275 an Tam Kaplama '] 17561 2300 ['] 8292694 1086111
S - T = R : = o
LT600 435 1 255 392 Tam Kaplama [ 17561 2300 o 6839315 502308
L7850 425 2 7225 112 Tam Kaplama 0 17561 2300 0 18519727 2556538
L1000 5 2 70 108 Kapegte Takviyeler! o 16460 a780 o 1772615 514769
XT800 5 2 56 86 Kupeste Takviyeler! 0 16460 4780 0 2 411815
X936 35 5 1638 B2 Kiipeste Takviyeleri '] 16460 AT80 ['] 4147920
L1000 5 [ 120 215 Kupeste Takviyeleri o 16460 a780 o 2545231 1029538
Q1200 45 1 510 785 Tam Xaplama ['] 17561 2300 ['] 13778631 1804615
3, 26 1 252 3056 0 17655 Earad '] 53953680 10472912
CLTA50 26 4 4058 626 o 17855 3427 o 11049314 2134775
Q1200 a5 1 510 785 Tam Kaplama 0 17561 2300 0 13778631 1804615
Q1200 193 1 816 356 Dip Kaplarma 0 18270 70 0 742 345618
AGKE20 195 1 1209 186 Dip Kaplama. o0 18270 975 0 3398220 181350
LTES0 197 1 167,45 58 Dip Kaplama ['] 18270 980 ['] 4706633 252463
L7850 199 1 169,15 260 Dip Kaplama ] 18270 985 ] 4754416 256327
AGXE20 201 1 124,52 192 Dip Kaplama [ 18270 590 [ 3502781 189806
LT850 203 1 172,55 265 Dip Kaplama [ 18270 595 0 4849982 264134
L T850 205 1 174,25 268 Dip Kaplama 0 18270 1000 0 4897765 268077
AGKEZD il 1 128,34 197 Dip Kaplama o0 18270 1005 o 3607341 198433
Q1200 209 1 508 386 Dip Kaplama ['] 18270 1010 ['] 7049405 369705
Q1200 it 1 532 0 Dip Kaplama ] 18270 1015 L] 7116868 395382
arzo 213 1 2556 193 Dip Kaplama [ 18270 1020 [ 7184326 401095
Q1200 pal] 1 258 337 Dip Kaplama 0 18270 1025 0 7251785 6
Q1200 7 1 2604 401 Dip Kaplarma 0 18270 1030 0 7319243 412634
QLm0 213 1 2628 a0a. Dip Kaplama o0 18270 1035 o 7386702 418458
Q1200 om 1 2652 08 Dip Kaplama '] 18270 1040 ['] 7454160 424320
Q1200 m 1 W76 412 Dip Kaplama L] 18270 1045 L] 7521618 430118
arze 235 1 270 15 Dip Kaplama [ 18270 1050 o 7589077 435154
Q1200 m 1 pirk] a5 Dip Kaplama 0 18270 1055 0 7656535 442126
Q1200 228 1 748 423 Dip Kaplama 0 18270 1060 0 7723994 448135
L1850 25 L 82,75 281 Dip Kaplama o 18270 1025 [y 5136681 288183
LT850 13 1 181,05 m Dip Kaplama '] 18270 1020 ['] 5088598 284109
LTE50 m 1 179,35 s Dip Kaplama ] 18270 1015 L] 5041115 280062
arze 208 1 2508 386 Dip Kaplama [ 18270 1010 o 389705
Q1200 207 1 284 382 Dip Kaplama 0 18270 1005 0 6481951 384065
Q1200 205 1 246 s Dip Kaplama 0 18270 1000 0 6914492 378462
QL m 1 2436 375 Dip Kaplama 0 18270 995 o 6847034 372695
Q1200 0 1 412 n Dip Kaplama '] 18270 90 ['] 6779575 367366
Q1200 195 1 188 367 Dip Kaplama 0 18270 985 0 6712117 361874
Q1200 197 1 2364 384 Dip Kaplama 0 18270 580 0 6644658 356418
Q1200 195 1 4 360 Dip Kaplama 0 18270 975 0 6577200 351000
x936 11,16 14 156,24 240 Lumboz Takviyeleri o 11047 3381,21 [ 2655259 812739
csmast 30 2 27 100 Tank Bolgeler [ 21732 2580 0 2173200 258000
CL440 “®n 4 86 156 Boyuna Alanlar '] 17753 350 ['] 2775924 54727
White Geleoat and Components. 230 3 220 420 [ 17655 3427 [ 7415100 1439340
Clear Gelcoat and 190 2 192,85 193 Dip Kaplama [ 18270 570 o 3523370 187065
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Cizelge 10.3 Tank ve baglantilari agirlik tablosu

