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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen a sancak;
Soénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkimabir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helél.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi cilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &ékin sarmigsa gelik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil boyle bir iman: bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklar: ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi guinler Hakk’ 1n;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan::
Verme, diinyalar: asan da bu cennet vatan:.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak topragi siksan, sthedal
Céni, canéani, bitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatammdan beni dinyada clida.

Ruhumun senden 11aht, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine némahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her cerfhamdan 1ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokulen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihl&;
Hakkidir hiir yasarmig bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve mudaf aa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istikla@l ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine dusersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diusiinmeyeceksinl Bu imkan ve serait, cok
namusait bir mahiyette tezahir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butin dinyada emsali gordlmemis bir galibiyetin  mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin butiin kaleleri zapt edilmis, butin
tersanelerine girilmis, bittin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalélet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tork istikldl ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun Kkudret,

damarlarindaki asil kanda mevcuttur.
Mustafa Kemal Atatirk
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OGRENME BiRiMi

URETIM ONCESi KALITE KONTROL————>

KONULAR

1. KOMPOZIT MALZEMELER VE OZELLIKLERI
2. DEPOLAMA VE ISTIFLEME

3. DEPOLANAN URUNLERIN ETIKETLENMESI

NELER OGRENECEKSINiz

a) Kompozit malzemelerin 6zelliklerini ve uygulama alanlarini

b) Uriinlerin depoda istiflenmesini

) Uriinlerin etiketlenmesini

TEMEL KAVRAMLAR

KOMPOZIT ISTIFLEME

REGINE TASARIM

ELYAF ETIKETLEME

KALIP AYIRICI JELKOT

® 6 6 6 6 06 06 0 0 0 o

Ogrenme biriminin numarasi bu alanda yer
almaktadir.

Ogrenme biriminin adi bu alanda yer
almaktadir.

Ogrenme birimindeki konular ve temel
kavramlar bu alanda yer almaktadir.

OGRENME BiRiMi 1

HAZIRLIK GALISMALARI

1. Kompozit malzeme denilince akliniza ne geliyor?
sizce nasil olmalidir? Sinffinizda

arkadaslarinizla tartiginiz.

Ogrenme biriminin hazirlik ¢alismalari bu

UYGULAMA 1: URUNLERIN DEPODA iSTIFLENMESI [}

AMAG: s sagli ve givenligi kurallarina uyarak kompozit tekne ve yat yapiminda

kullanilan malzemeleri 6zelliklerine uygun olarak istiflemek.

YONERGE: Is saglii ve giivenligi kurallarina uyarak kompozit tekne ve yat yapiminda
ve g e

kullanilan gi deponun di

islemleri yapiniz.

UYGULAMA SURESI: 4 DERS SAATI el

DEGERLENDIRME TABLOSU

‘Temizlik/Dizen 2

Silre Kullanimi 10

Bilgi 25
0

BGRENCININ
Adi Soyadi B

Ise Baslama (Tari/Saat) :
Isi Bitirme (Tarih/Saat) ~:

- alanda yer almaktadir.
> Uygulama numarasi ve adi
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HAZIRLIK GALISMALARI

1. Kompozit malzeme denilince akliniza ne geliyor?
2. Isletmelerde kimyasal malzemelerin depolanmasi sizce nasil olmalidir? Sinifinizda
arkadaslarinizla tartisiniz.

1. URETIM ONCESI KALITE KONTROL

is sagligr ve giivenligi kurallarina uygun olarak kompozit tekne ve yat yapiminda kullanilan
malzemelerin kimyasal ve fiziksel ozelliklerine ve kullanim alanlarina gére ayrilarak depolama
alanlarinda uygun sekilde istiflenmesi ve etiketlenmesi gerekir.

1.1. KOMPOZIT MALZEMELER VE OZELLIKLERI

Uygun yontemlerle bir araya getirilen en az iki farkli malzemenin kimyasal ve fiziksel birlesimleri
sonucu olusan yeni malzemeye kompozit malzeme denir (Gorsel 1.1).

Gorsel 1.1: Kompozit malzeme

insanoglu, ilk caglardan beri kirllgan malzemelerin igine bitkisel veya hayvansal lifler koyarak
kirlganlk 6zelligini gidermeye ¢alismistir. Bu konuda en iyi 6rnek kerpigtir. Kerpig tiretiminde killi
g¢amurun igine katilan saman, sarmasik gibi sap ve lifler kerpicin mukavemetini artirmaktadir.

Kompozit yapiminin temel amaci birbirinden farkli iki malzemenin kimyasal veya fiziksel
tepkimesinden faydalanarak daha hafif, dayanikli ve esnek bir tiriin meydana getirmektir (Gorsel
1.2).

Teknolojik gelismelere paralel olarak liflerle takviye edilmis sentetik regineler, 1950’li yillardan
itibaren endiistride kullanilmaya baglanmistir. Bu malzemenin en taninmis grubunu cam elyaf
takviyeli polyester (CTP) olusturmaktadir. Fiberglas olarak adlandirilan bu malzeme, 1960’
yillardan itibaren sivi tanklari, ¢ati levhalari, kiiglik boy deniz tekneleri gibi yapilarin imalatinda
kullaniimaktadir.

Kompozitler genel olarak regine (matris) ismi verilen bir ana malzeme ile takviye elemani (elyaf)
ismi verilen daha dayanikl bir malzemenin birlestirilmesinden olusur. Takviye malzemesi (elyaf)
kompozit malzemenin mekanik etkilere karsi mukavemetini artirarak parganin izerine binen yiikd
tasir. Matris malzeme (regine) ise plastik deformasyona gegiste olusabilecek gatlak ilerlemelerini
onleyici rol oynayarak kompozit malzemenin kopmasini geciktirir.




Gorsel 1.2: Kompozitten yapilmis yat kalibi

Kompozit malzemeler kullanicilara gesitli kolayliklar saglamaktadir. Kompozitlerin sagladidi
faydalarin daha iyi anlagilmasi sonucunda tasarimcilar, miihendisler ve tasarimlarini son iriine
donustiren ilgili diger meslek gruplari kompozit parga imalatina yonelmislerdir. Bu durum, islerini
kolaylastirirken basariyi da artirmistir.

Kompozit uygulamalarinin stiin yanlari sunlardir:

1+ Yiiksek Mukavemet: Kompozitler yiiksek mukavemet degderleri saglayan malzemeler
arasinda en etkin olanlardan birisidir. Kompozit pargalar; cekme, egilme, darbe ve basing
dayanim gibi mekanik degerlerin saglanmasina yonelik tasarlanir.

1 Hafiflik: Kompozitler hem takviyesiz plastiklere, hem de metallere gére daha dayanikh
ve hafiftir.

1 Tasarim Esnekligi: Kompozitlere bir tasarimcinin aklina gelebilecek her tiirli karmasik,
basit, genis, kiiglik, yapisal, estetik, dekoratif ya da fonksiyonel sekil verilebilir.

1 Boyutsal Stabilite: Baski ve darbe gibi gesitli mekanik etkilere karsi sekil degistirmezler
ve 1s1 dayanimlari oldukga guigliddir.

1 Korozyon Dayanimi: Kompozitler paslanmaz ve asinmaz. Cesitli kimyasallara kargi
dayanikh olduklarindan uzun émurltddar.

i, Kompozit Pargalarin imalati: Kompozit triinler, gelik tiiriindeki geleneksel malzemelerde
karsilasilan birgok parganin birlestiriimesi ve sonradan monte edilmesi iglemini tek
pargada kaliplama imkani ile ortadan kaldirir.

1+ Yiizey Uygulamalari: Kompozit uygulamalarinin gogunda renk, kaliplama sirasinda
Urline kazandirlabilir ve tiriin uzun siire bakim gerektirmeden kullanilabilir.

L Diigiik Ara¢ Gere¢ Maliyeti: Secilen kaliplama yontemi ne olursa olsun kompozit tretimi
icin segilen arag gereclerin maliyeti gelik, aliiminyum ve metal alagiml geleneksel
malzemelere gore daha ucuzdur.

1.1.1. Kompozit Malzemelerin Uygulama Alanlan

Kompozit malzeme teknolojisindeki gelismelerle birlikte, sanayi ve teknoloji uygulamalarinda
kompozitin kullanimi artmistir. Ozellikle ugak, ingaat, gemi, otomobil sanayisinde ve daha pek ¢cok
sektorde 6nemli Olglide kullanilan kompozitler izerindeki bilimsel ¢alismalar giiniimiizde yogun
bir sekilde devam etmektedir (Gorsel 1.3).
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Denizcilik sektériinde kompozit malzemelerin uygulama alanlari sunlardir:

1 Yelkenli ve motorlu tekneler
1 Can kurtarma filikalari

1~ Samandiralar

1 Kanolar

1> Dubalar ve iskeleler

1 Deniz motosikletleri

L Sorf tahtalari

1 Marina donanimlari

Gorsel 1.3: Kompozit yat

1.1.2. Kompozit Yapiminda Kullanilan Malzemeler

Kompozit yapiminda regineler, termoplastikler, polyester regineler, epoksi regineler, vinilester
recineler, farkli tiirlerde elyaflar, dolgu malzemeleri, yalitim malzemeleri ve kalip ayirici kimyasallar
kullanilir.

1.1.2.1. Regineler (Matrisler)

Kompozit malzeme yapiminda elyaf katmanlar arasinda baglayici gorevini Gstlenen maddeye
regine (matris) denir. Elyaf katmanlar arasinda baglayici madde gorevini istlenir. Kompozitlerde
kullanilan regineler, CTP (cam elyaf takviyeli plastik) uygulamasinin basarili olmasi igin gerekli
olan 6nemli bir malzemedir (Gorsel 1.4).

Her bir recine; performans 6zellikleri, islenebilirligi ve maliyeti dikkate alinarak uretilmekte ve
satisa sunulmaktadir. Regineler, termoplastikler ve termosetler olarak iki gruba ayrilir.

Termoplastikler, yeterli 1si ile eriyen ve sogutuldugunda katilasabilen yapilardir. Termoset regi-
nelerde, kimyasal etkiler altinda ve olagan digI hava sartlarinda dahi yumusama ya da herhangi bir
bozulma meydana gelmez. Bu 6zelliklerinden dolayi imalati yapilan tekne veya yati, denizin ve dis
ortamin olumsuz etkilerinden koruyarak tekne veya yatin uzun émuirlii olmasini saglar. Termoset
recineler sertlestikten sonra tekrar sivi hallerine donistiiriilemez yani geri doniisiim imkansizdir.
Kompozit tekne veya yat imalatinda termoset regineler kullanilir. Kompozit tekne ve yat yapiminda
kullanilan baglica termoset regine tirleri sunlardir:
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Polyester Regineler: Doymamis polyester regineler kompozit endistrisinin lokomotifi konumunda
olup kullanilan reginelerin yaklasik %75'ini olustururlar. Polyester reginelerin 100 °C'nin altinda
mekanik ve kimyasal dayanimlan iyidir. Dislik viskoziteli polyester regine sertlesme oncesi
cam elyafini iyi 1slattigi icin 6zellikle cam elyaf ile iyi bir kompozit olusturur. Kullanimi kolay ve
maliyeti disuktir. Polyester reginelerin gogu soluk renklidir. Renklendirmek igin icerisine istenilen
renk pigmenti katilabilir. Polyester regine, hava ile kimyasal tepkimeye girerek zaman igerisinde
kirlestigi icin raf omri sinirhdir. Bu 6zelliklerinden dolayi iretim esnasinda jellesmeyi geciktirmek
icin kiiglik oranlarda bazi inhibitorler (yavaslatici) katilir. Malzeme israfina yol agmamak igin
recgine hazirlanmadan 6nce planlama yapilmali ve uygun olgilerde hazirlanmalidir.

Kaliplamada (retici firma oOnerileri dikkate alinarak polyester regine ile birlikte kimyasal
reaksiyonu hizlandirici kobalt ve sertlesmeyi saglamak amaciyla MEKP (Metil Etil Keton Peroksit)
katilir. Kimyasal patlamaya ya da yanmaya sebep olmamak igin polyester recine, Uretici firmanin
tavsiyeleri dogrultusunda hazirlanmalidir.

Gorsel 1.4: Polyester regine

EpoksiRegineler: Epoksiregineler,kompozittekne ve yatimalatinda 6zel tasarimliislerde kullanilan
iki bilesenli (recine + sertlestirici) reginelerdir. Seyreltici (¢ozlicl) igermemesi, fazla kokusunun
olmamasi, uygulama kolaylidi, cekme problemi olusturmamasi, Ustiin mekanik 6zellikleri ve
elyaflar ile (takviyelerle) uyumu pek gok uygulama igin tercih sebebini olusturur. Karbon, aramid
ve cam elyafi ile birlesmeleri (laminasyonlari) neticesinde ¢ok yiiksek performansli kompozit
urdnler elde edilebilmektedir. Bu ylizden denizcilik, havacilik, otomotiv, uzay, riizgar pervaneleri ve
savunma sektorlerinde siklikla kullaniimaktadir. Gliniimiizde mevcut termoset regineler arasinda
en yiiksek performansa sahip olan regine epoksi reginelerdir. Mekanik dayanimlari ve dig etkilere
karsi direncleri digerler reginelerden daha yiiksektir. Yapisma kabiliyetlerinin ve su direnclerinin
(su etkisi ile bozulma) yilksek olmasi nedeni ile 6zellikle yat, tekne gibi deniz araglarinda
kullanilabilecek en ideal reginelerdir. Tekne yapiminda, ana yapistirici malzeme olarak kullanilirlar.
Epoksi regineler 6zellikle vakum torba, basingli torba, pres, elyaf sarma ve el yatirmasi gibi
kompozit Giretim tekniklerinde kullanima elveriglidir. Polyestere gore daha pahali olmasi sebebi ile
kompozit tekne ve yat imalatinda veya 6zel tasarimli Gretimlerde tercih edilir (Gorsel 1.5).
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Gorsel 1.5: Epoksi regine

Vinilester Recineler: Vinilester (vinylester) reginelerin kimyasal 6zellikleri polyestere benzer
yapidadir. Vinilester reginelerin en énemli avantaji elyaf ve regine arasinda iyilestirilmis bir bag
mukavemetine sahip olmasidir. Vinilesterler mekanik dayanim ve miikemmel korozyon dayanimi
saglar. Bu Ustln 6zellikleri sayesinde diger reginelerdeki gibi karmasik regine hazirligi veya 6zel
kullanim becerisi gerektirmez. Vinilester regineler polyestere oranla daha tok ve esnektir. Ayrica
vinilester molekiiller daha az ester grubu igerdiginden bu tiir regineler suya ve baska pek g¢ok
kimyasala karsl polyestere oranla daha iyi direng gosterir. Bu nedenle kompozit tekne veya
yatlarda jelkottan sonraki ilk katlarda, boru hatlarinda ve kimyasal depolama tanklarinda vinilester
recineler kullanilir (Gorsel 1.6).

Gorsel 1.6: Vinilester regine uygulamasi

1.1.2.2. Elyaflar (Takviye Malzemeleri)

Kompozitlerin gelismeye basladigi ilk donemlerde, sadece geleneksel tekstil ve kumaslardan
olusan takviye malzemeleri bulunmaktaydi. Her giin gelisen ve yenilenen teknoloji, kompozit
malzemeye olan ihtiyaci artirmisti.  Bu durum cok sayida inorganik elyafin gelistiriimesini
sa@layarak ticari amagli birgok takviye malzemesinin endistriyel olarak Uretilmesinde etkili
olmustur. Bu takviye malzemeleri iginde satigi ve kullanimi en gok olan takviye malzemesi cam
elyafidir.

Kompozit tekne ve yat insasinda siklikla cam elyafi kullanilir. Tekne ve yatlarin giiverte usti
bolimlerinde cam elyafina nazaran daha hafif ve dayanikli (mukavim) olmasi sebebi ile karbon
elyafi tercih edilir.
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Kompozit tekne ve yat yapiminda kullanilan baslica elyaf tirleri sunlardir:

Cam Elyafi: Alimina, kireg, borosilikat gibi ana malzemelerden (retilen cam elyafi; yliksek
elektriksel yalitim 6zellikleri, neme karsi direng ve yiiksek mekanik 6zellikleri sayesinde polimer
matris kompozitleri iginde en ¢ok kullanilan takviye malzemesi durumundadir (Gorsel 1.7).

Denizcilik ve ulastirma sektoriinde; el yatirmasi, piskirtme, recine inflizyonu, filament sarma,
pultriizyon, basingla kaliplama, enjeksiyonla kaliplama ve énceden emprenye edilmis yatirma
tretim yontemleri kullanilmaktadir. Cam elyafi piyasada dokunmus kumas, ¢ok uglu ve tek uglu
fitiller, kirpilmis demetler, 6giitiilms lifler halinde bulunur.

Gorsel 1.7: Cam elyafi

Karbon (Grafit) Elyafi: Karbon elyafinin Uretiminde kullanilan ham maddeler, poliakrilonitril
(PAN), zift ve suni ipektir. Karbon elyafi tretiminde birgok yéntem vardir. Ticari amach ilk karbon
elyafi yanma ve 1sil igleme tabi tutulan sentetik liflerin karbon elyafina donistiiriilmesi suretiyle
uretilmistir. Karbon elyafi disilik elyaf yodunlugu, yiiksek mukavemet ve yiiksek isilara karsi
dayanikh olmasi gibi 6zelliklerinden dolayi uzay araglarinda oncelikle tercih edilen elyaf tiiridur
(Gorsel 1.8).

Karbon elyafi demet, serit ve kumas halinde Uretilmektedir. Hazir kaliplama islemlerinde katki
malzemesi olarak kullanilmak tizere kirpilmis veya 6gitilmus sekilde tretimi de mevcuttur.

Gorsel 1.8: Karbon elyafi




GGRENME BIRIMi 1

Aramid Elyafi: Aramid kelimesi bir gesit naylon olan aromatik poliamid maddesinden gelmektedir.
Aramid elyafinin piyasadaki ticari isimleri Kevlar ve Twaron'dir. Genellikle rengi sarndir. Diglk
yogunluklu hafif bir malzemedir (Gérsel 1.9).

Mekanik etkilere ve kimyasallara karsi direngli oldugu igin korozyona ugramaz. Aramid Griinleri
piyasada iplik, fitil ve kirpilmis elyaf halinde bulunur. Aramid elyafi iplik olarak farkli desenlerde
dokunmus kumas seklinde, fitil olarak elyaf sarma veya serit seklinde, kirpiimis lifler ise hazir
kaliplama islemlerinde kullaniimaktadir. Glines isinlarina karsi hassas olmalari sebebiyle aramid
urlnlerin depolanma ve istiflenmesinde 151k gormeyen karanlik alanlar tercih edilmelidir.

Gorsel 1.9: Aramid elyafi

Bor Elyafi: Bor elyafi borun kimyasal buharinin ¢gok ince bir tungsten teli izerinde yogunlastiriimasi
ile Uretilmektedir. Cok saglam ve dayanikli bir takviye malzemesidir. Yiiksek yogunluklu agir bir

malzeme olmasi ve yiiksek maliyeti nedeniyle kullanim alanlar sinirlidir. Piyasada sadece serit
halinde bulunmaktadir (Gorsel 1.10).

Gorsel 1.10: Bor elyafi
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1.1.2.3. Dolgu ve Yalitim Malzemeleri

Sandvig konstriiksiyonlu triinler (dolgu malzemeleri) kompozit tekne ve yat imalatinda kullanilan
temel malzemelerdendir. Sandvig konstriiksiyonlu triinlerde ara malzeme, yiiksek mukavemetli iki
cidar (duvar) arasina yapistirilir. Hafif ve kalin ara malzemelerin gemi bordasina yapistiriimasiyla
mekanik etkilere kargi giigli, hafif ve oldukga dayanikli tekne ve yat bordalari imal edilir. Sandvig
konstriksiyonlu yapilarda cidarlardan birinin kargilasacagi yiik, aradaki malzeme araciligi ile
diger cidara aktarilir. Yikin cidarlar ve ara malzeme tarafindan paylasiimasi sonucunda Griiniin
mukavemeti artar. Ara malzemeler; kopikler, bal petegdi, balsa agaci (tahta) olarak l¢ temel
kategoriye ayrilmistir

Kopiikler: Kopuk haline getirilmis su ve 1s1 yalitim malzemeleri, agik veya kapali hiicreli ya da rijit
yapida olabilir. Kompozitlerde en gok PVC ve lretan kopiikler kullanilir (Gorsel 1.11).

Uretan kopiikler, yalitimda ve sorf tahtalari yapiminda; PVC'ler ise daha biiyiik yapili tekne ve
yat uygulamalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Kopiikler, su ve neme kargi direngli olmasi
ve kolay islenebilmesi sebebiyle tekne ve yatlarda tercih edilir. Kompozit tekne ve yat imalatinda
dolgu malzemesi olarak kullaniimakla birlikte sizdirmazhd saglamak icin de kullanilir. (Gorsel
1.11).

Gorsel 1.11: Kopiik

Bal Petegi Goriiniimlii Ara Malzemeler: Kraft kagidi, aliiminyum, gelik, karbon, Uretan, polyester
ve seramik gibi malzemelerden elde edilmektedir. Bal petegdi ismi hiicre yapisinin altigen seklinde
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bal petegi ile Uretilen sandvig malzemelerin yapimi sirasinda
cidarlarla temas eden yizeyin kiiclik olmasi, yapistirmada zorluk yaratabilir. Bu nedenle
kullanilacak tutkalin malzeme 6zelligine uygun secilmesine dikkat edilmelidir. Sandvi¢ yapidaki
drinlerde bal petegi goriinimli ara malzeme kullanildiginda vakum veya otoklav gibi basingli
kaliplama yontemleri daha fazla tercih edilmektedir.

Balsa Agaci: Ara malzeme Urinleri icerisinde en yaygin kullanimi olan iriin balsa agacidir. Bazi
eglence (gezinti) teknesi uygulamalarinda, kontrplak veya sunta gibi diger aga¢ malzemeler
de kullaniimaktadir. Bu tiir malzemelerde yasanan sorun, aga¢ igine suyun sizmasindan
kaynaklanmaktadir. Sizan su, ara malzemenin c¢iriimesine ve cidarlardan ayrilarak bosluk
olugsmasina neden olmaktadir. Balsa adaci ise liflerin cidarlara dikey dogrultuda yénlenmis olmasi
nedeniyle dijer aga¢ malzemelerde yasanan sorunlari yaratmayan bir malzeme olup suyun
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cidardan sizmasindan itibaren giris bolgesinde olusan nemi burada tutsak ederek yayilmasini

engellemektedir. Maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle en yaygin kullanilan ara malzemedir (Gorsel
1.12).

Gorsel 1.12: Balsa agaci

1.1.2.4. Kalip Ayiricilar

Kompozit tekne ve yat imalatinda drliniin kaliba yapismamasini ve kaliptan kolay ayriimasini
saglayan malzemelerdir. Kalip ayiricilar, regineye karistirilarak veya hem regineye karistirilip hem
de kaliba sirilerek uygulanabilir. Vakslar, silikonlar ve teflon gibi kalip ayiricilar, kalip yiizeyine
dogrudan uygulanabilmektedir. Vaks kalip ayiricilar piyasada sivi halde bulunur (Gorsel 1.13).

Epoksi regineler igin uygun olan silikon kalip ayiricilar piyasada sprey, soliisyon ve yag seklinde
bulunur.

Gorsel 1.13: Vaks
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11.2.5. Jelkot

imalati yapilacak olan iiriinle biitiinliik olusturan ve kaliptan alinacak iriiniin yiizey diizgiinligini
saglarken urinu dis ortamin olumsuz etkilerine karsi koruyan son kat boya niteliginde bir
malzemedir. Ayirici uygulandiktan sonra firga ya da rulo ile kaliba uygulanir (Gorsel 1.14).

. . Gorsel 1.14: Jelkot
1.2. DEPOLAMA VE ISTIFLEME

Depo; tretim igin kullanilacak malzemelerin ilerleyen donemlerde kullaniimak Gizere korunmasi
ve stoklanmasi amaciyla istiflendigi, malzeme 6zelliklerine gore tasarlanmis kapali veya acik
alandir (Gorsel 1.15).

Seri Uretim yapan igletmelerde ihtiya¢ duyulan agik veya kapali depo alanlarinin tasarimlari ile
drlnlerin giivenli bir bigimde istiflenmesi ve tagsinmasi, is saglidi ve givenligi agisindan 6nemle
ele alinmasi gereken konulardandir.

isyerlerinde iyi bir depolama ve istifleme sisteminin faydalari sunlardir:

1 Depolama alani daha verimli kullanilir.
1 Depolanan malzemelerin stok kontrolii daha iyi takip edilir.
I Calisanlarin saghgi agisindan daha hijyenik ve giivenli galisma ortami olusturulur.

Gorsel 1.15: Giivenli depolama

s ¢
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Depolarda 6zellikle kimyasallarin ve diger tehlikeli malzemelerin depolanmasi, galisanlarin sagligi
agisindan risk olusturabilmektedir. istifleme ve depolama islerinin yapildigi alanlarda calisanlar,
yapilan isin niteliginden kaynaklanan ¢ok sayida riskle kargi karsiyadir. Calisanlar igin saglk ve
glivenlik acisindan risklerin belirlenmesi ve koruyucu énlemlerle bu risklerin en aza indirilmesi
glivenli depolamanin temelini olusturur.

Malzeme depolamanin ve istiflemenin gilvenli bir sekilde yapilmasi, kaldirma araglarinin
kullanimi ve uygun depolama bigimleri ¢alisanlarin saglik ve glivenligi i¢in oldukga onemlidir.
Malzemelerin istiflenmesi, yiiklenmesi veya bosaltilmasi sirasinda ¢ok sayida is kazasi meydana
gelmektedir. Bu konuda alinmasi gereken tedbirler 6331 sayili is Saghdi ve Giivenligi Kanunu’'nda
acikga belirtilmigtir (Gorsel 1.16).

Gorsel 1.16: Depolarda is glivenligi uyari levhalari

1.2.1. Depolama Alaninin Tasarimi ve Diizeni

Depo tasariminda 6ncelikli olarak depolanacak tiriiniin 6zellikleri dikkate alinmalidir. Malzemenin
hacmi, raf 6mrd, deponun kullanim amaci, is giivenligi kurallar, kullanilacak raf sekli gibi birgok
unsur da g6z oniinde bulundurulmalidir.

istiflenecek malzemelerin 6zelliklerine gére ham madde deposu, iiriin deposu gibi farkl tiirlere
ayrilan depolarin faaliyet alanina bagli olarak isleyis bicimi ve 6zellikleri de birbirinden farkhdir.
Depolama alani diizenlenirken g6z oniinde bulundurulmasi gereken bazi hususlar sunlardir:

L Forklift yolu, zemin isaretlemeleri ile belirtilmelidir.

1 Calisanlarin kaymasina veya diismesine yol agabilecek faktorler ortadan kaldirilmalidir.

1+ Acil kagis yollari uygun isaretlerle belirtiimelidir.

1 Depolanan malzemenin 6zelliklerine gore ortam sicakligi, nemi ve basinci
ayarlanmalidir. Ortam 6lglimlerini yapan cihazlar depolama alaninda uygun yerlerde
muhafaza edilmelidir.

.1 Depolanan malzemenin 6zelliklerine uygun aydinlatma yapiimalidir.

1 Depolanmasi gereken malzemeler kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine uygun olarak
siniflandiriimalidir.

.1+ Tehlikeli maddeler veya bir arada bulunduklari diger maddeler igin risk olusturabilecek
malzemelerin 6zelliklerine uygun kimyasal madde depolari olusturulmalidir.

1 Depolama ve istifleme alanlarindaki raflar duvara sabitlenmelidir. Raflarin arasi,
istiflenen malzemenin ve istiflemede kullanilan arag gerecin 6zelligine uygun genislikte
olmalidir.

.1 Depolarda yangina karsi gerekli 6nlemler (yangin tiipd, alarm vb.) alinmahdir (Gorsel 1.17).
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Gorsel 1.17: Depolarin diizenlenmesi

1.2.2. Kompozit Tekne ve Yat imalatinda Kullanilan Malzemelerin

Istiflenmesi
Kompozit tekne ve yat imalatinda ana malzeme olarak kullanilan elyaflar, regineler ve yalitim
malzemeleri 6zelliklerine uygun sekilde siniflandinimalidir. Depolama ve istiflemede malzeme
guvenlik bilgi formu mutlaka hazirlanmalidir (Gorsel 1.18).
Depolanan malzemelerin kullaniimasinda “ilk depolanan ilk kullanilir” kurali ile hareket edilerek
depolanan malzemelerde meydana gelecek bozulmalarin 6niine gegilmesi saglanir.

Gorsel 1.18: Malzeme giivenlik bilgi formu

1.2.2.1. Elyaflarin Istiflenmesi

Elyaflarin depolanmasinda malzeme giivenlik bilgi formu dikkate alinmalidir. Elyaflar, kimyasal
malzemelerle tepkimeye girerek bozulmaz. Bu sebeple yanici ve parlayici maddelerle birlikte
depolanmasinda herhangi bir sakinca yoktur. Ancak malzeme kalitesini koruma agisindan Uretici
firma tavsiyeleri dikkate alinmalidir. Depolarda malzeme Ozelliklerine uygun havalandirma ve
aydinlatma saglanmalidir. Elyaf rulolari isi kaynaklarindan uzak tutulmali, ortam sicakligi malzeme
dzelligine gore ayarlanmalidir. Uriinler depolarda orijinal paketinde muhafaza edilmelidir (Gorsel
1.19).

Ambalaji agilan elyaf rulosu takip edilmeli, hangi rulonun ne zaman acildigi kayit altina alinmali-
dir. Uzun siire agikta kalan elyafta bozulmalar meydana gelecegi igin ambalaji agilan elyaf depo-
lanmamali ve en kisa siirede kullaniimalidir.
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Gorsel 1.19: Elyaflarin istiflenmesi

1.2.2.2. Reginelerin istiflenmesi

Recineler kimyasal malzeme olduklari igin ortamin sicaklik, nem ve basing degerlerine bagli
olarak kristallesip bozulabilir. Bu sebeple reginelerin iiretim tarihi depolamada oncelikli olarak
dikkate alinmalidir. Regineler malzeme giivenlik bilgi formu dikkate alinarak orijinal ambalajlan
aciimadan depolanmalidir (Gorsel 1.20).

Recinelerin istiflenmesinde 6zellikle solunum sistemini, elleri ve yiizii korumak amaciyla
malzeme 06zelligine uygun kisisel koruyucu donanimlar kullaniimahdir.

Gorsel 1.20: Reginelerin istiflenmesi

1.2.2.3. Yalitim Malzemelerinin Istiflenmesi

Yalitim malzemelerinin istiflenmesinde is saghgi ve giivenligi kurallarina dikkat edilerek malzeme
oOzelliklerine uygun depolama yontemleri olusturulmalidir. Ambalajlar st Uste istiflenmeye misait
degilse kesinlikle istiflenmemelidir. istif yiiksekligi 3 metreyi asmamalidir. istiflerin kaymasina karsi
onlem alinmali, 6n kismina koruyucu seritler gekilmelidir. istiflenen malzemelerin 6nlerine “Dikkat
Devrilebilir / Kayabilir” seklinde uyari ikaz levhalari asilmalidir. Agir malzemelerin kaldinlmasi,
tasinmasi, istiflenmesi ve depolanmasinda miimkiinse mekanik araglar kullanilmalidir (Gorsel
1.21).
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Gorsel 1.21: Kaldirma ve tagima araci

1.3. DEPOLANAN URUNLERIN ETIKETLENMESI

Etiketleme, depolanacak malzemelerin uygun sekilde kullaniimasi ve istiflenmesi igin 6nemli bir
calismadir. Malzemelerin etiketinde bulunan tehlike sembolleri, risk ibareleri ve giivenlik ibareleri
kullanicilar i¢in uyari niteligindedir. Maddelerin ve Karigimlarin Siniflandiriimasi, Etiketlenmesi ve
Ambalajlanmasi Hakkinda Yonetmelik'in 4. bolimiinde ve ekinde etiket uygulamalari igin yasal
gereklilikler agiklanmistir (Gorsel 1.22).
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Gorsel 1.22: Malzemelerin etiketlenmesi
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Genis kirmizi bir gergeveye sahip beyaz zemin lizerinde siyah bir piktogramin yer aldidi uyari ve
tehlike isaretleri agikga goriilecek sekilde olmalidir. Depolanan malzemelerin etiketleri, malzemeler
istiflendiginde goziikecek ve yazilan diizgiin okunabilecek sekilde diizenlenmelidir. Malzeme
etiketleri Turkce yazilmalidir. Ayni bilgileri icermesi sartiyla ek olarak farkli diller de kullanilabilir.
Etiketin lzerinde Uretici firmanin adi, adresi ve telefon numarasi bulunmalidir. Etiket, malzeme
ambalajlandiktan sonra normal konumdayken (zerindeki bilgiler yatay olarak okunabilecek
sekilde ambalajin bir veya birkag yiizeyine sikica yapistirilir (Gorsel 1.19).

Malzemelerin etiketlenmesinde kullanilan zararlilik isaretleri, Tablo 1.1'de g&sterilmistir.

Tablo 1.1 Depolarda Kullanilan isaretler

insan sagligi igin
& zararli

'i Asindirici, tahris edici
: Saghga ve ozon

Cevre igin zararli

Akut toksisite

Parlayici madde
tabakasina zararli
(agiz, cilt, solunum
sistemi, g6z )

Patlayicl madde

Oksitleyici madde

& B[O

1.3.1. Elyaflarin Etiketlenmesi

Maddelerin ve Karigimlarin Siniflandiriimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda
Yonetmelik'in ilgili maddelerine gore yapiimalidir.

Kompozit tekne ve yat imalatinda depolanacak takviye malzemeleri etiketlenirken malzemelerin
raf omri dikkate alinmalidir. Malzeme etiketi istiflenmis Griinlerde kolay okunabilecek sekilde
diizenlenmelidir. Etiketin izerinde Uretici firmanin adi, adresi ve telefon numarasi bulunmalidir
(Gorsel 1.23).
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1.3.2. Reginelerin Etiketlenmesi

Recineler tehlikeli kimyasallar olduklari igin etiketleme islemlerinde ikaz isaretleri kolaylikla
gorilebilir sekilde hazirlanmalidir. Etiketleme islemlerinde 6zellikle solunum sistemini, elleri ve
ylizii korumak amaciyla malzeme 6zelligine uygun kisisel koruyucu donanimlar kullaniimalidir.

Recinelerin etiketlenmesi islemlerinde malzeme gtivenlik bilgi formunun yaninda Maddelerin
ve Karigimlarin Siniflandiriimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda Yénetmelik'in ilgili
maddeleri de dikkate alinmalidir. Malzemelerin etiketlenmesinde (riin Ozellikleri ve raf 6mri
g0z oniinde bulundurulmali ve malzeme etiketi istiflenmis Urlinlerde kolay okunabilecek sekilde
diizenlenmelidir (Gorsel 1.24).

Gorsel 1.24: Reginelerin etiketlenmesi
1.3.3. Yalitim Malzemelerinin Etiketlenmesi
Maddelerin ve Karisimlarin Siniflandiriimasi, Etiketlenmesi ve Ambalajlanmasi Hakkinda
Yonetmelik'in ilgili maddeleri dikkate alinmalidir. Malzemelerin etiketlenmesinde driin 6zellikleri
ve raf dmrii g6z oniinde bulundurulmali ve malzeme etiketi istiflenmis triinlerde kolay
okunabilecek sekilde diizenlenmelidir. Biiylk isletmelerde malzemelerin etiketlenmesinde
barkod sistemi uygulanmaktadir (Gorsel 1.25).

Gorsel 1.25: Etiketlemede barkod sistemi
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1 UYGULAMA 1: URUNLERIN DEPODA iSTIFLENMESI

AMAG: is saghid ve giivenligi kurallarina uyarak kompozit tekne ve yat yapiminda
kullanilan malzemeleri 6zelliklerine uygun olarak istiflemek.

YONERGE: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak kompozit tekne ve yat yapiminda
kullanilan malzemelerin istiflenecegi deponun diizenlenmesi ve hazirlanmasi ile ilgili
islemleri yapiniz.

UYGULAMA SURESI: 4 DERS SAATI

Kullanilacak Arag Geregler
1.Raflar

2.Termometre

3.Barometre

4. Aydinlatma arag geregleri
5.Yangin sondirme tupleri

islem Basamaklari

1.is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak tiim arag geregleri hazirlayiniz.

2.Yapacaginiz ise uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

3.Raflarin kontrollni yapiniz.

4.0rtam 6lgtim cihazlarinin kontroliini yapiniz.

5.Yangin alarm sisteminin ve yangin tiiplerinin kontroliini yapiniz.

6.istiflenecek malzemenin &zelliklerine gore raflari siniflandiriniz.

7. istifleme yaparken her hangi bir karigikliga meydan vermemek igin dikkatli ve titiz davraniniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 2.5

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




a
w “

2 UYGULAMA 2: URUNLERIN ETIKETLENMESI

AMAG: is saghgi ve givenligi kurallarina uyarak kompozit tekne ve yat yapiminda
kullanilan malzemeleri 6zelliklerine uygun olarak etiketlemek.
YONERGE: is saghigi ve giivenligi kurallarina uyarak kompozit tekne ve yat yapiminda
kullanilan malzemelerin etiketlenmesinde kullanilan zararlilik isaretlerini malzeme
Ozelliklerine gore eslestirerek etiketleme iglemlerini yapiniz.

UYGULAMA SURESI: 4 DERS SAATI

Tablo 1.2 : Zararllik isaretleri tablosu

1) @ a) Epoksi regine

2)

b) Polyester recine

3) @ c) Cam elyafi

4) % d) Karbon elyafi
5) % e) Aramid elyafi

6)

f) Bor elyafi

7) . 9) Vinilester regine
8) @ h) Jelkot

Not: Bir madde igin birden fazla zararhlk isareti kullanilabilir.




& | 8 ¢ (o] ¢

Kullanilacak Arag Geregler

1. Kalem
2. Etiket
3. Kayit defteri

islem Basamaklari

1. is saghg ve giivenligi kurallarina uyarak tiim arac gerecleri hazirlayiniz.

2. Yapacaginiz ise uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

3. Etiketlenecek malzemelerin kontrollinii yaparak zararlilik isaretlerini uygun malzemelerle
eslestiriniz ve malzemeleri 6zelliklerine gore siniflandiriniz.

4. Etiketlerin tzerine Uretici firmanin adi, adresi ve telefon numarasi ile malzemenin adi ve son
kullanma tarihi gibi bilgileri yaziniz.

5. Yaptiginiz uygulamalarda arkadaslarinizla yardimlasarak isi zamaninda bitirmeye gayret ediniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




UYGULAMA 3: URUNLERIN DEPODA iSTIFLENMESI VE ETIKETLENMESI

AMAG: is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak kompozit tekne ve yat yapiminda

kullanilan malzemeleri 6zelliklerine uygun olarak istiflemek.

YONERGE 1: Asagidaki tabloda isimleri verilen ve kompozit yat imalatinda kullanilan
malzemeleri 6zelliklerine gore listeleyiniz.

YONERGE 2: Listelediginiz malzemelerin 6zelliklerini belirterek nasil istiflenmesi
gerektigini anlatiniz.

YONERGE 3: Listesini cikardiginiz malzemeleri etiketleyerek istifleme yonergelerine ve

is guvenligi kurallarina gére malzeme deposunda istifleyiniz.

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Tablo 1.3 : Malzeme bilgileri ve istifleme tablosu
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Kullanilacak Arag Geregler

1. Depo defteri

2. Etiket

3. Silinmez kalem

4. Kaldirma ve tasima arac gerecleri

islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak tiim ara¢ gerecleri hazirlayiniz.

2. Yapacaginiz ise uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

3. Malzeme deposunun giivenlik uyarilarini inceleyiniz. Diizeltiimesi gereken durumlar varsa
gerekli ayarlamalari yapiniz.

4. istenilen malzemeleri temin ediniz.

5. Uygulamaya ait tabloyu olusturunuz.

6. Tabloda istenilen verileri malzemelerin izerinden okuyarak listenin uygun yerlerine yaziniz.

7. istifleyeceginiz malzemelerin istiflenmesinde nelere dikkat edeceginizi anlatiniz.

8. Malzemeleri 6zelliklerine uygun olarak istifleyiniz.

9. Malzemeleri tanitan kisa ve anlasilir etiketler (malzemenin adi, istifleme tarihi, son kullanma
tarihi vs.) olusturup raflara yapistiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 2.5

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




JIG IMALATI
KONULAR
1. JIG ELEMANLARI IMALATI

2. KOMPOZIT TEKNE VE YAT IMALATINDA KULLANILAN TASIYICILAR
3. KOMPOZIT TEKNE VE YAT IMALATINDA KULLANILAN MONTAJ APARATLARI
4. JiG IMALATI

NELER OGRENECEKSINIiZ
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HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sizce atolyede tekne ve yatlar nasil taginabilir?

2. Atolyelerde kullanilan tekne veya yatlar tasiyan sistemler hangi malzemelerden
uretilebilir? Sinifinizda arkadaslarinizla tartiginiz.

2. JiG IMALATI

Kompozit tekne ve yat imalatinda (izerine kalip insa edilen craddle (dosek) ve tasiyicilara jig
elemanlari denir. Jigler, sabit veya altina tekerlek monte edilerek hareketli yapilabilir (Gorsel 2.1).

Gorsel 2.1: Tekne karinasi tasiyicisi

2.1. JiG ELEMANLARI iMALATI

Jig elemanlari, kalibin 6zelligine ve projede belirtilen niteliklerine goére genel olarak metal
malzemelerden imal edilir. Jig imalatinda kullanilan metal malzemenin olgdileri kalibin agirhgina
ve tasiyacagi kompozit yikine goére degisir. Jig, hareketli yapilacaksa agir is yukine dayanikl,
360° donebilen, frenli tekerlekler kullaniimahdir.




JiG IMALATI

2.1.1. Kompozit Tekne veya Yat imalatinda Tasiyicilar
imalati yapilacak olan tekne veya yat icin kullanilacak kalibin giivenli bir zemin {izerinde dengede
durmasini ya da tasinmasini saglayan, metal pargalardan imal edilmis ve tasiyici olarak kullanilan

diizeneklere craddle [Craddle (Kredil)] (dosek) denir. Kalibin tizerinde galismayi kolaylastirmasi
acisindan yerden bir metre kadar yliksekte yapilir (Gorsel 2.2).

Gorsel 2.2: Tekne tasiyici

Craddle imal edilirken yapilacak olan teknenin 6lgtleri, agirhgi, tersanenin durumu ve kapasitesi
gibi kriterler dikkate alinir. imalatta kullanilan metal profillerin élgiileri tasiyici sistemin biitiin
bolimlerinde ayni 6lgii ve 6zelliklerde degildir. Uzerine binecek yiik miktarina bagli olarak metal
profillerin en, boy, kalinlik élciileri ve ézellikleri belirlenir (Gérsel 2.3). Ornegin makine dairesinin
bulundugu kismi taglyacak profiller ile yagam alanlarinin bulundugu kismi tasiyacak profiller ayni
ozellikte degildir.
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2.1.2. Kompozit Tekne veya Yat Imalatinda Kullanilan Montaj Aparatlan (Jig)

Kompozit tekne veya yat imalatinda 6zellikle karina, spider, Gist bina gibi biiylik ebatli pargalarin
montajinda jig ve fikstlr gibi montaj aparatlarinin kullanimi énerilmektedir. Kullanilan montaj
aparatlari, montaj siresini kisaltir ve kaliptan alinan driinlerin birbiri ile ayni olmasini saglayarak
seri Uretimi destekler.

Montaj aparati; imalati yapilacak is pargasi igin givenli bir montaj noktasi olusturmak, imalati
yapilmis pargalarin élgllerinde bire bir esitlik, hassasiyet ve giivenilirlik saglamak amaciyla
kullanilir. Montaj aparatlari, kalibin “craddle”e hizl kurulumunu saglayarak pargadan pargaya
gegis slrecini hizlandinr ve buna bagli olarak ¢alisma siiresini minimuma indirir. Seri Uretim
yapan isletmelerde kurulu hazir sistemler sayesinde yapilan her imalat igin tekrar tekrar hazirliga
ihtiya¢ duyulmadan kisa slirede daha hassas ve glivenli imalat yapilabilir.

Ekonomik agidan bakildiginda jig ve fikstlr gibi montaj aparatlarinin en 6énemli islevi isgilik
maliyetlerini diigtirmektir.

2.1.3. Jig Imalati

Jig, parganin i¢ govde operasyonlari tamamlandiktan sonra diger i¢ yapisal parcalarin, spiderlerin,
arka-6n desteklerin ve perdelerin montaji igin hazirlanan sistemdir. imalati yapilan her teknede
ayni standartlarda sonug almak igin jig aparatlar kullanilir.

Ana pargaya (karina, gliverte vb.) monte edilecek alt pargalarin (spiderler, i¢ yapisal pargalar,
on-arka destekler, perdeler) konumlari ve geometrik sekilleri dikkate alinarak ana parga (karina,
guverte) kalibi Gzerine jig merkezleme konikleri yerlestirilir. Montaji yapilacak alt pargalarin ana
sekilleri Gizerinde aparatin referans alinabilecegi ve monte edilebilecegi noktalar olusturulur. Monte
edilecek alt parganin geometrisi, kullanilacak montaj aparatinin hareket yoniine gore diizenlenir.

Montaji yapilacak yapi elemani, gévde ya da gliverte lizerinde belirlenen koniklere gore ving
yardimiyla yerlestirilir.




Not:

1+ Portatif karina taslyici iki adet yapilacaktir.

UYGULAMA 4: PORTATIF KARINA TASIYICI PARGALARININ HAZIRLANMASI

AMAG: Portatif karina tasiyici parcalarinin listesini ¢ikarip kesimini yapmak.
YONERGE: Teknik cizimi verilen portatif karina tasiyici pargalarini kesip hazirlayiniz.