05FT-TANKS-A 0 [ 0
LT85 33,36 2 56,712 103 Suve vakit T: [ 173342 29481 0 2240992 303987
19,1mm $8100 Balsa 33,36 1 9557 7] Suve Yalot [] urAaz 29481 0 49THTL 675144
Q1200 16,72 2 40,32 n Su ve Yalat [ 2225222 281283 o 1631290 206206
LT850 16,72 2 28,56 52 Su ve Yalat [ 22252,22 2812.83 0 1155497 146063
XMEQD/225 816 9 60,58 1o Pis su ve Gri su Tanklan [ 14362,14 919,71 0 1648012 101302
Taping and Details 0 0 0
XME00/ 225 .2 4 s a7 Posta Baglantilan [] 18462,75 0675 0 THER630 883386
XMB00/ 225 836 4 275,88 502 Perde Baglantlan [] 15937,05 2600 0 7954024 1304160
XMB00/225 58 4 1514 348 Tank Baglant [ 21385,14 275,27 [ 7442025 957442
XMBO0/225 1 4 0 62 Perde Kap: Kapl: Laminasyentan o 1593705 %00 ] 980742 160000
XME0D/ 225 675 3 2227 a0 Tank Hatch Kapa) Kaplama [ 21385,18 71,27 [ 865904 111401
XMBOO/ 225 34 & 170,28 3056 ‘Ana Makine Yataklan Baglantilan o 15425 1108,72 [ 6013580 343569
[T (mm)| o plam Gowde Agriig (kg )
'E( mm | 17643 37188
|wG (mm )] 2033
Cizelge 10.4 Gliverte kaplamasi ve yapisal elemanlar agirlik tablosu
Malzeme Alan [ mA2) Kat Sayisi |Agiik (kg )| © wi(kg) Detay TC6 | LCG( From Bow )| VOG ( From Base )| TCG x Wi LCG x Consolidated WI | VCG x Consolidated W1
C5M300 560 1 168 622,2222322 Tam Kaplama ] 17248 5971 0 10732068,89 3715288,589
L7600 560 1 336 516,3230769 Tam Kaplama [ 17248 5971 0 8915889,231 3086547692
20mm HB0 Foam & 1 136 4121212121 Kapal Glverte [] 16392 4335 0 6755490909 1786545,455
20mm H80 Foam n 1 52 157.5757576 Kapal Giverte [ 16392 6135 0 2582981818 976151,8182
15mm HB0 Foam 19 1 154,8 465,0909091 e (st [ 13989 531 0 6562112,727 2456032, 727
30mm H100 Foam 1 1 96 290,9090909 Flybridge Ak Guverte [ 132 8158 [ 6203636,364 2373236,364
30mm SB100 Balsa 41 1 185 5606060606 Rollbar [] 2545 an 0 13199469,7 5254560, 606
10008X 536 20 10 200 307,6923077 Flybridge Guverte Cilint Hatti 0 17652 w72 0 5443692,308 1951384,615
XMEO0/225 6 7 380 690,9090903 o 15000 4335 0 10363636, 36 2995090,509
32kg/m*3 PU Foam 165 1 528 528 [ 15000 4335 0 792000 228888
XMG00/225 20 7 115,5 20 erleri [ 15162 6155 0 3184020 1300550
32kg/m"3 PU Foam 5,04 1 16,128 16,128 Kapah Gaverte stringerier 0 15162 6195 0 244532,736 9991296
XMEOD/225 821 12 8L47 1481272727 Enin Kapall GUverte Stringerlen o | 15000 6195 [ 2221909,091 917648,4545.
32kg/m*3 PU Foam 167 1 10.71 0.7 ir [] 15000 6155 0 160650 66348,45
AME00/ 225 20,16 12 200 363,6363636 Flybridge Agk Glverts [ 21355 8158 [ TT54545,455 2968545,455.
32kg/m"3 PU Foam a1 1 13,26 13,26 [ 1328 8158 o 252769,5 10817508
XMBO0/225 an 12 pr 4909090909 [ 21315 8158 0 1046863,636 400483,6364
32kg/m"3 PU Foam 129 1 526 5,25 [ 21325 B158 o 1761885 67385,08
XMB00/225 17,83 12 178,17 320,3090505 [ phyr] 7000 0 3756505,327 2242163, 636
XMEQD/225 323 12 32 58,18181818 [ 1279 7000 0 656232,7273 A07272,7273
32kg/m*3 PU Foam 113 1 .23 723 [] puvr] 7000 ] 8154717 50610
Total TCG (mm ) [ TCG [ mm | ) Toplam Glverte Afuriig) { kg |
Total LG  mm from max stem | 1785173462 LCG (mm )| 18462 12585