UYGULAMA SURESI: 12 DERS SAATI

1 Portatif karina tasiyici pargalari 60x60x3 mm 6lgtilerindeki galvanizli kutu profilden kesilecektir.

Kesim listesi:

A. 1500x60x60= 2 ADET

B. 790X60X60= 4 ADET

C. 550X60X60=4 ADET

D. 1000X60X60=4 ADET

E. 550X60X60= 8 ADET

F. 300X200X5= 2 ADET DUZ SAC LEVHA
Not: Olciiler milimetre cinsinden yazilmistir.

Kullanilacak Arag Gerecler
1. Tepsi testere makinesi

2. Giyotin makinesi
3. Avug ici taglama makinesi

400

s 1620

Gorsel 2.4: Portatif karina tasiyicisi teknik resmi

160

1000
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islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak kullanilacak arag geregleri hazirlayip son kontrollerini
yapiniz.

2. Kesim listesine gore kutu profil pargalarinin kesimini yapiniz.

3. Kesilen kutu profillerinde olusan ¢apaklari temizleyiniz.

4. Tekne karinasinin oturdugu hareketli kisimlarin sac pargalarini kesiniz.

5. Sac pargasinin gapaklarini temizleyiniz.

6. Uygulama sonunda kullandi§iniz malzemelerin temizligini ve bakimini yaparak aldiginiz yere

dizenli bir sekilde birakiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




5 UYGULAMA 5: PORTATIF KARINA TASIYICI PARGALARININ MONTAJLANMASI

AMAG: Portatif karina tasiyici pargalarinin montajini yapmak.
YONERGE: Teknik gizimi verilen portatif karina taslyici pargalarinin montajini yapiniz.
UYGULAMA SURESI: 12 DERS SAATI

Not:
-1+ Portatif karina tasiyici iki adet yapilacaktir.
-+ Profillerin montajini 6rtill elektrot veya MIG kaynagi ile yapabilirsiniz.

Kullanilacak Arag Geregler
1. Kaynak makinesi

2. Avug igi taglama makinesi
3. Yildiz agizli anahtar takimi
4. Kompresor makinesi

5. Boya tabancasi

C &
A D

400

s 1620 e @ 1000

160

Gorsel 2.5: Portatif tagiyicisi imalat ve montaj resmi
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islem Basamaklari

1. is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak kullanilacak arag geregleri hazirlayip son kontrollerini
yapiniz.

2. Kesim listesine gore en az fire verecek sekilde profillerin kesim sekillerini ¢ikariniz.

3. Taslyicinin taban kismindan baslayarak profillerin montajini yapiniz.

4. Karina kisminin oturacagi hareketli kismi civata ile profile baglayiniz.

5. Tasiyicinin hareketli tekerleklerinin montajini yapiniz.

6. Kaynak capaklarini temizleyip boyasini yapiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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OGRENME BIRIMi

URUN ALINABILECEK KALIBI URETIME
HAZIRLAMA

. KALIP ON HAZIRLIGI VE VAKS UYGULAMASI
2. JELKOT UYGULAMASI

NELER OGRENECEKSINIiz

a) Kalip ayirici vaks uygulamasini
b) Vakslanmis yiizeye jelkot uygulamasini

TEMEL KAVRAMLAR
VAKS

JJJJJ




GGRENME BIRIMi 3
HAZIRLIK CALISMALARI

1. Kompozit kalip sizce ne ise yarar?
2. Kaliteli bir kalip size gore nasil olmalidir? Sinifinizda arkadaslarinizla tartisiniz.

3. URUN ALINABILECEK KALIBI URETIME HAZIRLAMA

is saghigi ve giivenligi kurallarina uygun olarak kaliplar {izerinde vaks ve jelkot uygulamasi yap-
mak igin Urdnlerin kullanimi, glivenlik 6nlemleri ve koruyucular hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir.

3.1. KALIP ON HAZIRLIGI VE VAKS UYGULAMASI

Atolyelerde kullanilan tekne ve yat kaliplarinin yiizeyinde ¢izik, toz, yag, kimyasal vb. bulunmasi
mamul driinde ylizey kusurlarina sebep olur. Bu yiizden kalip daha 6nce kullaniimigsa (izerindeki
kalip ayirici kalintilarindan arnindiriimalidir. Kalibin dokiime hazirlanmasinda zimpara, tiner, spatu-
la, pamuklu bez vb. malzemeler kullanilir (Gorsel 3.1).




URUN ALINABILECEK KALIBI URETIN

3.1.1. Kalip Bakimi

Kompozit kaliplar devamli kullanildiklari igin her iiretimden sonra kalibin stiinde kalan artik
malzemeler yiizeylerde hatalara ve purizliiliige sebep olur. Kalip ylizeylerinde olusan hatalari gi-
dermek i¢in 600 ve Ustli numaralarda zimpara ile kalip yiizeyi diizeltildikten sonra pasta ve cila
kullanilarak parlatilir. Kalip, kullanilmadidi zamanlarda toz ve nemden uzak bir ortamda tutulma-
hdir. Keskin aletler kalip ylizeyine dokundurulmamalidir. Herhangi bir sekilde hasar goren kalip
ylizeyi, macun ile tamir edildikten sonra yilizey diizeltme ve parlatma islemleri tekrarlanmaldir.
Kalip bakimi ne kadar 6zenle yapilirsa kalibin kullanim émri o kadar uzun olur. Kaliplarin bakimi
el makineleri ve kimyasallar yardimiyla yapilir (Gorsel 3.2).

Gorsel 3.2: Kalip bakimi

3.1.2. Kalip Cesitleri
Kaliplar, yapilacak isin 6zelligi ve kalitesine gore ¢ok farkli malzemelerden dretilebilir. Kalip
dretiminde en ¢ok kullanilan malzemeler sunlardir:

3.1.2.1. Ahsap Kalip

Kompozit tekne veya yat imalatinda kullanilacak ahsap kaliplar, masif ahsaptan olabilecegi
gibi sikistinlmig levhalar kullanilarak da yapilabilir. Masif ahsap kaliplar igin en ideal agag
cinsi thlamurdur. Ahsap model veya kaliplarda ylizey ¢ok diizgiin hale getirilinceye kadar
zimparalanmali, ylizey (izerine seliiloz asetat, polyester veya epoksi regine siiriilmeli ve ylizeyin
kurumasi beklenmelidir. Hazirlanan yiizeyin (izerine silikonsuz vaks birkag kat uygulanmali ve
son kat iyice parlatilmahdir.

3.1.2.2. Kompozit Kalip

Kompozit kaliplamasinda el yatirmasi yontemi veya piskirtme yontemi ile yapilmis kompozit
kalip kullanimi en yaygin olanidir. Kompozit kalibin hazirlanmasi sirasinda kalip temizligi ve ba-
kiminin yani sira dikkat edilmesi gereken konulardan biri de sertlesme sirasinda kompozit mal-
zemede goriinen ¢gekmedir. Polyester reginenin gekme 0Ozelliklerine gére model hazirlanmalidir.
Kompozit kalip alinmaya baslanmadan 6nce modele en az bes alti kez silikonsuz vaks uygulan-
mali ve parlatildiktan sonra polivinil alkol ¢ozeltisi siiriilmelidir (Gorsel 3.3).




GGRENME BIRIMi 3

Gorsel 3.3: Kompozit Kalip

3.1.2.3. Tek Parca Kalip

Kompozit tekne ve yatlarda kullanilan kiigiik bolgeler igin tek parga kaliplar kullanilir (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.4: Tek parga kalip

Tek pargali kompozit kaliplarda, model lizerine kalip ayirici uygulandiktan sonra yaklasik 0,6
mm kalinhginda ve (¢ ayri renkli tabaka halinde jelkot uygulanmalidir. Jelkot, hafif yapiskan hale
gelinceye kadar sertlestikten sonra sirasiyla yiizey tiili, 300 g/m2lik kege ve diger takviye katlari
hava kabarci§i vb. kalmayacak sekilde rulo ile ezilmelidir. Uygulanan her cam elyaf tabakasindan
sonra reginenin jellesmesini beklemek, ekzotermik reaksiyonla olugan isinin kalibi deforme
etmemesi acgisindan gereklidir. Kalip et kalinligi genellikle yapilacak Griiniin et kalinliginin iki kati
olmalidir. Kalibin émriini uzatmak amaci ile istya dayanikli regine kullanilmasi yararldir. Tim
kalip tretimi bittikten sonra model lizerinde kalibin en az iki hafta siire ile sertlesmeye birakilmasi
gereklidir. Ayrica 65-70 °C'de birkag saat post cure (firinlama) islemine tabi tutulmahdir (Gérsel
3.5).

Blylk boyutlu kaliplarda mutlaka takviye elemanlari kullanilmalidir. Takviye elemani olarak
plastik, koplik, metal veya ahsap malzeme kullanilabilir. Takviyelerin bitiin kalp kalinligi elde
edildikten sonra yerlestirilmesi, kalip ylizeyinde deformasyon olmamasi igin gereklidir.




Gorsel 3.5: Post cure (post kiir) firini

3.1.2.4. Parcali Kaliplar

Tek parga olarak kaliptan cikarilamayacak Griinler igin kalibin pargall olarak iiretilmesi gerekir.
Parcali kalip tretiminde bazi konulara dikkat edilmelidir. Model lizerinde gegici bir set olusturulur
ve kalibin bir pargasinin flangli (cektirme vida) olarak elde edilmesi saglanir. Bu parcanin sertles-
mesinden sonra set kaldirilir ve ikinci parga elde edilir. Her iki par¢anin bitiminden sonra 150 mm
ara ile delik agilir ve somun civata ile kalip pargalari birlestirilir. Kalip yiizeyindeki diizgiin olmayan
kisimlarin diizeltilmesi i¢in gok ince su zimparasi kullanilir. Zimparadan sonra kalip yilizeyi pasta
cila ile parlatilir. Kullanimdan once silikonsuz kalp ayirici vaks kullaniimal ve kalip yiizeyi iyice
parlatiimalidir (Gorsel 3.6).

Gorsel 3.6: Pargali kalip
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3.1.2.5. Gift Kalip

Recine enjeksiyonu ve soduk pres yontemleri kullanildi§i zaman ¢ift kalip kullaniimalidir. Boyle
bir kalip sistemi igin kalibin her iki pargasinin birbiriyle tam uyusmasi ve enjeksiyon deligi ile hava
¢ikis deliklerinin kalip biinyesine alinmasi gerekir. Boyle bir kalibin kompozit malzemeden yapil-
masi mimkinddr. Kalibin formu pargali kalipta oldudu gibi elde edilir ve bos kalan kisim, beton
veya dolgulu regine ile doldurulur (Gorsel 3.7).

Gorsel 3.7: Cift kalip

3.1.3. Kalip Ayirici Vaks Uygulamasi

Kompozit tekne ve yat imalatinda Uriiniin kaliba yapismamasini ve kaliptan kolay ayrilmasini
saglayan malzemelere kalip ayirici denir. Kalip ayiricilar regineye karistirilarak veya hem regineye
karistirilip hem de kaliba siiriilerek uygulanabilir (Gorsel 3.8).

Vaks kalip ayiricilar piyasada sivi veya krem halinde bulunur. Epoksi regineler i¢in uygun olan
silikon kalip ayiricilar piyasada sprey, soliisyon ve yag seklinde bulunur.

Gorsel 3.8: Vaks uygulanmis yiizey

Kalip ayiricilar kaliba pamuklu bez ya da stinger ile sirilir. Kalp ayirici, dretici firmanin
tavsiyelerine gore kaliba uygulanmalidir. Katlar arasibekleme siireleriyine tretici firmatavsiyelerine
gore belirlenir. Sivi vaks uygulamalarinda yeterli uygulama yapildiktan sonra 4-6 saat beklenerek
uygulanan vaksin kurumasi saglanir. Aksi takdirde piiriizsiiz bir ylizey olusmaz ve alinacak {riin
kaliba yapisir. Bu durum hem kaliba zarar verir hem de alinacak Griinlin yiizey kalitesini bozar ve
fazladan (st ylizey islemleri gerektirir.

/

Gorsel 3.9: Sivi ve krem vaks
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UYGULAMA 6: VAKS UYGULAMASI

AMAG: is saghg ve giivenligi tedbirlerini alarak ve kisisel koruyucu donanimlarini
kullanarak uriin alinacak kalibi Giretime hazirlamak.

YONERGE: Gerekli bakim onarimi yapilmis kalip lizerine vaks uygulamasi yapiniz.
UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Kullanilacak Arag Gerecler

1.
2.
3.
4.
5.

Kisisel koruyucu donanimlar
Sivi vaks

Kalip

Plastik kap

Pamuklu bez ya da siinger

islem Basamaklari

1.
. Yapacaginiz ise uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.
. Uygulama yapilacak kalibin dl¢giistinii dikkate alarak plastik kaba yeterli miktarda vaks

is saghgi ve giivenligi kurallarina uyarak tiim arac gerecleri hazirlayiniz.

hazirlayiniz.

. Pamuklu bezi vaksin bulundugu kaba daldirip gikardiktan sonra yigiima olmamasi icin hafif

sikarak pamuklu bezin vaks ile nemlenmesini saglayiniz.

. Vaksi pamuklu bez yardimi ile kaliba iyice yediriniz.

. llk uygulamadan sonra 4-6 saat bekleyerek vaksin kaliba niifuz etmesini saglayiniz.
. 4-6 saat sonra ikinci uygulamayi yapiniz.

. Vaks uygulamasini ¢ defa tekrarlayiniz.

. Uygulamayi tamamladiktan sonra gevrenizi temizleyiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 2i5

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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3.2. JELKOT UYGULAMASI

Kompozit ya da cam elyafi destekli kompozit malzemelerin tist katmanini olusturan, yiizeyin
gorinti kalitesini artiran ve dis ortam dayaniklihgini Gst seviyelere gikaran malzemelere jelkot
denir. Jelkotlar genellikle epoksi ve polyester regine esasli olarak Uretilir (Gorsel 3.10).

Recinelerin igine belirli oranlarda kimyasal malzeme karistirilarak jelkotlar olusturulur. Jelkotlar,
firca veya havasiz piiskirtme sistemi ile yiizeye uygulanir.

Gorsel. 3.10: Jelkot

Denizcilik sektoriinde birgok arag (tekne, yat, katamaran vb.), hafif ve korozyona dayanikli olmasi
icin kompozit malzemelerden Uretilir. Kompozit malzemelerden yapilan bu araglarin st ylizey
islemlerinde jelkot kullanilir. Jelkot son kat boya gibi disinilebilir. Jelkotlar tekne veya yata
estetik agidan giizel bir gorinim saglarken tekne veya yati denizin olumsuz etkilerine karsi da
korur.

3.2.1. Jelkot Uygulama Araclari

Jelkot, yiizeylere firga veya rulo ile siiriilebilecegi gibi piiskirtilerek de uygulanabilir (Gorsel
3.11). Piskirtme ile jelkot uygulamalarinda ¢ogunlugu havasiz piiskiirtme sistemiyle calisan,
gesitli puskirtme tabancalan kullanilir. Bunlar katalizor enjeksiyon veya cift kap sisteminde
galisabilirler. Karigtirma iglemi, homojen bir karisim elde etmek amaci ile piiskiirtme memesinde
veya karisimin kalip yiizeyine degmemesi sartiyla disarida yapilabilir. Jelkot yiizeyinde olusacak
olan pditirliligi onlemek amaci ile 1sitma tertibatlari da bulunmaktadir. Basingli kap sisteminde
jelkot ve katalizoriin her ikisi de basingli kaplarda bulunur ve plskiirtme tabancasina basing
altinda verilir (Gorsel 3.12).




Gorsel 3.11: Jelkot uygulamasi

Gorsel 3.12: Basing ayar vanalari

Jelkot, bir boru vasitasiyla gekilirken katalizor, atomize hava igine enjekte edilir. Piskiirtme
memesinde meydana gelen karisim disar piskirtilir. Yer gekimi ile ¢alisan tek kapli piiskiirtme
tabancalari da mevcuttur. Bu tiir tabancalar kullanildiginda, jelkot onceden karistiriimali ve
oldukga uzun jellegsme siiresine sahip olmalidir.

Jelkot ve katalizorler biyiik isletmelerde farkli tanklarda muhafaza edilerek piiskiirtme sistemine
dahil edilir (Gorsel 3.13).

Gorsel 3.13: Jelkot tanklar
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3.2.1.1. Jelkot Uygulamadan Once Yapilmasi Gerekenler

L Uriiniin Gretim kodu ve tarihi kontrol edilmelidir.

1 Jelkotun, katalizoriin (MEK-P) ve kalibin oda sicakhigina getirildigi kontrol edilmelidir.

1+ Jelkotun 24 saat iginde yeterli 6lgtide karistirilmis oldugu kontrol edilmelidir.

1 DUstk devirli, kanath bir varil karistiricisi ile 20-30 dakika karigtirilmalidir.

L Jelkot puskurtilmeden dnce 30 dakika kadar dinlendirilmelidir.

+1» Hava hattindaki su kapanlarinda biriken su bosaltiimalidir.

1 Basing kabi ve sevk hortumu kontrol edilmeli ve temizlenmelidir.

1 Basing kabi, pompa, hortumlar ve tabanca kontrol edilmeli, tim baglantilarin yapildigindan ve
sizdirma olmadigindan emin olunmalidir.

1+ Basing ayarlari kontrol edilmelidir.

1 Test puskirtmesi yapilarak ptiskiirme hiizmesi ve akiskanhgi kontrol edilmelidir.

1 Jellesme stiresi kontrol edilmelidir.

1 Daima filtreli hava hatti kullanilarak su ve yag kagaklarinin kalip ylizeyine gelmesi
engellenmelidir (Gorsel 3.14).

Gorsel 3.14: Piiskiirtme basing mekanizmalari

Jelkot ve boya kabinlerinde kullanimi kolaylastirmak ve galigmalari olumsuz etkileyecek
durumlarla kargilagsmamak igin uyari levhalari asilmali ve bu uyarilara mutlaka uyulmalidir (Gorsel

3.15). : .

Gorsel 3.15: Jelkot boya kabini uyari levhalari




URUN ALINABILECEK KALIBI

3.2.1.2. Uygulama Sirasinda Jelkot Kalite Kontrolii
Yapilan islemi test etmek i¢in asagidaki kontroller yapiimalidir:
s Film kahnhi@inin uygunlugu
1» Akma veya sarkma olmadigi
1 Sertlesme siiresinin uygunlugu
1 Sertlesme mekanizmasinin sabitligi
1 Burusma olup olmadigi
1 Kaliptan ayrisma olup olmadigi
1 Gozeneklilik, kiiglik delikler ve balik gozii hatalarinin olup olmadigi (Gorsel 3.16).

Gorsel 3.16: Uygulama esnasinda jelkot kontrolii

3.2.2. Vakslanmis Yiizeye Jelkot Uygulama

1 Katalizor (MEK-P) orani, ortalama %1,5 olmak lizere %1,2 ile %3 arasinda olmalidir.

1 Puskirtme hiizmesi, diizgiin akisi saglayan en diisiik hizda olmalidir.

1+ Piskirtme iglemi, kalibin en yakin olunan tarafindan baslanarak merkeze dogru yapilmahdir.
Boylece herhangi bir katalizor fazlasinin agik kalip ylizeyine damlamasi engellenmis olur
(Gorsel 3.17).

1+ Piskirtme hiizmesinin kalip ytizeyine miimkiin oldugu kadar dik agiyla gelmesine dikkat
edilmelidir.

1 Plskirtme sirasinda her biri 0,15-0,18 mm kalinlik olusturacak ve (i¢ gegiste toplam 0,45-0,5
mm kalinlik elde edilecek sekilde piiskirtme saglanmalidir.

- Diizglin kaplamayi saglamak igin kalibin zor béliimlerinde spot piiskiirtme yontemi ya da
firca kullanilabilir (Gorsel 3.18).
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Gorsel 3.18: Koseli bolgelere firga ile jelkot uygulanmasi




3.2.2.1. Piiskiirtme Teknikleri
Piskurtme teknigi, her kalp igin kalibin boyutuna, sekline ve déniiglerine gore degisir. Bu nedenle
devamliligi saglamak amaci ile her kalip i¢in pliskiirtme hiizmesi sekli saptanmali ve korunmalidir.

Degisik alan ve sekiller igin genel pliskiirtme metodlari sunlardir:

Diiz Alanlar

En yakin olan kenardan baslanarak kalip merkezine dogru, birbiri tizerine gelecek paralel seritler
halinde puskdrtilmelidir. Diizglin kaplama saglamak amaci ile diger gegislerde bir 6ncekine dik
veya diyagonal olarak piskirtilmelidir.

Kogeler

Kosenin her iki tarafina birer kez jelkot piiskiirtiilmeli, daha sonra yaklasik otuzar santimetrelik
bolgelere spot piskirtme yapilmahdir. Kosenin tam ortasina piskiirtmemeye ve kenarlara asiri
jelkot biriktirmemeye dikkat edilmelidir.

Egriler veya Genig Radiisler
Tabanca, kalip ylizeyine dik olarak tutulmali ve piiskiirtme hiizmesinin yay olusturmasina dikkat
edilmelidir. Acil piskirtmekten kaginiimalidir.

Kanallar veya Oluklar
Jelkot, 6nce kanal veya oluk kenarlarina piskirtilmeli ve puskirtme fazlasinin kanal diplerine
akmasl saglanmalidir. Gerekli ise zor bolgelerde firga kullaniimalidir.

Derin ve Dar Kanallar

Puskirtme iglemi uzaktan, el bilekten hareket ettirilerek kanal boyunca hizli ve kisa spotlar
halinde yapilmalidir. Once kanal kenarindaki diiz bolgelere piiskiirtiilmeli ve piiskiirtme fazlasinin
kanal diplerini kaplamasi saglanmalidir. Kanal kenarlarinda fazla jelkot birikmesine neden olacagi
icin puskirtme hiizmesini kanal boyunca kanala paralel olarak yoneltmekten kaginilmalidir.
Gerekli ise zor bolgelerde firga kullaniimahdir.

Kiigiik Pargalar
Piskiirtme islemi uzak mesafeden, kisa ve ¢abuk spotlar halinde yapilmalidir. Tek seferde ¢ok
jelkot puskdrtilmemeli, azar azar birkag gegis ile gerekli kalinlik elde edilmelidir.
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AMAG: is saghgi ve giivenligi tedbirlerini alarak ve kisisel koruyucu donanimlarini
kullanarak vaks uygulamasi yapilmis tekne veya yata jelkot uygulamasi yapmak.

YONERGE: Vaks uygulamasi yapilmis yiizeye uygun olciide jelkot hazirlayarak
uygulayiniz.

UYGULAMA 7: JELKOT UYGULAMA

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Kullanilacak Arag Geregler

1. Kisisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske vb.)

2. Jelkot

3. Vaks uygulamasi yapilmis tekne veya yat

4. Karistirma kabi

5. Piiskiirtme tabancasi, firga ya da rulo

6. Varil jelkot karistiricisi

7. Katalizor (MEK-P)

8. Katalizor ol¢i kabi

islem Basamaklari

1. is saghg ve giivenligi kurallarina uyarak tiim ara¢ gerecleri hazirlayiniz.