Toplam agirliklar degerlendirildiginde agirhgin 50 ton oldugu ve boyuna agirlik
merkezinin teknenin en ki¢c noktasindan 17 m dolaylarinda, diisey agirlik merkezinin de
teknenin kaide hattindan 3,1 m dolaylarinda oldugu hesaplanmistir. Bu degerler
incelendiginde agirlik olarak bu boyutlardaki bir motoryatin 95 tonda tam vyukla
durumda olmasi géz 6niine alinirsa sadece iskelet yapi agirliginin 50 ton dolaylarinda
olmasi ideal bir durumdur. Boyuna agirlik merkezinin mastoriden 2 metre teknenin bas
kismina dogru oldugu, diisey agirlik merkezinin de kaide hattindan tekne derinliginin
%69 u dolaylarinda oldugu gorilmektedir. Yani motoryatin agirlik merkezinin
mastoriden ileride olmasindan dolayi basa trimi ve diisey agirlik merkezi konumunun
derinligin %69 dolaylarinda olmasindan 6tirid de GM metesantr ylksekligi agisindan
disiik oldugu gorulmistir. Ancak bu verilerin sadece bos kompozit iskelet yapisi
oldugu goéz onlinde bulundurulursa ek ilave edilecek donatim malzemeleri ve
ekipmanlari, mobilya ve dekorasyon malzemeleri ve diger agirlik gruplari eklendiginde

agirlik merkezi ve motoryat agirhgi istenilen degerlere ulasacaktir.
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BOLUM 11

SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda, ingiliz Loydu kurallarina gére insa edilmek istenen kompozit motor
yat modelinin, basing ve ¢evresel faktorlere dayali olusacak olan, kesme kuvveti ve
egilme momenti buydkliklerinin  MAXSURF HYDROMAX vyazilimiyla yakin oldugu
saptanmistir. Ancak, buylkliklerin Lloyd’s ampirik hesaplarinda daha bliyik olmasi
emniyet faktoriinden ve bu klas kurulusunun giivenlik sartlarini maksimize etmesinden
kaynaklanabilir. Motor yatin her bir bolimu igin belirlenen laminasyon planlarindaki
malzemelerin gerilme degerleri ve deformasyondan dolayl olusacak olan ¢dkme
degerleri karsilastirildiginda, Lloyd’s hesaplama tablolarindan hesaplanan buyuklikler
ile ANSYS yaziliminda elde edilen degerlerin yakin oldugu gorulmustir. Ayrica, bu
calismada, Bolim 8 ve Bolim 9’da yapilan teorik hesap ve bilgisayar destekli analiz
sonuclari karsilastirilmasi ¢alismalarinin, en genel haliyle 6zetlenmis sekli, Cizelge 10.5

ve Cizelge 10.6’da sunulmusgtur.

Cizelge 10.5 Kesme kuvveti ve egilme momenti degerleri 6zet tablosu

MAXSURF | Lloyd's | Fark %

Hidrodinamik Dalga Konumunda Kesme Kuvveti -

Degeri (kN) 500 588 14,97%
Hidrodinamik Dalga Konumunda Egilme Momenti -
Degeri (kNm) 4000 4957 |19,31%
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Gizelge 10.6 Gerilme ve ¢okme degerleri 6zet tablosu

ANSYS |Lloyd's |Fark %
Dip Kaplamasi Gerilme Degeri (MPa) 30 28,66 |4,68%
Borda Kaplamasi Gerilme Degeri (MPa) 111 101,24 |9,64%
Borda Kaplamasi Cokme Degeri (mm) 11 11,23 |-2,05%
Yakit Tanki ve Su Tanki Kaplamasi Gerilme Degeri (MPa) |30 25 20,00%
Yakit Tanki ve Su Tanki Kaplamasi Cokme Degeri (mm) |7 7 0,00%
Enine Perde Kaplamasi Gerilme Degeri (MPa) 30 21 42,86%
Acik Gliverte Kaplamasi Gerilme Degeri (MPa) 30 33 -9,09%
Acik Gliverte Kaplamasi Cokme Degeri (mm) 7 6,89 1,60%
Kapali Gliverte Kaplamasi Gerilme Degeri (MPa) 20 24 -16,67%
Kapali Gliverte Kaplamasi Cokme Degeri (mm) 7 7,147 |-2,06%
Flybridge Kaplamasi Gerilme Degeri (MPa) 30 40 -25,00%
Flybridge Kaplamasi Cokme Degeri (mm) 6 5,64 6,38%
Ust Bina Kaplamasi Gerilme Degeri (MPa) 30 27 11,11%
Ust Bina Kaplamasi Cékme Degeri (mm) 10 9,2 8,70%

Tekne ingasinda ve tasariminda en 6nemli parametrelerden biri olan agirlik konusunda

da bu calismada inceleme yapilmistir. Bolim 10°da olusturulan agirlik tablolarinda

belirlenen kompozit malzemelerin birim alan Gzerine ve kullanilan regine miktarlari da

goz onlinde bulundurularak, motor yatin yaklasik olarak kompozit iskelet agirligi da

hesaplanmistir. Bu kompozit iskelet agirligina donatim, dekorasyon ve ek takinti

agirliklar dahil olmayip, gerek gévde ve gerek giliverte kabuk elemanlari ve yapisal

elemanlari ile birlikte motoryatin ¢iplak kompozit agirligi hesaplanmistir. Boyuna, enine

ve ylksekligine agirlik merkezinin yaklasik konumu ve toplam agirlik, optimum sinirlar

icerisindedir.
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