2. Yapacaginiz ise uygun kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

3. Uygulama yapilacak ylizeyin 6l¢lislini dikkate alarak karigtirma kabina jelkotu dokiiniz.

4. Hazirlama esnasinda katalizor ve jelkotun karisim oranlarina dikkat ediniz ve Uretici firmanin
tavsiyelerini dikkate aliniz.

5. Uygulama yapilacak ortamin sicaklik ve nem degerlerini kontrol ediniz.

6. Hazirladiginiz jelkotu vakslanmis yiizeye firga ya da piiskiirtme yontemi ile uygulayiniz.

7. Uygulama esnasinda firga ya da pliskiirtme sisteminin gerekli kontrollerini yapiniz.

8. Uygulama sirasinda zamanlamaya dikkat ediniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




<T =
o
L n_-“hu
o= b -
Z Ll w m
A (A1) = )
o= 8
== S HNE F
LL. 2 £ =° :
- W o F
- = Jdwg =z <«
el 2 WCM o -
LLl Q EEM > =
2 =25 E <«
= 3 Wi 2
<) ; « X
> K25 >
S c > s
r 3 =209z <
T aSieio0ofEd <
LﬁE ® g2 E < =
T L W s 5 LW
= < - x 5 > =
o W e o = >
¥ cadew<Sd ZTIT 3O




GGRENME BIRIMi 4
HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sizce elyaf malzeme, kompozit malzemenin saglamhgini nasil saglar? Sinifinizda
arkadaslarinizla tartisiniz.

4. ELYAF HAZIRLAMA

is saghgi ve giivenligi onlemlerini alarak elyaf malzemesini secmek, uygun dlciide kesmek ve el
yatirmasi yontemiyle elyafi sermek igin elyaflari ve elyaf gesitlerini tanimak, elyaflari el yatirmasi
yontemi ile ylizeye serme iglemlerini bilmek gerekir.

4.1. ELYAF SEGIMi

1940’h yillardan bu yana degisik elyaf tipleri, kompozitlerde takviye malzemesi olarak kulla-
nilmaktadir. Kompozit malzemede cam, karbon ve hibrit elyaf kullanimi; kompozit malzemenin
cekme ve egilme direncini, rijitlik (seklini koruma) ve darbe dayanimi gibi fiziksel 6zelliklerini ar-
tirmaktadir.

Kompozit tekne veya yat yapiminda kullanilacak elyaf tiiriind belirlerken elyafin tekne veya yatin
hangi bélimiinde kullanilacagi, imalati yapilacak olan teknenin hangi amacla kullanilacagi, imal
edilen aracin kullanilacagi denizin ve havanin 6zellikleri gibi bazi hususlara dikkat edilmelidir
(Gorsel 4.7).

Gorsel 4.1: Kumas elyaf gesitleri

4.1.1. Tekne veya Yatin Bdliimlerine Gore Elyaf Segimi
Kompozit tekne ve yat imalat sektoriinde en yaygin kullanilan tirler cam, karbon ve hibrit el-
yaftir.

Aramid elyaf, daha ¢ok savunma sanayisinde kullanilan bir malzemedir.

Kumas elyaf Uriinler diiz tabakalar halinde, boyu 25-275 m ve genisligi 7 cm - 3 m arasinda
degisen olgiilerde uretilebilmektedir. Tabaka halinde Uretilen Griinler elle iglenebilmeye, kesilebil-
meye ve kaliba taginabilmeye uygun olmalidir. Ayni zamanda kalip sekline ve doniislerine uyacak
bigcimde yeterince esnek olmalidir.
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Kumas elyaf Urlinlerde kumasin regine tarafindan islatiimasi ve reginenin lifler arasina nifuz
etmesi, kisa siirede gergeklesir. Ayrica, kumas elyafa regine uygulandiginda kumas elyaf kalip
icinde siiriiklenmez ve yerinde sabit olarak kalr. Bu durumu 6gitiimis lifler veya kirpiimis
elyaf ile saglamak miimkiin degildir. Birgok kumas elyafta, elyafin devamlilik 6zelligi sayesinde
mukavemet/agirlik orani, kesilmis ve kirpilmis elyaf tiirlerine oranla daha yiiksektir.

4.1.1.1. Cam Elyaf Kece (Mat Elyaf)

Cam elyaf kege (riinleri diisiik yogunluklu takviye malzemeleridir (Gorsel 4.2). Cam elyaf kegeler
genellikle birim alan agirhgina veya kegeyi bir arada tutan baglayicinin miktari ve tiriine gore
isimlendirilir.

e

Gorsel 4.2: Elyaf gesitleri

Cam elyaf kege riinleri, daha ¢ok el yatirmasi yontemi ile Uretilen Griinlerde ve siirekli levha
dretiminde yogun olarak kullanilmaktadir. Hizli ve kolay islenebilme 6zelligine sahiptir. Diislik
yogunluklu olduklarindan dolayi daha giigli takviye malzemeleri ile birlikte kullanildiginda yiiksek
mukavemetli Griinler elde edilir. Kompozit tekne veya yat imalatinda jelkottan sonra ilk kat olarak
orglli elyaf kullanilirsa alinan driiniin dis yilizeyinde orgi elyafin izleri kalabilir. Bu sebeple
jelkottan sonra ilk kat olarak cam elyaf kullanilir. Ayrica kompozit tekne veya yat imalatinda
agirhk merkezini agsagi gekmek icin orgull elyafa kiyasla daha agdir bir malzeme olmasi sebebi
ile alt bélimlerde yine cam elyaf kullanilir. Kompozit tekne veya yat imalatinda alt bélimlerde
300 g/m?, 450 g/m? ve 600 g/m? toz baglayicili cam elyaf kege tirleri en gok tercih edilen takviye
malzemeleridir (Gorsel 4.3).

Gorsel 4.3: Kege elyaflar
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4.1.1.2. Multiaksiyel (Gok Yonlii) Orgii Cam Elyaf

Multiaksiyel cam elyaflar gok yonlii 6rme kumaslar sinifinda yliksek performansli, bir ya da daha
fazla tek yonlii elyaf katmanindan olusan kumaslardir (Gérsel 4.4). Bu katmanlar genelde yapisal
olmayan polyester bir dikis ipligi ile bir arada tutulmaktadir.

Tek yonli (uniaxial), gift eksenli (biaxial), G¢ eksenli (triaxial), dort eksenli (quadraxial) ve kombi
driinler gibi gesitleri mevcuttur. Yiiksek teknoloji ile Uretilen kompozit Griinlerde takviye malze-
mesi olarak kullanilir. Havacilik, uzay, riizgar enerjisi, denizcilik, otomotiv, spor malzemeleri gibi
alanlarda iiretilen kompozit Uriinlerin vazgegilmez takviye malzemesidir.

Tekne ve yatlarda agirlik merkezinin alt bélimlerde olmasi teknenin dengesi i¢in oldukga 6nem-
lidir. Multiaksiyel elyaflar, mat kege elyafa kiyasla daha hafif bir malzeme olduklari i¢in tekne ve
yatlarda daha ¢ok ist bolimlerde kullanilir. Tim {st giiverte bolimlerinde, karina cam kenarla-
rinda, lombozlarda, bacalarda, saft baglanti yerinde, diimen palasi yataklarinda ve bakim onarim
islemlerinde kullanihr.

Gorsel 4.4: Cok yonlii 6rgii cam elyaf

4.1.1.3. Dokuma Kumas Elyaflar

Dokuma kumaslarin E-cam, aramid, hibrit ve karbon elyaf gibi gesitleri mevcuttur. Biitiin regine
sistemlerinde kullanilabilecek, birbirinin iginden gegirilmis iki eksenli dokuma kumaslardir (Gorsel
4.5). Yiikksek mukavemet, diisiik yogunluk, iyi 1sil iletkenlik, yiiksek germe ¢ekme dayanimi, diisiik
lif capy, yiiksek elektriksel 6z direng gibi dnemli 6zellikleri sebebi ile 6zellikle savunma sanayisin-
de, hava araglarinda, yaris arabalarinda ve 6zel tasarimh deniz araglarinda kullanilmaktadir. Sinir-
siz raf omri, korozyona karsi dayaniklilidi, inorganik asit ve bazlardan etkilenmemesi de 6nemli
oOzellikleri arasindadir.
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Dokuma Cam Elyaf

Cam elyaflar kolemanit, soda, silika ve aliiminyum oksit gibi pek ¢ok farkli malzemeden retil-
mektedir (Gorsel 4.6).

Dokuma cam elyaf kumaslarin kompozit tekne veya yat yapiminda siklikla tercih edilen bir Griin
olmasinda hafif ve yliksek mukavemetli bir malzeme olmasi etkili olmustur. Ayrica diisiik gramaijh
dokuma cam elyaflarin ahsap teknelerin su ile temas eden ylizeylerinde regine ile birlikte kullanil-
masi ahsap ylizeylerin deniz suyu ile temasini engelleyerek teknenin daha uzun émiurli olmasini
saglar. . R

Gorsel 4.6: Dokuma cam elyaflar

Dokuma Karbon Elyaf

Ana bilesimleri karbonlagmis akrilik elyaf, katran ve naylondur. Kumas inceliginde ipliksi bir
teknoloji tirlintidiir (Gérsel 4.7). Yapilara fazladan agirlik bindirmeyen ve gok ince olmasi nedeniyle
alan kaybettirmeyen, gelikten daha gligli ama gok daha hafif bir elyaf ¢esididir. Korozyon ve
paslanmaya karsi dayanikli, kolay sekil alabilen bir malzemedir. Bilinen en saglam malzemelerden
biridir. Hafifligin ve dayanimin ¢gok 6nemli oldugu yerlerde, yatlarda, ugak kanadi ve pervanesinde,
0zel tasarimli deniz araglarinda, medikal uriinlerde, makine pargalarinda kullanilir.

Gorsel 4.7: Dokuma karbon elyaf
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Dokuma Aramid (Kevlar) Elyaf

Geleneksel malzemelerin yerini giderek hafif ve dayanikli kompozit malzemelerin aldig1 glinimiiz
teknolojisinde aramid elyaf, kompozit Gretiminde énemli bir rol oynamaktadir. Kevlar veya Twaron
olarak da adlandirilan aramid elyaf, organik bir polimer malzemedir (Gorsel 4.8). Diisiik yogunluk
ve ylksek mukavemete sahip olan iplikler dokunarak kumas hélinde retilir. Darbe mukavemeti-
nin ve ayni zamanda esnekligin istendigi endistriyel uygulamalarda siklikla tercih edilmektedir.
Epoksi regineler ile birlikte kompozit parga imalatinda ve 6zellikle savunma sanayisinde, balistik

uygulamalarda ¢elik yelek, kask ve zirh yapiminda kullaniimaktadir. Epoksi reginesi ile inflizyon
uygulamasi igin uygundur.

Gorsel 4.8: Aramid elyaf

Dokuma Hibrit Elyaf
Hibrit kumaslarin dokuma isleminde, dedisen oranlarda karbon, aramid ve cam gibi iplikler kom-

bine edilir (Gorsel 4.9). Uygulamada spesifik 6zelliklere uygun kumaslar olugturmak igin farkli
lifler birlikte kullanihr.

Aramid, asinma ve darbelere karsi dayaniklilik saglarken karbon kumaslar yiiksek mukavemet ve
sertlik saglar. Kompozit tekne veya yat imalatinda 6zel amagli tasarimlarda kullanilr.

Gorsel 4.9: Karbon ve cam iplikleri ile dokunmus hibrit elyaf
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8

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlari kullanarak hazirlanan kalibin 6zelligine uygun elyaf
secimi yapmak.

YONERGE: Yapilan isin niteligine uygun kisisel koruyucu donanimlari kullanarak elyafin
kullanilacagi bolgelerin 6zelligine gore uygun elyafi seginiz.

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Kullanilacak Arag Geregler

1. Kisisel koruyucu donanimlar
2. Cam elyaf kege

3. Dokuma elyaf

4. Hazirhi@i yapilmis kalip

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Jelkottan sonraki ilk kat igin uygun elyafi seginiz.

3. Ara katlar igin uygun elyafi seginiz.

4. Teknenin agirhik merkezini dikkate alarak uygun elyafi seginiz.
5. Elyaf seciminde arkadaslarinizla yardimlasiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dilizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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4.1.2. Elyaf Kesimi

Kaliptan alinacak (riin igin elyaf secimi yapildiktan sonra en az fire ile elyaf kesimi yapmak
icin Uretilecek olan pargalarin dlgilerine uygun sablonlar hazirlanarak kesim yapilmalidir (Gorsel
4.10).

Gorsel 4.10: Sablon ile elyaf kesimi

Elyaflar, kesim tezgahina uygun numaralarda ve diizgiin bir sekilde yerlestirilmelidir (Gorsel
4.11). Hazirlanan kalip 6l¢iilerine uygun elyaf kesimi igin lazer, maket bigagi ya da makas kullanilir.
Makas ve maket bigagi ile elyaf kesimi geleneksel kesim yontemlerindendir.

Lazer kesim, geleneksel kesim ydntemlerine kiyasla daha avantajlidi. Temassiz kesim
sayesinde elyaf dokuda deformasyon meydana gelmez. Lazer kesimde toz olugumunun minimum
seviyede olmasindan dolayl temizlik i¢in ayrilan siire de minimum seviyededir. Geleneksel
kesim yontemlerinde kullanilan kesicilerin zamanla asinmaya ugrayarak korelmesi gibi olumsuz
durumlar lazer kesimde goriilmez. Sirekli ve dedismeyen oranda kesim kalitesi ile biiylk ¢aph
tretim yapan isletmelerde kullanilir (Gorsel 4.12).

Baziigsletmeler geleneksel kesim yontemlerine kattiklar yenilikler sayesinde insan ergonomisine
uygun olarak geligtirdikleri kaldirma ve tagima sistemleri ile is akisini daha seri hale getirmis ve
elyaf kesim islemindeki siire kaybini minimuma indirmiglerdir.

[ s

Gorsel 4.11: Elyafin kesim tezgahina yerlestirilmesi
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Gorsel 4.12: Elyafin kesilmesi

4.2.1. El Yatirmasi Yontemi

El yatirmasi yontemi, herhangi bir mekanik basing uygulamasi olmadan fir¢a ve rulo kullanilarak
recinenin elyafa yedirilmesi islemidir. Bu yontem takviye malzemesinin yani elyafin kaliba
yatirilmasi ve agik kalip tizerine sivi regine uygulanmasi temel prensibine dayanir (Gorsel 4.13).

Kolay islenebilirlik, yontemin kolayligi ve diisik maliyet gibi avantajli yonleri vardir. Bu tretim
yontemi, karmasik ve yiiksek kalitede Gretim imkani sunan diger kompozit tretim yontemlerine
gore daha basittir. El yatirmasi yontemi genellikle denizcilikte tekne dis ylizeylerinde bakim onarim
amaci ile ya da karmasik sekilli pargalarin Gretiminde kullaniimaktadir.

Gorsel 4.13: El yatirmasi yontemi

El yatirmasi yontemi, kompozit endiistrisi kaliplama yontemleri arasinda en uygulanabilir
yontem olarak kabul edilmektedir.
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9 UYGULAMA 9: ELYAF KESIMi

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlari kullanarak hazirlanan kalibin dlgilerine uygun elyaf
kesmek.

YONERGE: Uygun kisisel koruyucu donanimlari kullanarak yapilan isin niteligine gore
geleneksel yontemle elyaf kesimi yapiniz.

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Kullanilacak Arag Gerecler

1. Kisisel koruyucu donanimlar
2. Mat kege cam elyaf

3. Dokuma elyaf

4. Makas ya da maket bicagi
5. Hazirhgi yapilmis kalip

islem Basamaklari

1. Kigisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Jelkottan sonraki ilk kat i¢in secilmis olan mat kege cam elyafi, serilecek bolgenin dlgiilerine
gOre makas ya da maket bigagi ile kesiniz.

3. Ara katlar icin segilmis olan dokuma elyafi, serilecek bélgenin ol¢glilerine gére makas ya da
maket bigagdi ile kesiniz.

4. Tekne veya yatin agir olmasi gereken bolgeleri i¢in secilmis mat kege cam elyafi, uygulanacak
bolgenin oOlciilerine uygun olarak makas ya da maket bigagi ile kesiniz.

5. Tekne veya yatin hafif olmasi gereken bolgeleri icin segilmis dokuma elyafi, uygulanacak
bolgenin Olgililerine uygun olarak makas ya da maket bigagi ile kesiniz.

6. Kesilmis elyaflar katlayarak isimlendiriniz.

7. Maket bicagi ile kesim sirasinda dikkatli olunuz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




ELYAF HAZIRLAMA

4.2.1.1 El Yatirmasi Yontemi ile Elyaf Serme

Kalibi regine, jelkot ve elyaf gibi malzemelerden korumak igin lretimin baslangigc agsamasinda
kalip kenarlari kagit bant ile kapatilir (Gorsel 4.14). Renk pigmenti katkili jelkot, temizligi yapiimis
ve vaks uygulanmis kaliba piiskiirtme tabancasi, rulo veya firga ile uygulanir.

Gorsel 4.14: Kalip kenarlarinin kapatiimasi

Jelkot yeterli derecede sertlestiginde regine uygulanir. Regine uygulamasi yapilmis ylizeye uygun
Olciilerde kesilip hazirlanan elyaf yerlestirilir (Gorsel 4.15). Regine, elyafa firga yardimiyla yedirilir.
. d ) W '.:'.'. .; y r.: 3:,

Gorsel 4.15: El yatirmasi yontemiyle elyaf serme

ilk kat cam elyaf kece uygulamasindan sonra diger kati atmak igin reginenin jellesmesini
beklemeye gerek yoktur. Hatta katlari regine i1slakken atmak daha dogru bir uygulamadir. Bu
sayede daha homojen bir kaliplama yapilmig ve alinacak triiniin mukavemeti artiriimis olur.

Bazi istisna durumlarda 6rnegin Ust Uste fazla elyaf kullanilacak ise malzeme 6zelligine bagli
olarak kalinlk yaklasik 5-7 mm'ye kadar artirilabilir. Ancak daha kalin uygulamalarda ortaya ¢ikan
ekzotermik reaksiyon sebebi ile rlin asiri isinir ve bu da istenmeyen durumlara yol agar. Kalin
laminasyon uygulamalarinda ilk katlarin jellegsme siiresine dikkat edilerek beklenmeli daha sonra
diger katlarin uygulamasi yapilmalidir.
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Takviye malzemesi, lizerine tatbik edilen regine sertlesene kadar rulolama islemine tabi tutulur.
Rulolama sayesinde elyaf tabakalari arasinda kalan hava kabarciklan giderilir, regine kalip
ylizeyine dengeli dadilir ve regine fazlalklari kalip digina gikarilir. Rulolama iglemi, aralikli olarak
her kat takviye malzemesi uygulamasinin ardindan tekrarlanmalidir (Gorsel 4.16).

Gorsel 4.16: Rulo ile regine fazlaliginin ve hava kabarciginin alinmasi

Takviye malzemesinin kalinhgi ve ¢esidi icin projede alinan kararlara dikkat edilir. Kompozit tekne
veya yat imalatinda jelkottan sonra ilk kat olarak mat kecge elyaf daha sonraki katlarda ise driin
mukavemetini artirmak ve hafifligi saglamak amaci ile dokuma elyaflar kullanilir. Bu uygulama
sayesinde alinacak iriiniin yiizeyinde dokuma elyaf kumastaki 6rgi izlerinin olugsmasinin 6niine
gecilmis olunur.

Elyafin kivrimli yiizeylere yatiriimasi ciddi bir sorun teskil etmez fakat sert kogeleri olan kaliplarda
elyaflar seritler halinde kesilip serilebilir (Gorsel 4.17).

Gorsel 4.17: Birlegsme yerlerinin ayarlanmasi
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4.2.1.2. El Yatirmasi Yonteminde Kullanilan Arag Geregler
El yatirmasi yontemiyle kompozit tekne veya yat imalatinda kullanilan arag geregler; firga, rulo,

kagit bant, ol¢l kaplari, karistirma ve 6lgme makineleri ile yapilan igin 6zelligine gore kullaniimasi
gereken kisisel koruyucu donanimlardir (Gorsel 4.18).

Gorsel 4.18: El yatirmasi yonteminde kullanilan el aletleri

Karistirma ve Olgme Makineleri

Olgme ve karistirma makineleri, el yatirmasi yontemlerinde kullanilan regineyi istenilen
Olciilerde hazirlamak ve karisim hatalarini minimuma indirmek amaci ile dretilmistir (Gorsel
4.19). Karnistiricilar, regineye katilan katalizoriin kap igerisinde homojen dagilimini saglar. Ayrica
katalizor 6lgme aygitina ihtiyag duyulmaz, makineler 6lgme ve karistirma islemini bir arada yapar.

Gorsel 4.19: Olgme ve karigtirma makinesi

Katalizér Olgme Aygitlari

Recine hazirlanirken katalizoriin 6lgiili sekilde karistiriimasi ve karigim hatalarinin minimuma
indirilmesi amaci ile katalizér 6lgme aygitlan kullanilir (Gorsel 4.20). Piyasada degisik tir ve
nitelikte aygitlar mevcuttur. En basit tipi sikilabilen plastik sisedir. Bu aygitta, plastik bir sisenin
icinden, sise sikildikca disariya katalizor piskirtebilen bir tiip ¢ikar ve 6lgegi doldurur. Sise

sikildikga Olgek icerisine dolan katalizor, istenen miktara ulasinca olgek kismindan regineye
bosaltilir.




Firgalar ve Kullanimi

El yatirmasi yonteminde kullanilan firga, daha gok kiigiik pargalarin Gretiminde ve rulo ile uygula-
ma yapilamayacak dar kavisli bolgelerde tercih edilir (Gorsel 4.21). Uygulama yapilacak bélgenin
Olgllerine uygun firca secilmelidir. Kiiglik parcalarin tretiminde genellikle 3 numara firga tercih
edilir. Firga her kullanimdan sonra aseton ile temizlenmelidir.

Acik renkli kompozit tekne veya yat uretimi igin acik renk firgalar kullaniimahdir. Boylelikle sert-
lesmis recine sistemi lizerinde firgadan diigen killarin gériinmesi engellenebilir. Jelkot uygulama-
larinda firga izlerini ve gizgilerini engellemek icin uzun killi genis firgalar kullaniimalidir.

Gorsel 4.21: El yatirma yonteminde kullanilan firgalar ve kullanimi

Rulolar ve Kullanimi

El yatirmasi yontemiyle yapilan tretimde kullanilan rulolar uygulama yapilan pargada hava ka-
barcigi olusmamasi, recinenin yiizeye daha dengeli dagiimasi ve regine fazlaliklarinin alinmasi
gibi amaglarla kullanilir (Gorsel 4.22, 4.23). El yatirmasi Uretim yonteminde kullanilan rulolar da
firgalar gibi kullanimdan hemen sonra aseton ile temizlenmelidir.




Gorsel 4.22: Islatma ve yatirma rulolari

Islatma rulolari ve yatirma rulolari olmak Uzere iki ¢esit rulo vardir. Genellikle yiinden yapilan
islatma rulolari, hem kalip ylizeyine hem laminanta regine sirilmesi igin kullanilir. Kullanicinin
ihtiyaglarini kargilamak amaci ile degisik ¢ap ve boyutlarda Uretilir.

Yatirma rulolarn laminantin sikistiriimasi ve yatirma sirasinda laminant katlari arasinda kalan
hava kabarciklarinin ¢ikarilmasi igin kullanilir.

Gﬁfééf4.23: Rulo kullanimi

El yatirmasi yonteminin avantajlari sunlardir:

-1 Uretim maliyeti diigiiktiir.

-1 Uretilen parcalarin boyutlarinda teorik olarak kisitlama yoktur.

1 Gerekirse tasarimda kolaylikla degisiklik yapilabilir.

.- Diger yontemlere gore en diiglik yatirrm maliyetine sahiptir.

1 Cesitli renklerde dekoratif ylizey elde edilebilir.

I Yerinde kaliplama olanagi saglar.

1 Prototip Uretimine ve biiyitmeye uygundur.

1» Maksimum tasarim esnekligi ile belirli bolgeleri daha mukavim yapabilme olanagdi saglar ve
0zel ekleme yapilabilir.

1 Montaj kolayligi saglar.

El yatirmasi yonteminin dezavantajlari sunlardir:

1 Tek ytizli diizgtin Griin elde edilir.

1 Is giicli yodun bir ydntemdir.

I Uretim kalitesi isci yeteneklerine baglidir.

1 Acik kalip uygulamasindan dolayi regine sistemi icindeki kimyasallarin uguculugu ile birlikte
sitiren gazinin agiga ¢ikmasi ¢alisanlarin sagligi agisindan risk olusturur.
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1 0 UYGULAMA 10: ELYAF SERME

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlari kullanarak hazirlanan kalibin élgtlerine uygun elyaf
sermek.

YONERGE: Yapilan isin niteligine uygun kisisel koruyucu donanimlar kullanarak el
yatirmasi yontemiyle elyaf seriniz.

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI
Kullanilacak Arag Geregler

. Mat kege cam elyaf

. Dokuma elyaf

. Firga veya rulo

. Kagit bant

. Regine (epoksi, vinilester ya da polyester)

. Regine hazirlama kabi

. Katalizor 6lgme kabi

. Hazirh@i yapilmis kalip (vaks ve jelkot uygulanmis)

. Kisisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)

VoNoOCuhWN=

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Calisma ortaminin nem, basing ve sicaklik degerlerini kontrol ediniz.

3. Kalip kenarlarini kagit bant ile kapatiniz.

4. Jelkotlu yiizey lizerine firga ile vinilester regineyi siiriiniiz.

5. Jelkottan sonraki ilk kat igin daha dnceden kesilip hazirlanmis mat kege cam elyafi serip firga ile

darbeler yaparak regineyi elyafa yediriniz

6. Rulo ile reginenin fazlasini kalip kenarlarina gikariniz.

7. Hava kabarciklarini rulo ile aliniz.

8. Recinenin kaliba dengeli dagildigindan emin olunuz.

9. Birkag kat daha ayni igleme devam ediniz.

10. Ara katlar igin secgilmis olan dokuma elyafi sererek rulo ile islatiniz.

11. Reginenin dengeli dagiimasi, kalip lizerinde hava kabarcigi bulunmamasi ve fazla reginenin kalip disina
alinmasi gibi islemleri dikkatle yapiniz.

12. Belirlenen kalinligi elde edinceye kadar elyaf serme islemine devam ediniz.

13. Dar ya da kavisli bolgelerde firga kullaniniz. Firgayi elyaf lizerinde ileri geri hareket ettirmeyiniz, tek
hareket kuralina dikkat ediniz.

14. islem bittikten sonra firga ve ruloyu aseton ile temizleyiniz.

15. Kullanilan kigisel koruyucu donanimlari (maske, eldiven vs.) kimyasal atik kutusuna atiniz.

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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GGRENME BIRiMi 5

HAZIRLIK CALISMALARI

1. Kopiik seklinde bildiginiz malzemeler nelerdir? Arkadaslarinizla bilgilerinizi paylasiniz.
2. Size gore tekne veya yat imalatinda koplik malzemelerin sagladigi avantajlar nelerdir?
Arkadaslarinizla tartiginiz

5. KOPUK HAZIRLAMA

is saghgi ve giivenligi kurallarini g6z éniinde bulundurarak kdpiik malzemelerini segip uygun
Olclide kesmek ve diiz panel koptik uygulamasi ile sandvig panel uygulamasini yapabilmek igin bu
malzemelerin taninmasi ve uygulama tekniklerinin bilinmesi gerekir.

5.1. KOPUK MALZEMESINi SECME VE UYGUN OLCUDE KESME

Kompozit tekne veya yat imalatinda diiz panel ve sandvi¢ panel uygulamalari kompozit malze-
meye kalinlik vermek, malzemede hafifli§i saglamak ve kompozit malzemenin mekanik 6zellikler
acisindan mukavemetini artirmak amaciyla yapilir. Kopiik malzemenin kullanimi ile tekne ve yat-
larda is1 ve ses yalitimi da saglanmis olur.

Kopiik malzemeler istiflenirken ozellikleri ve ebatlarina gére ayrilmali, kirllma olmamasi igin
kolay ulagilabilecek bir bicimde istiflenmelidir. (Gorsel 5.1).

Gorsel 5.1: Kompozit tekne ve yat imalatinda kullanilan képiik malzemeler

% e




KOPUK HAZIRLAMA

5.1.1. Kopiik Malzemesini Segme ve Uygun Olgiide Kesme

Kompozit yat imalatinda kullanilan yalitim malzemelerini segerken uygulama yapilacak bolgenin
ozellikleri dikkate alinmalidir. Suya maruz kalacak boliimlerde ve makine dairesinde isi ve su yaliti-
mini saglamak amaciyla poliliretan kopiikler, kompozit parga imalatinda kalinlik verilmek istenen
bolgelerde ise hafifligi saglamak amaciyla PVC kopikler tercih edilmelidir.

Kopuk segiminde kopdgtin kullanilacagi parganin olgileri, imalati yapilacak parganin kullanim
amaci ve uygulama icin tercih edilen imalat yontemi dnemlidir. El yatirmasi ve inflizyon yontemi
ile sandvi¢ panel imalati igin farkli yapilarda kdpiik malzemeleri tretilmistir. Koplk segiminde bu
durum dikkate alinmalidir.

Koplik malzemelerinin kesimi igin genellikle maket bigadi kullanilir (Gorsel 5.2). Teknolojinin
degisimi ve gelisimine paralel olarak yeni kesim cihazlari da Uretilmistir fakat maliyetlerinin
yliksek olmasi ve seri tiretime uygun imal edilmelerinden dolayi bu cihazlar kompozit tekne ve yat
imalati yapan isletmelerde fazla kullanilmamaktadir.

Gorsel 5.2: Kopiik malzemenin maket bi¢agi ile kesimi




GGRENME BIRiMi 5

PVC Panel Kopiik

PVC Poli-Vinyl-Chlorid (Poli-Vinil-Klorid) kimyasal isimlerinin bas harfleridir. Kompozit tekne
veya yatlarda pargaya kalinlik vermek ve kompozit malzemede hafifligi saglamak igin ¢ekirdek
malzeme olarak kullanilmaktadir. Polyester, vinilester ve epoksi regine sistemleriyle uyumludur.
Denizcilik sektoriinde, kompozit tekne veya yatlarin gévde, gliverte ve st binalarinin imalatinda
kalinlik malzemesi olarak kullanilr.

PVC panel kopiik kapal hiicre yapisindan dolayi el yatirmasi, inflizyon, vakum torbalama ve
RTM gibi kompozit imalat yontemlerinde kullanilir. PVC panel kopiik, el yatirmasi yontemi igin
piyasada fileli olarak bulunur ve ylizeye macun ile yapistirilir.

Kompozit malzemeye kalinlik verirken malzemenin mekanik 6zellikleri agisindan mukaveme-
tini artinr, hafifligi sadlar ve maliyeti diisrir. PVC panel kopiik malzemelerin regine emilimi yok
denecek kadar azdir. Bu 6zelligi ile uygulandidi bélgede agirligi minimuma indirir. Piyasada farkh
en, boy ve kalinlik dlgiilerinde bulunur. Sari, yesil, mavi, kirmizi, siyah gibi farkli renkleri mevcuttur
(Gorsel 5.3).

Gorsel 5.3: El yatirmasi uygulamalarinda kullanilan PVC kopiik

Poliiiretan Kopiik

Poliliretan koplk, polyol ve izosiyanurat isimli iki ana bilesenin katalizér malzemelerle yiiksek
basing altinda karisimiyla olugsan sert malzemedir. Kapali hiicre yapisina sahip olmasi sebebiyle
1s1 yalitimi kuvvetlidir.

Kompozit tekne veya yat motorlarinda isi yalitimi igin kullanilan yalitim malzemeleri, motorlar
calisinca ortaya gikan sicakhgin etkisiyle herhangi bir kimyasal patlama ya da yangina sebebiyet
verebilir. Kompozit tekne veya yatlarda makine dairesinde meydana gelebilecek yangina karsi en
iyi izolasyon malzemesi politiretan kopuklerdir.

Su ve neme karsi direncli olmasi sebebi ile tekne veya yatin suya maruz kalacak bolimlerinde
daha ¢ok politiretan koptikler tercih edilir.

Politiretan kopukler ses, 1s1 ve suya karsi bilinen en giigli yalitim malzemesidir. Bu sebeple sand-
vi¢ panellerin imalatinda kullanilir. Bitiin elyaf tirleri (cam, karbon,hibrit, aramid, bor) ve biitiin
recine sistemleri (polyester, vinilester, epoksi) ile uyumludur. El yatirmasi, vakum torba, infiizyon
ve RTM gibi kompozit malzeme Gretim yontemleri ile sandvi¢ panellerin imalatinda ara malzeme
olarak kullanilir.




11

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlari kullanarak hazirlanan kalp 6zelligine uygun képugi
secmek ve kopuk uygulamasi yapilacak bolgenin dl¢ilerine gére kesmek.

YONERGE 1: Ders 6gretmeninin uygulama icin verdigi kdpiiklerin dzelliklerini agiklayarak
yapacaginiz imalata uygun olan képiigi seginiz.

YONERGE 2: Kopiik uygulamasi yapilacak olan bélgenin élgiilerine gére maket bicag
kullanarak kopiik malzemesini kesiniz.

UYGULAMA 11: KOPUK SEGiMi VE UYGUN OLGUDE KESME

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Gorsel 5.4: Kopuk malzemenin segimi

Gorsel 5.5: Koplik malzemenin kesimi
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Kullanilacak Arag Geregler

1. Kigisel koruyucu donanimlar

2. PVC panel kopiik

3. Koplik kesimi icin maket bigagi
4. Hazirligi yapilmis kalip

islem Basamaklari

1. Kigisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Kopiik uygulamasi yapilacak bolgeye ve tercih edilen imalat yontemine gore uygun olan kopiik
malzemesini seginiz (Goérsel 5.4).

3. Sectiginiz koptig, koplk uygulamasi yapilacak kalibin élgilerine gore kesiniz (Gorsel 5.5).

4. Kestiginiz kopukleri numaralandirarak dikkatli bir sekilde kalibin izerine yerlestiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




KOPUK HAZIRLAMA

5.2. DUZ PANEL KOPUK UYGULAMASI

Kompozit tekne veya yat imalatinda kompozit pargaya kdpiik malzemesi ile kalinlik verilerek
hafifligi saglamak amaciyla diiz panel képiik uygulanabilir (Gorsel 5.6).

Gorsel 5.6: Diiz panel kopiik

5.2.1. Bordaya Diiz Panel Kopiik Uygulamasi

Kompozit tekne veya yat imalatinda tekne veya yatin bordasinda kalinlik olusturmak ve hafiflik
saglamak amaciyla diiz panel képik uygulamasi yapilr (Gorsel 5.7).

Diiz panel képlik uygulamasi yapmak igin, kullanilacak alana uygun 6zellikte kdplik malzemesi
secilip bolgenin odlgiilerine gore kesilir. Kesilen kdpiik 6nce yalitim yapilacak alana alistinhir, daha
sonra el yatirmasi, vakum torba, inflizyon ya da RTM yéntemlerinden herhangi biri ile yapistirilir.

Koplk uygulamasi igin sadece el yatirmasi yonteminde macun kullanilir. Vakumla imalat yon-
temlerinde macun kullaniimaz.
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AMAG: Kalip 6zelligine uygun olarak segilen diiz panel kdpiik malzemesini kesip kaliba
uygulamak

UYGULAMA 12: DUZ PANEL KOPUK UYGULAMASI 1

YONERGE: Diiz panel kopiik secerek kaliba el yatirmasi yontemiyle képiik uygulamasi
apiniz.

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI
Uygulamaya Ait Gorseller

Macun hazirlama

Gorsel 5.10: Macun uygulamalari
=
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Gorsel 5.11: Kopiik yerlestirme Gorsel 5.12: Kopiik Gorsel 5.13: Kenarina pah

malzemesine pah kirma kirilmis kopiik lizerine
elyaf serme

Kullanilacak Arag Gerecler

1. Kisisel koruyucu donanimlar

2. PVC kopiik

3. Koplik kesimi igin maket bigagi

4. Macun (hizlandiricisi Uretici firma tarafindan karistinimisg)
5. Hazirhgi yapilmig (vaks ve jelkot) kalip

6. Vinilester regine

7. Polyester regine

8. Elyaf (kalip dlgiilerine gore kesilmis mat kece cam elyaf ve dokuma elyaf)
9. MEK-P

10. Regine hazirlama kabi

11. Regine o6lgu kabi

12. Katalizor olgl kabi

13. Macun hazirlama ve uygulamasi igin spatula

14. Firga ve rulo

15. Regine karistirma gubugu

16. Spatula

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Koplik uygulamasi yapilacak bélgenin olgllerine gore diiz panel kopiik malzemesini kesip
hazirlayiniz.

. Kestiginiz kopuigi uygulama yapilacak bolgeye alistiriniz (Gorsel 5.8).

. Uygun dlgtide vinilester regineyi 6lgme kabi kullanarak hazirlama kabina aliniz.

. MEK-P'yi katalizor 6l¢gme kabina aliniz.

. Katalizor 6lgme kabi kullanarak uygun olglide MEK-P'yi vinilester regineye ilave ediniz.
Homojen bir karisim elde edene kadar karistiriniz (Gorsel 5.9-10 ).

. Hazirhgi yapilmis kaliba ilk olarak vinilester regineyi spatula yardimiyla siiriiniiz.

. Regine uygulamasi yapilmis kaliba ilk kat olarak mat kege cam elyafi sererek fir¢ca darbeleriyle
elyafi islatiniz (Gorsel 5.11).

9. ilk ti¢ kat icin mat kege cam elyaf ile birlikte vinilester recine kullaniniz.

10. Dokuma cam elyafi kaliba yerlestiriniz.

11. Uygun olglide polyester regineyi 6lgme kabi kullanarak hazirlama kabina aliniz.

12. Katalizor 6lgme kabi kullanarak uygun dlgtide MEK-P'yi polyester regineye ilave ediniz.

Homojen bir karigsim elde edene kadar karistiriniz.
13. Elyafi polyester regine ile islatarak reginenin elyaf lizerinde dengeli dagilmasina dikkat ediniz.

[0 )NN¢) I~ GV]
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14. Uygulama sirasinda arkadaslarinizla yardimlasiniz.

15. Hazirlanan sisteme kopuk uygulamasi yapmak igin reginenin kiirlesmesini bekleyiniz.

16. Regine tam kiirlestikten sonra zimpara yaparak yiizeyi diizeltiniz.

17. Uygulama yapilacak bolgeye gore belirlenen miktarda macunu hazirlama kabina alarak

uygun oranlarda sertlestirici ilavesiyle hazirlayiniz.

18. Hazirladiginiz macunu spatula ile elyaflar {izerine uygulayiniz.

19. Kalip dlgilerine uygun olarak kesip alistirdiginiz diiz panel kdpiik malzemesini uygun yere
yerlestiriniz. Macunun kuruma siiresi normal sartlarda maksimum 1 saattir. Uygulamada
en saglkh olani macun kurumadan hemen elyaf regine islemine devam edilmesidir. Macun
kuruduktan sonra ayrica zimpara vs. gibi ylizey diizeltme iglemleri yapiimalidir.

20. Diiz panel kopuigin kenarlarina pah kirarak tizerine serilecek elyafin tam oturmasini
saglayiniz (Gorsel 5.12).

21. Képilik malzemesinin tizerine tekrar macun uygulayarak uygun dokuma elyafi seriniz (Gorsel
5.13).

22. Elyafi regine ile 1slatarak reginenin elyaf icerisinde dengeli dagilimini saglayiniz.

23. Ayni iglemi istediginiz parga kalinhgini elde edene kadar tekrarlayiniz.

24. Kalip lizerinde hava kabarcidi kalmamasi igin rulo ile regine fazlaliklarini kalibin disina aliniz.

25. Uygulamayi tamamladiktan sonra regine hazirlama kabini, 6l¢i kaplarini, firga ve rulolari
aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.

26. Kullandiginiz kisisel koruyucu donanimlardan tek kullanimlik olanlar (maske, eldiven gibi)
kimyasal atik kutularina atiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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1 3 UYGULAMA 13: DUZ PANEL KOPUK UYGULAMASI 2

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlarini kullanarak hazirlanan ve kalip 6zelligine uygun
olarak segilen diiz panel kopiik malzemesini keserek kaliba uygulamak.

YONERGE: Diiz panel kdpigi segerek, kaliba vakum ydntemiyle kdpiik uygulamasi
yapiniz.

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI
Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 5.14: Kopiik yerlestirme Gorsel 5.15: Kalibin
vakum torba yontemine
gore hazirlanmasi

Kullanilacak Arag Geregler

WoOoONOUhAWN=

. Kisisel koruyucu donanimlar

. PVC kopiik

. Koplik kesimi igin maket bigagi

. Hazirhigr yapilmig (vaks ve jelkot) kalip

. Vinilester regine

. Polyester regine

. Elyaf (kalp 6lgilerine gore kesilmis mat kege cam elyaf ve dokuma elyaf)
. MEK-P

. Regine hazirlama kabi

10. Regine ol¢i kabi
11. Katalizor 6l¢i kabi
12. Vakum sarf malzemeleri (vakum battaniyesi, soyma kumasi, delikli ayirici kumas, akis filesi,

vakum naylonu, sizdirmazlik bandi, sprey yapistirici, vakum infiizyon hortumu, kagit bant)

13. Vakum pompasi
14. Regine devridaim tanklari
15. Vakum kagak dedektori

islem Basamaklari

1

N oo

. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.
2.

Kopik uygulamasi yapilacak bolgenin ol¢iilerine gore diiz panel kopiik malzemesini kesip
hazirlayiniz.

. Kestiginiz kopuigi uygulama yapilacak bolgeye alistiriniz (Gorsel 5.14).
. Uygulamada kullanilacak tiim elyaflari keserek kalip tizerinde kullanilacak yerlere gore isimlendirip

katlayiniz.

. Vakum pompasini kontrol ederek tekne kalibinin yanina hazirlayiniz.
. Vakum devridaim tanklarini kalibin yanina getirerek hazirlayiniz.
. Soyma kumasi, vakum battaniyesi, delikli ayirici kumas, akis filesi ve vakum naylonunu kalip
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olcllerine uygun olarak kesip hazirlayiniz (Gorsel 5.15).

8. Vinilester regineyi 6lgcme kabi kullanarak regine hazirlama kabina aliniz.

9. Katalizor 6lgme kabi kullanarak uygun oranda MEK-P'yi vinilester regineye ilave ediniz Homojen

bir karisim elde edene kadar karigtiriniz.

10. Polyester recgineyi 6lgme kabi kullanarak regine hazirlama kabina aliniz.

11. Katalizor 6lgme kabi kullanarak uygun oranda MEK-P'yi polyester regineye ilave ediniz.
Homojen bir karisim elde edene kadar karistiriniz.

12. Hazirh@r yapilmis kalip tizerine elyaflari uygun regine ile islatarak seriniz.

13. ilk katlarda mat kege cam elyaf ile birlikte vinilester regine kullaniniz.

14. Ara katlarda polyester regine ile birlikte dokuma elyaf kullaniniz.

15. Birkag kat elyaf serdikten sonra diiz panel koplik malzemesini yerlestiriniz.

16. Kopiigiin kenarlarina pah kiriniz.

17. Elyaflari regine ile tekrar islatarak kopiidiin tizerine yerlestiriniz.

18. Amaglanan kat kalinligina ulastiktan sonra sirasi ile soyma kumasi, delikli ayirici, vakum
battaniyesi ve akis filesini yerlestiriniz.

19. Regine akisini sadlayacak spiral hortumlari laminasyon Gzerine kagit bant ile sabitleyiniz.

20. Regine devridaim tanklarini hazirlanan sisteme baglayiniz.

21. En Ust katman i¢in vakum naylonunu kalibin izerine sererek sizdirmazlik bandiyla kalip
kenarlarini kapatiniz.

22. Vakum pompasini sisteme baglayiniz ve galistirarak sistem igerisindeki havayi bosaltiniz.

23. Ortamin vakum altinda kalmasini saglayarak sistem igerisindeki havanin tamamina yakini
sistemden disari alindiginda diizenek (izerinde, kalip kenarlarinda ve hortum baglantisinda
hava kagagi olup olmadigini vakum dedektori ile kontrol ediniz.

24. Vakum pompasini tekrar galistirarak sistem igerisindeki fazla reginenin devridaim tanklarina
aktariimasini ve reginenin sistem icerisinde dengeli dagilmasini saglayiniz. Vakumlama
esnasinda vakum kacak dedektéri ile sizdirmazligi kontrol ediniz.

25. Tam kiirlegsme saglanana kadar vakum basincini kontrol ediniz. Tam kirlesmeden emin
olduktan sonra vakum pompasini kapatiniz.

26. Recine igin belirlenmis kiirlenme siiresi tamamlandiktan sonra ayirma filesinden itibaren
biitlin sarf malzemelerini kaliptan sokiiniiz.

27. Kullandiginiz sarf malzemeleri, maske ve eldiven gibi atiklari uygun atik kutularina atiniz.

28. Regine hazirlamak i¢in kullandiginiz malzemeleri aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




UYGULAMA 14: DUZ PANEL KOPUK UYGULAMASI 3

14

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlarini kullanarak hazirlanan kalibin 6zelligine uygun
olarak segilen diiz panel kopiik malzemesini uygulamak.

YONERGE: Diiz panel kdpiik secerek kaliba infiizyon yontemiyle kdpiik uygulamasi
yapiniz.
UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 5.17: infiizyon yontemiyle kopiik uygulama 2
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Gorsel 5.18: infiizyon ydntemi igin diiz panel koplik hazirligi

Kullanilacak Arag Gerecler

1. Kisisel koruyucu donanimlar

2. PVC kopiik

3. Koplik kesimi igin maket bigagi

4. Vaks ve jelkot kalip

5. Vinilester regine

6. Elyaf (kalp dlgllerine gore kesilmis mat kece cam elyaf ve dokuma elyaf)

7. MEK-P

8. infiizyon sarf malzemeleri (soyma kumasi, delikli ayirici kumas, akis filesi, vakum naylonu,
sizdirmazlik bandi, sprey yapistirici, vakum infiizyon hortumu, kagit bant)

9. infiizyon makinesi

10. Vakum pompasi

11. Regine devridaim tanklari

12. Vakum kagak dedektorii

islem Basamaklari

1. Kigisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Kopiik uygulamasi yapilacak bélgenin dlgllerine gore diiz panel kopiik malzemesini kesip
hazirlayiniz.

. Kestiginiz kopugi uygulama yapilacak bolgeye alistiriniz (Gorsel 5.16).

. Uygulamada kullanilacak tiim elyaflari keserek kalip izerinde kullanilacak yerlere gore
isimlendirip katlayiniz (Gorsel 5.17-18).

. Vakum pompasini kontrol ederek kalibin yanina hazirlayiniz.

. Vakum devridaim tanklarini kalibin yanina getirerek hazirlayiniz.

. Soyma kumasi, delikli ayirici kumas, akis filesi ve vakum naylonunu kalip olgiilerine uygun
olarak kesip hazirlayiniz. (infiizyon yéntemiyle kompozit malzeme imalatinda battaniye
kullaniimaz.)

8. Vinilester regine ve MEK-P'yi inflizyon makinesi ile uygun oranda hazirlayiniz.

9. Hazirhgi yapilmis kalp tzerine elyaflar kuru olarak seriniz.

10. ilk katlarda mat kece cam elyaf kullaniniz.

11. Elyaflari sererken kaymayi 6nlemek amaci ile sprey yapistirici kullanarak elyaflar sabitleyiniz.

12. Ara katlarda dokuma elyaf kullaniniz.

13. Birkag kat elyaf serdikten sonra diiz panel kopiik malzemesini yerlestiriniz.

14. Koplk tzerine elyaflan kuru olarak tekrar yerlestiriniz.

AW
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15. Amaglanan kat kalinligina ulastiktan sonra sirasi ile soyma kumasi, delikli ayirici kumas ve
akis filesini yerlestiriniz.

16. Regine akisini saglayacak spiral hortumlari laminasyon lizerine kagit bant ile sabitleyiniz.

17. Vakum ve regine besleme hatlarini sisteme baglayiniz.

18. Regine devridaim tanklarini hazirlanan sisteme baglayiniz.

19. En st katman igin vakum naylonunu kalibin tizerine sererek sizdirmazlik bandiyla kalip
kenarlarini kapatiniz.

20. Calisma ortaminin sicaklik, nem ve basing degerlerini kontrol ederek inflizyon i¢in uygun
ortam sartlarini saglayiniz.

21. Vakum pompasini sisteme baglayiniz ve galistirarak sistem igerisindeki havayi bosaltiniz.

22. Ortamin vakum altinda kalmasini saglayarak sistem igerisindeki havanin tamamina yakini
sistemden disari alindiginda diizenek tizerinde, kalip kenarlarinda ve hortum baglantisinda
hava kagagi olup olmadigini vakum dedektori ile kontrol ediniz.

23. Regine hortumlarini regine besleme vanalarina takiniz.

24. inflizyon makinesini galigtirarak regine besleme vanalarini aginiz.

25. Regine verme islemi tamamlandiktan sonra vakum pompasini bir siire daha galistirarak
sistem icerisindeki fazla reginenin devridaim tanklarina aktarilmasini ve reginenin sistem
icerisinde dengeli dagilimini kontrol ediniz.

26. Tam kiirlesme saglanana kadar vakum basincini kontrol ediniz. Tam kirlesmeden emin
olduktan sonra vakum pompasini kapatiniz.

27. Regine igin belirlenmis kiirlesme siiresi tamamlandiktan sonra ayirma filesinden itibaren
bitiin sarf malzemelerini kaliptan sokiinuz.

28. Kullandiginiz sarf malzemeleri, maske ve eldiven gibi atiklari uygun atik kutularina atiniz.

29. Regine hazirlamak igin kullandiginiz malzemeleri aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.

30. Uygulama sirasinda zamanlamaya dikkat ediniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




GGRENME BIRiMi 5

5.3. SANDVIC PANEL KOPUK UYGULAMASI

Sandvi¢ panel, hafif malzemeden yapilan 6ziin araya konulmasi ve lizerine iki tekil tabakanin
konularakbirbirine biinyesel olarak birlestirilmesi suretiyle olusan malzeme seklinde tanimlanabilir.
Sandvig panel; kompozit panel veya yapisal yalitim paneli olarak da isimlendirilir.

Farkli sanayi alanlarinda sandvi¢ panel imalatinda ana malzemenin alt ve Uist kisimlarinda MDF,
yonga levha, ahsap, HDF, OSB, GRP, aliminyum, galvaniz, mermer, granit, dogal tas, deri, kumas,
kontrplak ve elyaf (cam, karbon ve aramid gibi) gibi malzemeler kullanilmaktadir. Sandvi¢ panel
imalatinda ara malzeme olarak PVC, balsa agaci, polyester, polyizosiyonat ve poliliretan gibi
cesitli yalitim malzemeleri kullanilir (Gérsel 5.19).

Gorsel 5.19: Cam elyaf ile imal edilmis sandvig panel

5.3.1. Kompozit Yat Imalatinda Kullanilan Sandvi¢ Paneller

Kompozit tekne veya yat imalatinda, yasam alanlarinin bélimlere ayrilmasinda ve makine dai-
resinin ayrilmasinda elyaf ve kontrplak gibi ¢esitli malzemelerden imal edilmis sandvig paneller
kullanilir (Gorsel 5.20).

Kompozit tekne veya yat imalati yapan isletmeler imkanlarn dlgiisiinde sandvig panel imalati
yapar. Genelde lretimde kullanilan kontrplak takviyeli sandvi¢ paneller iretici firmalardan hazir
olarak alinir. Cam elyaf takviyeli sandvi¢ paneller igletmelerde inflizyon yontemi ile imal edilebilir.
Kompozit yat imalatinda genellikle cam elyaf ve kontrplak ile imal edilmis sandvi¢ paneller kul-
lanilir.

Gorsel 5.20: Giiverte altinin sandvi¢ paneller ile boliimlere ayrilmasi




KOPUK HAZIRLAMA

Politiretan, sandvi¢ panel iretiminde yaklasik elli yildir kullaniimakta olup en giivenilir yalitim
malzemesi olarak bilinmektedir. Politiretan koptik; hafifligi, esnekligi, rutubete karsi yiiksek direng
ozelligi, yangina karsi direnci ve kullanim yerine uygun direng 6zellikleri gdéstermesinden dolayi
sandvi¢ panel imalatinda ¢godunlukla kullanilan ara malzemedir. Poliliretan kdpiigiin mekanik
oOzellikleri agisindan diger ara malzemelere kiyasla daha mukavemetli olmasi ve ¢ok gigli
yapisma saglamasi tercih edilme sebeplerindendir.

5.3.1.1. Cam Elyaf Takviyeli Sandvi¢ Paneller

Cam elyaf takviyeli plastik sandvic paneller, poliliretan ya da PVC gibi herhangi bir yalitim malze-
mesinin alt ve stline cam elyafin uygun bir recine yardimiyla yapistiriimasi ile imal edilir (Gorsel
5.21, 5.22). Regine, elyaf ve poliiiretan gibi gliclii 6zelliklere sahip yalitim malzemeleri kullanilarak
mekanik 6zellikleri oldukga mukavim cam elyaf takviyeli sandvig paneller imal edilebilir.

Gorsel 5.21: infiizyon yontemiyle imal edilmis cam elyaf takviyeli sandvig panel

Gorsel 5.22: infiizyon yontemiyle imal edilmis cam elyaf takviyeli sandvig panel
Cam elyaf takviyeli sandvi¢ panellerin avantajlari sunlardir:

1 Maliyeti uygundur.

I Uretim agamasinda istenilen renk segenegi tim dis malzemeye uygulanabilir.

-1 Istenilen kalinlikta malzeme bulma imkani vardir.

.1+ Dikigsiz genis ylizeylerin imalatina imkan saglar. / Dikigsiz genis ylizeyler imal edilebilir.
s Is1, yangin, su ve ses yalitimi saglar.

1 Korozyona kars! yiiksek direng 6zelligi vardir.

I Kullanim kolayligi vardir/saglar.

1 Hava sizdirmazligi vardir/saglar.

1 Kimyasal ve biyolojik etkilere karsi direnglidir.
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1 5 UYGULAMA 15: SANDVIG PANEL iIMALATI 1

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlarini kullanarak hazirlanan kalip élgiilerine uygun cam
elyaf takviyeli sandvig panel imalatini inflizyon yontemiyle yapmak.

YONERGE: Kalip élgiilerine uygun olarak cam elyaf takviyeli sandvi¢ panel imalatini
inflizyon yontemiyle yapiniz.
UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATIi
Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 5.24: infiizyon yontemiyle Gorsel 5.25: infiizyon
malzemelerinin imal edilmis cam elyaf takviyeli yontemiyle imal edilmis
yerlestirilmesi sandvi¢ panel hazirlama 1 cam elyaf takviyeli

sandvi¢ panel hazirlama 2
Kullanilacak Arag Geregler

1. Kigisel koruyucu donanimlar

2. PVC koplk

3. Kopiik kesimi icin maket bigagi

4. Hazirh@r yapilmis kalip (diiz panel)

5. Vinilester regine

6. Elyaf

7. MEK-P

8. infiizyon sarf malzemeleri (soyma kumasi, delikli ayirici kumas, akis filesi, vakum naylonu,
sizdirmazlik bandi, sprey yapistirici, vakum inflizyon hortumu, k&git bant)

9. inflizyon makinesi

10. Vakum pompasi

11. Regine devridaim tanklari

12. Vakum kagak dedektorii

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Uygulama yapilacak panel kalibin dl¢llerine gore diiz panel koplik malzemesini kesip
hazirlayiniz.

3. Kestiginiz kdpligi uygulama yapilacak bolgeye alistiriniz.

4. Uygulamada kullanilacak tiim elyaflari keserek kalip izerinde kullanilacak yerlere gore
isimlendirip katlayiniz (Gorsel 5.23).

5. Vakum pompasini kontrol ederek kalibin yanina hazirlayiniz.

6. Vakum devridaim tanklarini kalibin yanina getirerek hazirlayiniz.

7. Soyma kumasi, delikli ayirict kumas, akis filesi ve vakum naylonunu kalip 6lgtilerine uygun olarak
kesip hazirlayiniz (Gorsel 5.24, 5.25).




8. Vinilester regine ve MEK-P’yi inflizyon makinesi ile uygun oranda hazirlayiniz.

9. Hazirligi yapilmig kalp tizerine elyaflar kuru olarak seriniz.

10. ilk katlarda mat kege cam elyaf kullaniniz.

11. Elyaflar sererken kaymayi 6nlemek amaci ile sprey yapistirici kullanarak elyaflari sabitleyiniz.

12. Ara katlarda dokuma elyaf kullaniniz.

13. Birkag kat elyaf serdikten sonra diiz panel kdpiik malzemesini yerlestiriniz.

14. Koplik kenarlarina pah kirarak elyafin koplik tizerine tam oturmasini saglayiniz.

15. Koplik lizerine elyaflar kuru olarak tekrar yerlestiriniz.

16. Amaglanan kat kalinligina ulastiktan sonra sirasi ile soyma kumasi, delikli ayirici ve akis
filesini yerlestiriniz.

17. Regine akisini sadlayacak spiral hortumlari laminasyon tzerine kagit bant ile sabitleyiniz.

18. Vakum ve regine besleme hatlarini sisteme baglayiniz.

19. Recine devridaim tanklarini hazirlanan sisteme baglayiniz.

20. En st katman igin vakum naylonunu kalibin izerine sererek sizdirmazlk bandiyla kalip
kenarlarini kapatiniz.

21. Galisma ortaminin sicaklik, nem ve basing degerlerini kontrol ederek inflizyon igin uygun
ortam sartlarini saglayiniz.

22. Vakum pompasini sisteme baglayiniz ve calistirarak sistem igerisindeki havayi bosaltiniz.

23. Ortamin vakum altinda kalmasini saglayarak sistem icerisindeki havanin tamamina yakini
sistemden disar alindiginda diizenek tizerinde, kalip kenarlarinda ve hortum baglantisinda
hava kagagi olup olmadigini vakum dedektori ile kontrol ediniz.

24. Regine hortumlarini regine besleme vanalarina takiniz.

25. infiizyon makinesini ¢alistirarak regine besleme vanalarini aginiz.

26. Recine verme iglemi tamamlandiktan sonra vakum pompasini bir slire daha galistirarak
sistem igerisindeki fazla reginenin devridaim tanklarina aktarilmasini ve reginenin sistem
icerisinde dengeli dagilimini kontrol ediniz.

27. Tam kiirlesme saglanana kadar vakum basincini kontrol ediniz. Tam kiirlesmeden emin
olduktan sonra vakum pompasini kapatiniz.

28. Regine icin belirlenmis kiirlesme siiresi tamamlandiktan sonra ayirma filesinden itibaren
bitiin sarf malzemelerini kaliptan sokiiniz.

29. Kullandi§iniz sarf malzemeleri, maske ve eldiven gibi atiklari uygun atik kutularina atiniz.

30. Regine hazirlamak igin kullandiginiz malzemeleri aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.

31. Uygulama sirasinda arkadaslarinizla yardimlasiniz.

Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)



1 6 UYGULAMA 16: SANDVIG PANEL IMALATI 2

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlarini kullanarak hazirlanan kalip dlgilerine uygun
olarak imal edilen cam elyaf takviyeli sandvi¢ panel malzemesinin imalatini ve montajini
yapmak.

YONERGE: Kalip olciilerine uygun olarak cam elyaf takviyeli sandvi¢ panel imalatini el
yatirmasi yontemiyle yapiniz.

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 5.26: Cam elyaf takviyeli sandvi¢ panel imalati ve montaji

Kullanilacak Arag Geregler

. Kisisel koruyucu donanimlar

. Cam elyaf takviyeli sandvi¢ panel

. Hazirh@i yapilmis kompozit tekne veya yat
. Montaj macunu

. Vinilester regine

. Elyaf (kalip dlgiilerine gore kesilmis mat kege cam elyaf ve dokuma elyaf)
. MEK-P

. Regine hazirlama kabi

. Recine 6l¢i kabi

10. Katalizor ol¢i kabi

11. Firga ve rulo

12. Regine karistirma ¢ubugu

OWooONOCUUTh WN =

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Hazirh@i yapilmis yatin Ol¢ilerine uygun imal ettiginiz cam elyaf takviyeli sandvig paneli
uygulanacak bolgeye alistirarak hazirliklari yapiniz.

3. Uygulamada kullanilacak tiim elyaflari keserek kalip {izerinde kullanilacak yerlere gore
isimlendirip katlayiniz.
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4. Uygun Olglide vinilester regineyi 6lgme kabi kullanarak hazirlama kabina aliniz.

5. MEK-P'yi katalizor 6lgme kabina aliniz.

6. Katalizor 6lgme kabi kullanarak uygun olgiide MEK-P'yi vinilester regineye ilave ediniz.
Homojen bir karisim elde edene kadar karistiriniz.

7. Montaj macunu kullanarak sandvi¢ paneli montaj yapilacak yere sabitleyiniz.

8. Sandvi¢ panel montaji yapilacak bolgeye ilk olarak vinilester regineyi firga yardimiyla siiriiniiz.

9. Regine uygulanmisg yiizeye elyaf sererek regineyi elyafa yediriniz.

10. Ayni iglemi yapisal elyaf plani dogrultusunda tekrar ediniz.

11. Sistem uizerindeki hava kabarcigini rulo ile disar aliniz ve reginenin dengeli dagilmini
saglayiniz (Gorsel 5.26).

12. Uygulamayi tamamladiktan sonra regine hazirlama kabini, 6l¢i kaplarini, firga ve rulolari
aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.

13. Kullandiginiz kisisel koruyucu donanimlardan tek kullanimlik olanlari (maske, eldiven gibi)
kimyasal atik kutularina atiniz.

14. Malzemelerin kullanim zamanlamalarina dikkat ediniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




GGRENME BIRiMi 5

5.3.2.1 Marin Kontrplak ile Sandvi¢ Panel Imalati

Kompozit tekne veya yat imalatinda kullanilacak kontrplak takviyeli sandvi¢ panelin imalati igin
sandvi¢ panelin uygulanacagi bolgenin odlgilerinde iki adet marin kontrplak, daire testere maki-
nesinde kesilir. Ara malzeme olarak kullanilacak yalitim malzemesi, kesilen marin kontrplaklar ile
ayni Ol¢lide kesilir. Uygun regine sistemi ile yalitim malzemesinin alt ve iist tarafina kontrplaklar
yapistirilir (Gorsel 5.27).

Sandvi¢ panel imalatinda en yaygin kullanilan regine tirleri; Gre formaldehit, fenolformaldehit, re-
sorsinol-formaldehit, epoksi, poliliretan, polyizosiyonat, polyester ve vinilester reginelerdir. Ahsap
sandvig panellerin imalatinda kullanilacak reginenin segimi yapilirken sandvig panelin kullanilaca-
g1 yerin ortam sartlari, tagiyacagi yiik miktari gibi durumlar dikkate alinmalidir. Kullanilacak regine
sisteminin ylizey katmanlarda kullanilan malzeme ve orta katmanda kullanilan yalitim malzemesi
ile uyumlu olmasina dikkat edilmelidir. Aksi takdirde bir panelde ¢ok iyi yapisma 6zelligi gdsteren
bir regine sistemi farkli bilesenlerden olusan baska bir sandvi¢ panel imalatinda istenilen sonug-
lari veremeyebilir. Bu durum mekanik 6zellikler agisindan imalati yapilan sandvi¢ panelin muka-
vemetini diigtrdr. ,

<




1 7 UYGULAMA 17: SANDVIG PANEL IMALATI 3

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlarini kullanarak hazirlanan kalip olgllerine uygun
olarak imal edilen cam elyaf takviyeli sandvi¢ panel malzemesinin imalatini ve montajini
yapmak.

YONERGE: Kalip dlgiilerine uygun olarak cam elyaf takviyeli sandvi¢ panel imalatini pres
yontemiyle yapiniz.

- UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI
Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 5.28: Sandvig¢ panel imalati igin kesilmis marin kontrplak
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Kullanilacak Arag Geregler

. Kisisel koruyucu donanimlar

. Dliz panel koplik

. Koplik kesimi icin maket bicagi
. Marin kontrplak

. Daire testere makinesi

. Epoksi regine

. Firga ve rulo

. iskenceler

coONOoOUOTh WN =

islem Basamaklari

. Kisgisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

. Koptik (ara malzeme) malzemesini planda belirlenen 6l¢iilere gore keserek hazirlayiniz.
. Marin kontrplaklar daire testere makinesinde keserek hazirlayiniz (Gorsel 5.28).
. Epoksi regineyi firga ile kontrplak tizerine siiriintiz.

. Kbpiik malzemesini regine sirtilmus ylizeye yerlestiriniz.

. Kopilik malzemesinin lizerine epoksi regine siirliniiz.

. Ikinci marin kontrplagi regine siiriilmiis yiizeye yerlestiriniz.

. iskence kullanarak sistemi presleyiniz.

. Uygulama sirasinda arkadaslarinizla yardimlasiniz.

ygulamaya iliskin Degerlendirmeler

CcCOoooONOUUTh, WN =

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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ME BIRIMI
RECINE HAZIRLAMA
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KONULAR

1. REGINE MALZEMELERINI SECME VE HAZIRLAMA
2. MEK-P VE KOBALT MALZEMELERINi HAZIRLAMA
3. VAKUM (BAG) TORBALAMA VE INFUZYON UYGULAMASI

NELER OGRENECEKSINIZ

a) Recine ve MEK-P malzemelerini segmeyi ve uygulamaya hazirlamayi
b) Vakum (bag) torbalama malzemelerini segmeyi ve uygulamaya hazirlamayi

c) infiizyon yontemiyle kompozit malzeme imalatini

TEMEL KAVRAMLAR

MEK-P
KOBALT
VAKUM
INFUZYON




GGRENME BIRIMi 6

HAZIRLIK GALISMALARI

1. Ginlik hayatta kullandiiniz hava bosaltarak vakumlama iglemi yapan makinelerden
ornekler veriniz. bu makinelerin ¢alisma prensipleri hakkinda bildiklerinizi arkadaslari-
nizla paylasiniz.

6. RECINE HAZIRLAMA

Vakum torbalama ve inflizyon uygulamasi yapabilmek igin uygun regine segilip MEK-P ve kobalt
malzemeleri uygun oranda hazirlanmalidir. (Gérsel 6.1).

Gorsel 6.1: Regine karigim malzemeleri

Kaliplama islemiyle kompozit tekne veya yat imalatinda istenilen 6zelliklerde sonug alinabilmesi
icin kompozit malzemelerde kullanilan regine 6zellikleri ve hazirlama islemleri dncelikle dikkate
alinmasi gereken konulardir. Bu bakimdan kaliplama islemine baslamadan once kompozit
malzemelerde kullanilan regineler ve 6zellikleri ayrintilariyla bilinmelidir.

6.1. Recine Malzemesini Se¢me

Kaliplama igleminde kullanilan regineler, termoset ve termoplastik olarak iki gruba ayrilr.
Termoplastik regineler isitildiklarinda yumusar ve isitilmis yar sivi haldeyken kaliplanabilir.
Termoset regineler bunun aksine ilk hallerinde genelde sividir veya diistik ergime noktasindaki
halleri katidir. Kompozit tekne veya yat imalatinda genellikle termoset regineler kullanilir.




REGINE HAZIRLAMA

6.1.1. Termoset Regineler

Termoset regineler bir katalizoriin, 1sinin ya da her ikisinin yardimiyla sertlesme asamasina
gecer. Sertlesme tamamlandiktan sonra katilasir ve tekrar orijinal sivi hallerine dondirilemez
yani degisim kalicidir. Termoset reginelerde kimyasal etkiler altinda ve olagan disI hava sartlarinda
dahi yumusama ya da herhangi bir bozulma meydana gelmez. Bu 6zelliklerinden dolayi imalati
yapilan tekne veya yati denizin ve dis ortamin olumsuz etkilerinden koruyarak tekne veya yatin
uzun 6mudrld olmasini saglar.

Polyester ve epoksi regine sistemlerinde oldugu gibi vinilester regine de piyasada kobalt ile
birlikte karistinlmis olarak hazir satilir. Sertlestirici olarak kullanilan MEK-P, {iretici firma Onerileri
dikkate alinarak regine kullanima hazirlanirken karistirilir.

Termoset regineler; polyesterler, epoksiler, vinilesterler, politiretanlar ve fenoliklerdir. Kompozit
tekne veya yat imalatinda genellikle polyester regineler kullanilr.

Polyester Regineler

Kompozit tekne veya yat imalatinda kullanilan reginelerin biiylik bir cogunlugunu polyester
recineler olusturur. Polyester regineler, igerigindeki kimyasallara bagh olarak genel ve 6zel amagli
olmak (izere iki gruba ayrlir. Kompozit tekne veya yat imalatinda el yatirmasi ve piskirtme
yonteminde genel amagli polyester regineler kullanilir. Vakum, RTM (regine transfer kaliplama) ve
inflizyon gibi kaliplama yontemleri i¢in ise 6zel amagcli polyester regineler tercih edilir. Kompozit
tekne veya yat imalatinda genelde jelkottan sonraki ilk katlarda tercih edilmez, ara katlarda
kullanihr.

Polyester reginelerin maliyetinin disiik olmasi ve kullanim kolayhgi gibi avantajlarinin yaninda
zehirli sitiren gazi agiga gikarma ve kisa raf 6mrii gibi dezavantajlari da vardir. (Gorsel 6.2).

Gorsel 6.2: Polyester regine

Epoksi Regineler

Epoksi regineler maliyetinin yiiksek olmasi sebebiyle tekne veya yat imalatinda 6zel tasarimh
tretimlerde tercih edilir. Epoksi regineler ustiin mekanik 6zellikleri, asindirici kimyasallara ve
dis ortam sartlarina dayanimi, elektrik yalitimi, yiksek isilarda dahi higbir sekilde bozulmaya
ugramamasi gibi 6zelliklerinden dolayi yiiksek performansli kompozit malzemelerin lretiminde
kullanilir.

Epoksi regineler; cam, karbon ve aramid gibi ¢esitli elyaf takviye malzemeleriyle birlikte vakum
torba, basinglitorba, pres, elyaf sarma ve el yatirmasi gibi kompozit malzeme Gretim yéntemlerinde
kullanilabilir. (Gérsel 6.3).
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Gorsel 6.3: Epoksi regine
Vinilester Regineler
Polyester regineye kiyasla mekanik 6zellikler agisindan daha Ustiindir. Bu 6zelliginden dolayi
kompozit tekne veya yat imalatinda jelkottan sonraki ilk iki kata vinilester regine uygulanir.
Kompozit tekne veya yatlarda deniz suyuna maruz kalacak bdlgelerde 6zellikle gévdenin alt
kisimlarinda vinilester regine tercih edilir. Polyester regineye kiyasla maliyeti daha yiiksektir.
Vinilester regineler genellikle el yatirmasi yontemiyle yiizeye uygulanir (Gérsel 6.4).

Gorsel 6.4: Vinilester regine uygulamasi
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6.1.2. Recine Malzemesini Hazirlama

Regine sistemlerinde kimyasal tepkimeyi hizlandirici olarak kullanilan malzemeler genellikle
uretici firma tarafindan regineye karistirilir ve piyasada bu sekilde hazir olarak bulunur. Hizlandi-
rici, firma tarafindan eklenmediyse Uretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda regineye karistirihr.
Bazi 6zel durumlarda reginenin igine renk pigmenti ya da regine macun seklinde kullanilacaksa
bu amag igin kullanilan katki maddelerinin eklenmesi gerekir. Bu malzemeler regineye eklendikten
sonra regine iyice karistiriimali, karisimin igindeki hava kabarciklar giderilip homojen bir karigim
elde edilmelidir.

Recine hazirlamada en 6nemli ve dikkat edilmesi gereken konu hizlandiricinin karistiriimasidir.
Hizlandirici olarak kullanilan kobalt ¢ok tehlikeli ve patlayici kimyasal bir malzemedir. Eger
kimyasal tepkimeyi hizlandirici olarak kullanilan malzeme, retici firma tarafindan regineye
karnistinlmadiysa dretici firmanin belirledigi karisim oranlarina dikkat edilerek ve kimyasal
maddelerle ¢alisma ydnetmeligi dikkate alinarak recine igerisine karistirnlmalidir. Reginelerin
hazirlanmasi oldukga dikkat edilmesi gereken bir ¢aligsma oldugundan regine hazirlama sistemleri
gelistirilmistir (Gorsel 6.5).

Gorsel 6.5: Regine karigtirma makinesi

Katalizor (MEK-P), regine uygulamaya hazirlanirken eklenmelidir. Sertlestirici eklendikten sonra
reginenin raf 6mri ¢ok kisadir. Bu sebeple uygulama yapilacak bolgeye gore regine miktari belir-
lenmelidir. Katalizoriin (MEK-P) karistirlma orani genelde reginenin %3’ kadardir fakat mevsim-
sel kosullara gore bu oran artirnllip azaltilabilir.




1 8 UYGULAMA 18: REGINE SEGCME VE REGINE HAZIRLAMA
AMAG: Hazirlanan kalibin 6zelligine uygun recgineyi segerek hazirlamak.

YONERGE 1: Recinelerin 6zelliklerini agiklayiniz.

YONERGE 2: Regine uygulanacak bélgenin dzelliklerine gére regineyi uygun oranda

hazirlayiniz.

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 6.6: Reginenin hazirlanmasi

Kullanilacak Arag Geregler

ONOUTAWN =

. Kisisel koruyucu donanimlar

. Polyester, vinilester ve epoksi regine
. Recgine hazirlama kabi

. Hazirhgr yapilmis kalip

MEK-P

. Katalizor 6l¢i kabi
. Regine ol¢i kabi
. Karistirma gubugu

UYGULAMA SURESI: 6 DERS SAATI
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islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Kimyasal maddelerle galigma yonetmeligi maddelerine uygun olarak uygulamada kullanilacak
kimyasallarin 6zelligine gore yapilan is glvenligi ile ilgili planlamalar dogrultusunda
hazirliklarinizi yapiniz.

3. Segctiginiz regineyi, hazirhgi yapilmis kalbin 6zelligini dikkate alarak ve regine 6lgi kabi

kullanarak regine hazirlama kabina aliniz.

. MEK-Pyi 6lgme kabina aliniz.

. MEK-P karisim oranini belirlerken ¢aligma ortaminin sicaklik, nem ve basing degerlerini

dikkate aliniz.

6. Hazirlama kabina aldiginiz reginenin igine sertlestirici olarak MEK-P ilave ediniz ve karistirma

gubugdu ile homojen bir karigim elde edene kadar karistiriniz (Gorsel 6.6).
. Kullandiginiz 6lgu kaplarini ve karistirma gubugunu aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.
. Kullandiginiz kigisel koruyucu donanimlari uygun atik kutusuna atiniz.

[S20F -3

o

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dilizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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6.2. MEK-P VE KOBALT MALZEMELERINi HAZIRLAMA

Btlin regine sistemlerinde hizlandirici olarak kullanilan kobalt malzemesi regine igerisine genel-
likle Uretici firma tarafindan katilir ve piyasada hazir olarak bulunur. Sertlestirici olarak kullanilan
MEK-P ise regine uygulamaya hazirlanirken uretici firmanin onerileri dogrultusunda regineye ka-
tilir.

Bitlin kimyasallarda oldugu gibi kobalt ve MEK-P malzemelerinde de insan sagligina zararli
maddeler mevcuttur. Bu sebeple kimyasal maddelerle galigmalarda 6ncelikle iiretici firmanin tav-
siyeleri dikkate alinmaldir. Kimyasal madde dreticileri, insan saghgini ve gevreyi korumak igin
calismalar yaparak drettikleri kimyasallara ait MSDS (Malzeme Giivenlik Bilgi Formu) hazirlamak-
tadir. Kimyasallar ile yapilan ¢alismalarda uygulamanin basinda olan kisiler, retici firmalarin ha-
zirladigi MSDS'yi dikkatlice incelemeli, uyari ve énlemlere dikkat etmelidirler. Kobalt ve MEK-P ile
yapilan galismalarda bu iki malzeme birbirine dogrudan temas ettirilmemelidir. Kobalt ve MEK-P
birbirine temas ederse kimyasal tepkime sonucu yanici, parlayici, patlayici 6zellik taglyan yeni bir
malzeme ortaya ¢ikar. Her iki kimyasalda da metal 6lgi kabi kesinlikle kullanilmamahdir. Ayni
Olcl kabi iki kimyasal igin ortak kullanilmamal, kimyasallar 1si ve i1sida dogrudan maruz birakil-
mamalidir.

6.2.1. MEK-P Hazirlama

Recinelerdeki en onemli katki malzemesi katalizorlerdir (Gorsel 6.7). Oda sicakhdinda
sertlesmenin saglanabilmesi igin genel olarak MEK-P gibi bir organik peroksit kullaniimaktadir.
Regine sertlestiriciler, isitildiginda veya kobalt gibi kimyasal tepkimeyi hizlandirici bir malzeme
ile bir araya geldiginde reaktif hale gegerek reginenin kimyasal tepkime ile sertlesmesini saglar.
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MEK-P hazirlanirken dretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda ve hava sicakligi, nem vb. etkenler
dikkate alinarak yeterli miktarda MEK-P'yi polyester reginenin igine eklenip dikkatli bir sekilde
karigtirnimalidir (Gérsel 6.8).

Gorsel 6.8: MEK-P polyester regine hazirligi

6.2.2. Kobalt Hazirlama

Kimyasal tepkimeyi hizlandirici olarak kullanilan kobalt, kobalt metalinin solvent ile %6 kon-
santrasyonda seyreltiimesinden olusan koyu mavi renkli sividir. Jelkotun, polyester ve vinilester
reginelerin oda sicakhginda MEK-P yardimiyla sertlestirilerek kurutulmasinda hizlandirici olarak
kullanilir. Kobalt, ylizeyde kurutucu etki yapar ve havanin bozucu etkisine kargi koyar. Bu sebeple
kobalt reaksiyon hizlandirici ile ince tabakalarda bile yapiskan olmayan yiizey elde edilebilir.

Baslica hizlandiricilar kobalt naftanat, kobalt oktoat, dimetil anilin (DMA) ve dietilen anilindir
(DEA).

Kobaltin kullanim miktar; Gretim yontemi, sekli, imalati yapilacak olan parganin kalinligi, atélye
ortami ve hava sartlarina baglh olmakla beraber genel kullanim miktari 25 °C'de %0,1 ile %0,5 ara-
sinda degisir.
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1 9 UYGULAMA 19: MEK-PEROKSIT HAZIRLAMA

AMAG: Hazirlama kabina alinan reginenin Olglisiine gore uygun oranda MEK-P
hazirlamak.

YONERGE: Hazirlama kabina alinan regine igin uygun oranda MEK-P hazirlayiniz.

NOT: Uygulama igin verilen reginenin kimyasal tepkimeyi hizlandiricisi (kobalt) Uretici
firma tarafindan regine i¢ine karigtiriimigtir.

UYGULAMA SURESI: 6 DERS SAATI

Kullanilacak Arag Gerecler

. Kisisel koruyucu donanimlar
. Polyester regine

. Recine hazirlama kabi

. Hazirhgr yapilmis kalip

. MEK-P

. Katalizor 6l¢i kabi

. Karistirma gubugu

NoobhwnN =

islem Basamaklari

1. Kimyasal maddelerle ¢alisma yonetmeligi maddelerine uygun olarak uygulamada kullanilacak
kimyasallarin 6zelligine gore yapilan is giivenligi ile ilgili planlamalar dogrultusunda
hazirliklarinizi yapiniz.

. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

. MEK-P’yi 6lgme kabina aliniz.

. MEK-P’nin karigim oranini belirlerken galigma ortaminin sicaklik, nem ve basing degerlerini
dikkate aliniz.

5. Hazirlama kabina alinan regineye, dlgiisiine uygun oranda MEK-P ilave ederek homojen bir

karisim elde edene kadar karistirma gubugu ile karistiriniz.
6. Kullandiginiz 6l¢i kaplarini ve karistirma gubugunu aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.
7. Kullandiginiz kisisel koruyucu donanimlari uygun atik kutusuna atiniz.

A WN

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

Alinan Degerler / Sonug
DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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6.3. VAKUM (BAG) TORBALAMA VE iINFUZYON UYGULAMASI

Teknolojinin hizla ilerledigi giinimizde ihtiyaglar dogrultusunda gesitli kompozit malzeme Ure-
tim yontemleri gelistirilmistir. Vakum torbalama ve inflizyon yontemi, kompozit malzeme {reti-
minde seri tretimi desteklemek adina gelistirilmistir. Her iki uygulamanin da temeli basingla kalip-
lama yontemine dayanir. iki uygulamada da kullanilan arag¢ gerecler genel anlamda aynidir fakat
uygulama asamalarinda bazi farkliliklar vardir.

Vakum torbalama ve inflizyon uygulamalari igin kullanilan regine hazirlama ve uygulama maki-
neleri sayesinde recine/katalizor oranlari ayri 6lgme kaplari kullanilmadan ayarlanabilir. Makine-
ler; regine karistirma ve uygulama igin imal edilmis farkli hacimlerde regine tanklari, basing ayar
gostergesi, MEK-P 6lgme kabi gibi bélimlerden olusur (Gorsel 6.9). Makine ayni zamanda vakum
yaparak recinenin laminasyon igerisinde dengeli dagilimiyla homojen malzeme imal etme olanagi
da saglar.

Gorsel 6.9: infiizyon reginesi hazirlama ve uygulama makinesi

6.3.1. Vakum Torbalama ve infiizyon Uygulamalarinda Kullanilan Sarf Malzemeleri
Vakum torbalama ve infiizyon sistemi karmasik bir sistem oldugu icin birgok malzeme ve maki-
nenin kullaniimasi gerekir. Bu malzeme ve makineler sunlardir:

Soyma Kumagi [Peel ply (Piyil pilay)]: RTM (regine transfer metodu), inflizyon ve vakum torbalama
yontemlerinde kullanilmak Uzere tasarlanmis, kaliptan alinacak Uriiniin ylizey dizgiinligini
koruyan ve kaliptan kolay ayrilma saglayan, siki dokunmus, naylon esasli ve silikon kapl, ylizeye
ince dokulu goériinim veren bir kumastir. Takviye olarak kullanilan elyaf katmanlarin tzerine
yerlestirilir.

Delikli Ayirici Film: Delikli ayirici film, vakum kegesinin ve diger sarf malzemelerinin hazirlanan
laminasyona yapismasini onlemek amaciyla kullanilir. Genellikle kompozit laminant ile geri kalan
vakum torbalama malzemeleri arasindaki ilk bariyer olarak kullanilir. Vakum torbalama iglemi
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bittikten sonra soyma kumasi tizerindeki vakum kegesi, akis filesi ve vakum torbasinin kolaylikla
sokilmesini saglar. Delikleri sayesinde i1slak laminasyon yiizeyi ile vakum kegesi arasinda ideal
recine akisl sadlayarak fazla reginenin laminasyondan asiri akmadan dengeli dagilimini saglar.
Bu kumas regineye yapismadigi igin laminasyon ile kumasin (izerinde bulunan vakum kegesinin
yapigsmasini onler. Fazla regine bu kumasin lzerine ¢ikar ve laminasyon kiirlestikten sonra
kumasgla beraber laminasyonun (lizerinden soyulur. Laminasyon yilizeyinden ayrildiktan sonra
tirtikh bir tabaka birakir, bu da laminasyon tizerine yapilacak ekstra baglamalar igin ylizey hazirhgi
gerektirmez.

Akig Filesi (Mesh): Recine inflizyon iglemi sirasinda laminasyon boyunca reginenin akisina
yardimci olmak igin bir akis ortami olarak kullanilan polipropilen esasli bir agdir. Cift diizlemli
yapisli, tam vakum altinda bile regine akis yolunun korunmasini saglar.

Vakum torbalama veya regine inflizyon uygulamalarinda kullanilan diger sarf malzemeleri gibi
lizerinden regine aktiktan sonra ikinci bir uygulamada kullanilamadigi igin tek kullanimhk sarf
malzemelerindendir.

Vakum Torbasi: Vakum torbalama ve inflizyon uygulamalarinda laminasyonun bir yiizeyinin
etrafina sarilarak sistemin hava izolasyonunu saglar.

Vakum Kegesi (Battaniyesi): Vakum kegesi, vakum torbalama uygulamalarinda hava akisinin
saglanmasi ve fazla reginenin tutulmasi (emilmesi) amaciyla kullanilir. Inflizyon ydntemiyle
kaliplamada vakum kegesi kullaniimaz.

Vakum Pompasi: Vakum pompasi, mekanik olarak hava kompresorleri ile benzerlik gosterir
(Gorsel 6.10). Vakum pompasi, kaliplama diizenegi icindeki havayi disar vakumlar. Boylece
havanin kaliplama diizenegi igerisinden emilerek disarn verilmesini saglar. Vakum pompasi
gozetim altinda galistiriimali, her kullanimdan sonra pompanin bakimi yapilmali ve yag seviyesi
kontrol edilmelidir.
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Vakum Kagak Dedektorii: Vakum kacak dedektorii, gaz ve hava kagaklarinin oldugu bolgenin
tespitini yapmak igin kullanilir (Gorsel 6.11). Vakum torbalama ve infiizyon uygulamalarinda
hazirlidi yapilmis kaliba elyaflar ve sarf malzemeleri yerlestirildikten sonra vakum sizdirmazlik
(macunu) bandi ile hava sizdirmazligi saglanir, vakumlama yapilir ve sizdirmazhk kontrol edilir.
Tam sizdirmazlik saglanmayan vakum torbalama ve inflizyon uygulamalarindan elde edilecek
kompozit parca istenilen degerleri saglamayacadi igin hava sizdirmazligi oldukga 6nemlidir.

Gorsel 6.11: Vakum kacak dedektorii

Vakum-infiizyon Hortumu: Vakum torbalama ve infiizyon uygulamalarinda vakum torbasinin
altina yerlestirilen ve regine igin akis kanali olarak gérev yapan hortumlardir (Gorsel 6.12).

Gorsel 6.12: Vakum-infiizyon hortumu
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Sizdirmazlik Bandi (Macunu): Vakum naylonu ile kalip gevresindeki hava sizdirmazligini saglamak
amaciyla kullanilan, gift tarafli yapistirici 6zellige sahip izolasyon bandidir (Gorsel 6.13). Yapigkan
bant veya basing bandi olarak da isimlendirilir.

S

Gorsel 6.13: Sizdirmazlik Bandi

Recine Devridaim Tanki: Vakum torbalama ve inflizyon uygulamalarinda sistem igerisindeki regine
fazlasinin devridaimi igin kullanilir (Gérsel 6.14). Sistem icerisindeki recine, devridaim tanklarina
vakum ile aktarilir, tanklara aktarilan regine tekrar regine besleme hattina verilir.
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6.3.2. Vakum Torbalama Yontemi

Vakum torbalama yoéntemi laminasyon yontemine gore elyafla kaplanan kalibin regine
karisimlarinin kimyasal tepkimeyle sertlesene kadar atmosferik basing altinda sikistiriimasidir.
Teknolojinin gelismesine paralel olarak gelistirilen, hizlandiricisi (kobalt) tiretici firmalar tarafindan
karistirilan ve oda sicakliginda sertleserek kuruyabilen reginelerin Gretilmesiyle bu yontem kiigiik
capli Uretim yapan iglemelerde bile kullanilmaktadir. Kompozit malzeme tretiminde kullanilan her
turlu elyaf, regine ve kopik gibi malzemeler vakum torbalama yontemiyle bir araya getirilerek
kompozit Urinler elde edilebilir.

Vakum torbalama ydntemi, kompozit tekne veya yat imalatinda govde ve giiverte gibi

genis ylizeylerde kullanilamaz. Tek parga ve kiigiik ebatli kaliplama iglemlerinde uygulanir. Sekil
6.1'de basit vakum torbalama semasi gosterilmektedir.

— » [

Kahp
Vakum pompasi (Elyaf + Regine + Regine devridaim tanki
Kopiik)

Sekil 6.1: Basit vakum torbalama semasi

6.3.2.1. Vakum Torbalama Yontemi Islem Basamaklari

1. Uygulamanin 6zelligine gore kullanilmasi gereken kisisel koruyucu donanimlar hazirlanir ve
kimyasal maddelerle calisma yonetmeligine uygun olarak is giivenligi ile ilgili planlamalar yapilir.

2. Uygulamada kullanilacak olan elyaflar, kullanilacagi yerin 6l¢llerine gére uygun sekilde
kesilerek hazirlanir. Regine ile islatiimasi ve kolayca kaliba yerlestiriimesi igin kaliba yakin
uygun bir yere konulur.

3. Vakum naylonu, hava gegirici kumas, soyma kumasi ve delikli ayirici kumas kaliba uygun
olarak kesilir ve katlanip kaliba yakin uygun bir yere konulur.

4. Uygulamada kullanilacak vakum pompasi kontrol edilir.

5. Tum sarf malzemelerinin hazirh@ kontrol edilir (Gérsel 6.15).

Gorsel 6.15: Sarf malzemeleri
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6. Recine igine eklenen sertlestiriciye ve ortam sicakligina gére maksimum ¢alisma zamani
hesaplanmalidir. Bu hesaplamada alinan sonuglara gore regine uygun oranda hazirlanmalidir.

7. Calisma ortaminin sicaklidi, nemi ve basing degerleri kontrol edilir.

8. Elyaflar, hazirh@ yapilmis kalibin tizerine regine ile 1slatilarak serilir.

9. Hazirlanan sistemde elyaf katlar arasinda meydana gelebilecek kaymalari 6nlemek igin sprey
yapistirici kullanilarak elyaflar sabitlenir.

10. imalati yapilacak tekne veya yatin 6zelligine gére yalitim malzemesi kullanilacak ise yalitim
malzemesi yerlestirilir.

11. Kalip tizerine serilen elyaflarin tizerine delikli ayirici film yerlestirilir.

12. Diizgiin bir ylizey elde etmek amaciyla elyaflarin lizerine soyma kumasi ve en (iste regine
akisini saglayacak akis filesi yerlestirilir (Gorsel 6.16).

Gorsel 6.16: Vakum (bag) uygulamasinda sarf malzemelerinin yerlestirilmesi

13. Regine akigini saglayacak spiral hortumlar laminasyon lzerine kagit bant ile sabitlenir
(Gorsel 6.16).

14. Regine devridaim tanklari baglanir.

15. Vakum torbasi sisteme en uist katman olarak yerlestirilir ve vakum torbasinin kenarlari
sizdirmazlik bandi ile kapatilir (Gorsel 6.17). Buradaki amag vakumlama esnasinda kalip
ile torba arasindaki hava sizdirmazligini saglamak ve reginenin bitiin elyaf katmanlarini
islatarak homojen dagihmi saglamaktir.

Gorsel 6.17: Sistemin vakum torbasi ile kapatilmasi
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16. Vakum pompasi galistirilarak sistem icerisindeki hava bosaltilir ve ortamin vakum altinda
kalmasi saglanir. islem siireci takip edilir. Gerekirse vakumlama iglemi gegici olarak
durdurulur ve naylon diizeltilir. Havanin tamamina yakini sistemden digar alindiginda
diizenek lizerinde, kalip kenarlarinda ve hortum baglantisinda hava kagagi olup olmadigi
kontrol edilir.

17. Sistem igerisindeki fazla recgine, recgine devridaim tanklarina aktarilarak reginenin elyaflar
arasinda dengeli dagihmi saglanir.

18. Vakumlama esnasinda vakum kagak dedektorii ile sizdirmazlik kontrol edilir (Gérsel 6.18).

Gorsel 6.18: Vakum kagak dedektorii ile sizdirmazlik kontrolii

19. Kiirlenme saglanana kadar vakum basinci kontrol altinda tutulmalidir. Tam kirlenmeden
emin olunduktan sonra vakum kapatilir.

20. Regine igin belirlenmis kiirlenme siiresi tamamlandiktan sonra ayirma filesinden itibaren
bitiin sarf malzemeleri kaliptan sokdilir ve Griiniin imalati igin yapilan islem tamamlanmis olur.

6.3.2.2. Vakum Torbalama Yonteminin Avantajlar

1. Baski tiim kalip ylizeyine homojen olarak dagilr.

2. Ara (yalitim) malzeme zarar gérmez.

3. Elyaf, regine ve ara malzeme arasindaki baglanma daha mukavemetli olur.

4. ince ve hafif, igerisinde hava boslugu olmayan parcalar imal edilebilir.

5. Uygulanan basincin etkisi ile reginenin sizmaya ¢alistigi baglanti noktalarina bile basing

uygulanir.

6. Vakum torbalama yontemi ortamdaki fazla regineyi de kontrol ederek elyaf/regine oranini en
iyi 6l¢lide ayarlar. Boylece yiiksek mukavemet/agirlik orani ile Ureticiye diisiik maliyet olanagi
saglanir.

7. Vakum torbalama yontemi kolay uygulanabilir ve ¢ok cesitli kiigiik kaliplarda kullanilabilir bir
yontemdir.

8. Bu yontemde sadece (iriin ylizeyine degil, Uriinlin bitliniine baski yapilarak alt tarafin da
kalibin baskisina maruz kalmasi saglanir.

6.3.2.3. Vakum Torbalama Yonteminin Dezavantajlari

1. Reginenin kisa bir sire i¢cinde kullanilmasi gerektigi i¢in genis yiizeyli ve kalin pargalarda
saglikli sonuglar alinamayabilir.

2. Genis ylzeylerde elyaflarin tamamini islatmak zaman alir. Bu durum reginenin erken
kiirlenmesine sebep olur.

3. Kalin parcalarda vakum islemi parganin biitiin bélimlerinde etkili olamayabilir. Bu durumda
recine, elyaf katlari arasinda dengesiz dagilir ve hava kabarciklari olusur.

4. Tek tarafi temiz parga alinmasi bu yontemin kisitli yanlarindan biridir.

5. Elyaflarin regine ile islatiimasi esnasinda ortaya gikan sitiren gazi insan sagligi ve gevre igin
ciddi tehlike olusturur.
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2 O UYGULAMA 20: VAKUM TORBALAMA YONTEMI

AMAG: Vakum torbalama yontemiyle kompozit parga imalati yapmak.
YONERGE: Kompozit tekne veya yat imalati igin vakum torbalama yontemini uygulayiniz.

UYGULAMA SURESI: 6 DERS SAATI

Uygulamaya Ait Gorseller

g 4 -—:;',1 .
Gorsel 6.19: Vakum (bag) torba Gorsel 6.20:
yontemiyle parga imalati Vakumlama iglemi

Kullanilan Arag Geregler

1. Kisisel koruyucu donanimlar

2. Hazirligi yapilmig (vaks ve jelkot) kalip

3. Vinilester regine

4. Polyester regine

5. Elyaf (kalp 6lgilerine gore kesilmis mat kege cam elyaf ve dokuma elyaf)

6. MEK-P

7. Regine hazirlama kabi

8. Regine 0l¢l kabi

9. Katalizor ol¢i kabi

10. Vakum sarf malzemeleri (vakum battaniyesi, soyma kumasi, delikli ayirici film, akis filesi,
vakum naylonu, sizdirmazlik bandi, sprey yapistirici, vakum inflizyon hortumu, kagit bant)

11. Vakum pompasi

12. Regine devridaim tanklar

13. Vakum kagak dedektorii

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Uygulamada kullanilacak tiim elyaflari keserek kalip izerinde kullanilacak yerlere gore
isimlendirip katlayiniz (Gorsel 6.19).

3. Vakum pompasini kontrol ederek kalibin yanina getiriniz.

4. Vakum devridaim tanklarini kalibin yanina getirerek hazirlayiniz.

5. Soyma kumasl, vakum battaniyesi, delikli ayirici kumas, akis filesi ve vakum naylonunu kalip
Olgilerine uygun olarak kesip hazirlayiniz.
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6. Vinilester regineyi 6lgme kabi kullanarak regine hazirlama kabina aliniz.

7. Katalizor 6lgme kabini kullanarak uygun oranda MEK-P’yi vinilester regineye ilave ediniz.

Homojen bir karisim elde edene kadar karistiriniz.

8. Polyester regineyi 6lgme kabi kullanarak regine hazirlama kabina aliniz.

9. Katalizor 6lgme kabini kullanarak uygun oranda MEK-P'yi polyester regineye ilave ediniz.
Homojen bir karigsim elde edene kadar karistiriniz.

10. Hazirh @i yapilmis kalibin tizerine elyaflari uygun recine ile 1slatarak seriniz.

11. ilk katlarda mat kege cam elyaf ile birlikte vinilester regine kullaniniz.

12. Ara katlarda polyester regine ile birlikte dokuma elyaf kullaniniz.

13. Amaglanan kat kalinhgina ulastiktan sonra sirasi ile soyma kumasi, delikli ayirici, vakum
battaniyesi ve akis filesini yerlestiriniz.

14. Regine akigini saglayacak spiral hortumlari laminasyon lzerine kagit bant ile sabitleyiniz.

15. Regine devridaim tanklarini hazirlanan sisteme baglayiniz.

16. En Ust katman igin vakum naylonunu kalibin izerine sererek sizdirmazlik bandiyla kalp
kenarlarini kapatiniz.

17. Vakum pompasini sisteme baglayiniz ve galistirarak sistem igerisindeki havayi bosaltiniz.

18. Ortamin vakum altinda kalmasini saglayarak sistem igerisindeki havanin tamamina yakini
sistemden disari alindiginda diizenek lizerinde, kalip kenarlarinda ve hortum baglantisinda
hava kagagi olup olmadigini vakum dedektori ile kontrol ediniz.

19. Vakum pompasini tekrar galistirarak sistem igerisindeki fazla reginenin devridaim tanklarina
aktarilmasini ve reginenin sistem icerisinde dengeli dagiimasini saglayiniz. Vakumlama
esnasinda vakum kacak dedektord ile sizdirmazlidi kontrol ediniz.

20. Tam kiirlenme saglanana kadar vakum basincini kontrol ediniz. Tam kiirlenmeden emin
olduktan sonra vakum pompasini kapatiniz (Gorsel 6.20).

21. Regine igin belirlenmis kiirlenme siiresi tamamlandiktan sonra ayirma filesinden itibaren
bitiin sarf malzemelerini kaliptan sokiinuiz.

22. Kullandiginiz sarf malzemeleri, maske ve eldiven gibi atiklari uygun atik kutularina atiniz.

23. Regine hazirlamak igin kullandiginiz malzemeleri aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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6.3.3. INFUZYON YONTEMI

inflizyonun kelime anlami enjekte etme, disaridan herhangi bir aragla igeriye sivi vermektir.
inflizyon tekniginin temeli, kompozit malzemedeki matrisi olusturan reginenin kalip iizerine
onceden hazirlanan sistem igindeki elyaf katmanlarin arasina vakum basinciyla aktariimasina
dayanir (Sekil 6.2). Kompozit tekne veya yat imalatinda inflizyon yontemi kullanilarak gévde ve
glverte gibi genis ylizeylerde mekanik 6zellikler agisindan diger yontemlere kiyasla daha mukavim

parcalar imal edilebilir.

Regine
Recine kalibi Kalip devridaim

- m

Vakum pompasi

Sekil 6.2: Basit infiizyon semasi

Acik kaliplama yontemleri ile imalati yapilan kompozit malzemelerin tamami inflizyon ydntemiyle
de imal edilebilir. Boyut ve diger kisitlamalardan dolayl RTM, vakum torbalama ve sicak kaliplama
yontemleri ile imalati yapilamayan tekne govdeleri, yat insasi ve savunma sanayi araglarinin
imalati i¢in inflizyon yontemi standart bir yontem olarak kabul edilmektedir.

infiizyon yonteminde kullanilan malzemeler vakum torbalama yénteminde kullanilan malzemeler
ile hemen hemen aynidir. Bu yontemin en énemli farki elyaflarin kuru olarak yerlestirilmesi yani
reginenin sistem igerisine sonradan verilmesidir.

6.3.3.1. Infiizyon Yonteminin Islem Basamaklar

1. Uygulamanin 6zelligine gore kullaniimasi gereken kisisel koruyucu donanimlar hazirlanir ve
kimyasal maddelerle calisma yonetmeligine uygun olarak is giivenligi ile ilgili planlamalar yapilir.

2. Uygulamada kullanilacak olan elyaflar kullanilacagi yerin 6lgilerine gore uygun sekilde
kesilerek hazirlanir (Gorsel 6.21).

Gorsel 6.21: Kalip Olgiilerine Gore Kesilmis Elyaflar

3. Vakum naylonu, soyma kumasi ve delikli ayirici kumas kaliba uygun olarak kesilir ve hazirlanir.
4. Uygulamada kullanilacak inflizyon makinesi kontrol edilir.

5. Tum sarf malzemelerinin hazirhgi kontrol edilir.

6. Regine igine eklenen sertlestiriciye ve ortam sicakligina gére maksimum galisma zamani
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hesaplanmalidir. Bu hesaplamada alinan sonuglara gore regine uygun oranda hazirlanmalidir.

7. Regine hazirlanirken hortum iginde kalacak regine miktari da dikkate alinmalidir.

8. Calisma ortaminin sicaklidi, nemi ve basing degerleri kontrol edilir.

9. infiizyon yénteminde hazirh@i yapilmis kalip iizerine genelde ilk katlar icin birkag kat cam mat
kece elyaf serilir. Ara katlarda dokuma elyaf tercih edilir.

10. Yapisal elyaf planina gore imalati yapilacak alana kopik (pvc), balsa ve monolotik (sadece
elyafli alan) sertlik ve kalinliklarina gore uygun malzeme yerlestirilir.

11. Koplk tizerine tekrar elyaf serilir.

12. Hazirlanan sistemde elyaf katlar arasinda meydana gelebilecek kaymalari 6nlemek igin
sprey yapistirici kullanilarak elyaflar sabitlenir. Spreyin asiri derecede kullaniimasi inflizyon
kalitesini diislrir, reginenin elyafi islatmadan atlamasina neden olur.

13. Elyaflardan sonraki ilk kata soyma kumasi yerlestirilir.

14. Soyma kumasindan sonra sira ile delikli ayirici film ve akis filesi yerlestirilir.

15. Kompozit tekne veya yat imalatinda regine hatti kalibin alt kisminda, vakum hatti ise
yukarida olmalidir. Bu sekilde regine 6nce tabana yayilir sonra yukariya, vakum hatlarina
dogru ilerler.

16. Merkezden disari olacak sekilde recgine verilir. Regine verilen noktalara regine kanali
yerlestirilir. Bu, reginenin istenen alanlara dogrudan taginmasini saglar.

17. Vakum torbasi yerlestiriimeden once biitiin elyaflarin ve yalitim (kdplk) malzemelerinin
dogru yerlestirildigi kontrol edilmelidir.

18. Vakum torbasi sisteme en lst katman olarak yerlestirilir ve vakum torbasinin kenarlari
sizdirmazlik bandi ile kapatilir (Gorsel 6.22). Buradaki amag vakumlama esnasinda kalip
ile torba arasindaki hava sizdirmazhgini ve reginenin biitiin elyaf katmanlarini islatarak
homojen dagilimini saglamaktir.

// , ’.[

Gorsel 6.22: infiizyon hazirhg tamamlanmis yat govdesi

19. Kalibin gevresine gore regine hatlari ve vakum hatlari ayarlanir. Vakum devridaim tanklari
hatlara baglanir.

20. Vakum torbasinda kagak olup olmadi§i vakum gostergesi ve kagak dedektorii ile kontrol edilir.
21. infiizyon uygulamasi icin hazirlanan diizenege vakum gdstergesi baglanir. Vakum pompasi
acilir ve basing belli bir dedere geldikten sonra vakum makinesi durdurulur. Vakumlama
islemi esnasinda regine akigini saglayacak olan boru, hava akisini kesmek i¢in bir kilit

yardimiyla sikigtiriimahdir.

22. Vakum makinesi durdurulduktan sonra yaklasik 10-15 dakika beklenerek sistem kontrol
edilmelidir. E§er basing gostergesinde bir diislis gozlenmezse sistemin hava sizdirmazligi
saglanmis ve sistem regine akisl igin igsleme hazir demektir. Fakat basing degerinde diisiis
olursa vakum torbasi tekrar kontrol edilmelidir ¢linkii bu diisiis torbada kagak oldugu
anlamina gelir.

23. Regine hortumlari regine besleme vanalarina takilarak regine akisi baslatilir.

24. Regine akigl, regine hattina en uzak olan vakum hattindan baslatilmalidir (Gorsel 6.23).
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Gorsel 6.23: Regine besleme hatti

25. Regine verme igleminin ardindan vakum makinesi bir siire daha galistirilarak sistem
icerisinde kalan regine, devridaim tanklarina alinir.

26. Regine igin belirlenmis kiirlenme siiresi tamamlandiktan sonra ayirma filesinden itibaren
biitlin sarf malzemeleri kaliptan sokdillr ve islem tamamlanmis olur.

6.3.3.2. Infiizyon Yonteminin Avantajlan

1. inflizyon yénteminde 6zellikle el yatirmasi gibi diger yontemlere kiyasla elyaf orani regine
oranina gore daha ylksektir. Bu durum imalati yapilan kompozit tekne veya yatin mekanik
Ozellikler agisindan daha mukavim ve uzun émiirli olmasini saglar.

2. El yatirmasi gibi geleneksel yontemlerde goriilen ayni Griintin imalatinda farkli oranlarda
recine ve elyaf kullanimi bu yontemde goérilmez. Yani uygulamada kullanilan regine miktari
¢alisan kisiye gore degismez.

3. infiizyon yénteminde vakumlama islemi sayesinde recine elyaflar arasinda dengeli dagilir,
regine birikmeleri ve elyaflarin katlanmasi gibi olumsuz durumlar meydana gelmez. Bu durum
imalati yapilan triinin yapisinda ve goriintiisinde homojenlik saglar.

4. Vakum naylonu altinda kalan regine igerisindeki zararl sitiren gazi galisma ortamina
dagilmaz. Bu durum galisan saghgini koruma igin oldukga 6nemlidir.

5. Regine, sistem igerisine borularla verildigi i¢in bu yontem isletmede temiz bir calisma
ortaminin olugmasina imkan saglar.

6. inflizyon yontemi diger yontemlere kiyasla daha az iscilikle mekanik ve estetik degerler
acisindan daha piiriizsiiz rinlerin imalatina imkan saglar.

7. infiizyon yénteminde vakumlama islemi sayesinde imalati yapilacak olan kompozit tekne
veya yat igerisinde bosluklar olugsmaz. Vakumlama islemi bitiin bosluklari regine ile doldurur.

8. infiizyon yontemi 6zellikle kompozit tekne veya yat imalatinda gévde, giiverte ve iist bina gibi
genis ylzeyli parcalarn tretiminde oldukga giizel sonuglar verir.

6.3.3.3. Infiizyon Yonteminin Dezavantajlar

1. Kullanilan makine ve ekipman maliyeti diger yontemlere kiyasla yliksektir.

2. imalati yapilacak olan kompozit tekne veya yat icin ¢ok dikkatli planlamalar yapiimalidir.
Uretime hazirlik asamasinda yapilan en kiigiik hata dahi yapilan biitiin islemde geri déniisii
olmayan ve telafi edilemeyecek durumlara sebep olabilir. Bu da ciddi manada is giicii ve
zaman kaybiyla birlikte mali kayiplara sebep olur.
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2 1 UYGULAMA 21: INFUZYON YONTEMIYLE KOMPOZIT IMALATI

AMAG: inflizyon yéntemiyle kompozit parca imalati yapmak.
YONERGE: Kompozit tekne veya yat imalati igin inflizyon yontemiyle kompozit parca
imal ediniz.

UYGULAMA SURESI: 6 DERS SAATI
Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 6.24: Elyafin kalip iizerine Gorsel 6.25: infiizyon yontemiyle
ahistinimasi imal edilmig parcalar
Kullanilan Arag Geregler

1. Kisisel koruyucu donanimlar

2. Hazirligi yapilmis (vaks ve jelkot) kalip

3. Vinilester regine

4. Elyaf (kalip olgiilerine gore kesilmis mat kege cam elyaf ve dokuma elyaf)

5. MEK-P

6. inflizyon sarf malzemeleri (soyma kumasi, delikli ayirici film, akis filesi, vakum naylonu,
sizdirmazlik bandi, sprey yapistirici, vakum inflizyon hortumu, kagit bant)

7. infiizyon makinesi

8. Vakum pompasi

9. Regine devridaim tanklari

10. Vakum kagak dedektori

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlarinizi kullaniniz.

2. Uygulamada kullanilacak tiim elyaflari keserek kalip izerinde kullanilacak yerlere gore
isimlendirip katlayiniz (Gorsel 6.24).

3. Vakum pompasini kontrol ederek kalibin yanina hazirlayiniz.

4. Vakum devridaim tanklarini kalibin yanina getirerek hazirlayiniz.

5. Soyma kumasi, delikli ayirici kumas, akis filesi ve vakum naylonunu kalip 6lgiilerine uygun
olarak kesip hazirlayiniz.

6. Vinilester regine ve MEK-P'yi inflizyon makinesi ile uygun oranda hazirlayiniz.

7. Hazirhigi yapilmis kalibin {izerine elyaflari kuru olarak seriniz.

8. ilk katlarda mat kege cam elyaf kullaniniz.

9. Elyaflari sererken kaymayi énlemek amaci ile sprey yapistirici kullanarak elyaflari sabitleyiniz.
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10. Ara katlarda dokuma elyaf kullaniniz.

11. Amaglanan kat kalinligina ulastiktan sonra sirasi ile soyma kumasi, delikli ayirici ve akig
filesini yerlestiriniz.

12. Regine akisini saglayacak spiral hortumlari laminasyon Uzerine kagit bant ile sabitleyiniz.

13. Vakum ve regine besleme hatlarini sisteme baglayiniz.

14. Regine devridaim tanklarini hazirlanan sisteme baglayiniz.

15. En st katman igin vakum naylonunu kalibin {izerine sererek sizdirmazlik bandiyla kalip
kenarlarini kapatiniz.

16. Calisma ortaminin sicaklik, nem ve basing degerlerini kontrol ederek inflizyon igin uygun
ortam sartlarini saglayiniz.

17. Vakum pompasini sisteme baglayiniz ve galistirarak sistem igerisindeki havayi bosaltiniz.

18. Ortamin vakum altinda kalmasini saglayarak sistem i¢erisindeki havanin tamamina yakini
sistemden digar alindiginda diizenek tizerinde, kalip kenarlarinda ve hortum baglantisinda
hava kacgagi olup olmadigini vakum dedektori ile kontrol ediniz.

19. Regine hortumlarini regine besleme vanalarina takiniz.

20. infiizyon makinesini ¢aligtirarak recgine besleme vanalarini aginiz.

21. Regine verme islemi tamamlandiktan sonra vakum pompasini bir siire daha galistirarak
sistem icerisindeki fazla reginenin devridaim tanklarina aktarilmasini ve reginenin sistem
icerisinde dengeli dagilimini kontrol ediniz.

22. Tam kiirlenme saglanana kadar vakum basincini kontrol ediniz. Tam kiirlenmeden emin
olduktan sonra vakum pompasini kapatiniz.

23. Regine igin belirlenmis kiirlenme siiresi tamamlandiktan sonra ayirma filesinden itibaren
bitlin sarf malzemelerini kaliptan sokerek Uriini gikariniz (Gorsel 6.25).

24. Kullandiginiz sarf malzemeleri, maske ve eldiven gibi atiklari uygun atik kutularina atiniz.

25. Regine hazirlamak igin kullandiginiz malzemeleri aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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HAZIRLIK GALISMALARI

1. Size gore Urlin alinacak kalibin yiizeyi nasil olmalidir?
2. Kalibin ylizeyinin diizginligi nasil 6lgilebilir? Sinifinizda arkadaslarinizla tartiginiz?

7. URETIM ESNASINDA KALITE KONTROL

is saghgi ve giivenligiyle ilgili tedbirler alindiktan sonra kompozit tekne veya yatin imalati esna-
sinda yat kalibinin ve galisma ortaminin ol¢iimleri kontrol edilerek ortaya gikacak Uriiniin kalite
kontroli yapilmahdir.

7.1. YAT KALIBININ UYGUNLUK OLGUMLERI

Kompozit tekne veya yat imalatinda kaliplar model Gizerinden alinir. Kalibin uygunluk &lgtimleri
icin model incelenerek model tarama islemi yapilir. Model tarama isleminde govde, giiverte ve
yapi elemanlarinin élgilerinin belirlenen tolerans degerleri icerisinde olduguna ve gekme payinin
belirlenen bu tolerans degerlere dahil edildigine bakilir (Gorsel 7.1). Bu degerler, imalati yapilacak
model tekne projesi hazirlanirken miihendisler tarafindan belirlenmistir. Kalite kontrol ekibi mode-
lin diizglinligd, olgdleri, ylizey pirizsuzligu, kdselerin ve kavisli ylizeylerin diizgiinligi gibi birgok
faktorl dikkate alarak tiim analizleri yaptiktan sonra modele onay verir. Bundan sonraki agamada
model lizerinden kalip almak igin iglemlere baslanir.

Gorsel 7.1: Yat kalibinin yiizey piiriizsiizliigiiniin saglanmasi
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Kalip malzemesinin segiminde kalibin boyutlari, kaliptan alinacak iriin sayisi ve kalibin ylizey
dizgiinligi dikkate alinmalidir. Kompozit yat imalatinda bakim onarim iglemlerinin kolaylidi ve
kalibin kullanim émriinii uzatmasindan dolayi genellikle cam elyaf takviyeli kalip tiirleri tercih edi-
lir.

Kalibin kalinligi normal sartlarda kaliptan alinacak iriiniin kalinh§indan daha fazla yapilmaldir.
ince yapilmig kalip seri tiretime uygun degildir, kisa siirede deforme olur ve kullanilamaz hale gelir.
Kalip yapiminda parga kalinligi, reginenin erken kiirlenmesi ya da buitiin model iizerinde dengeli
dagilamamasi gibi olumsuzluklara sebep oldugu igin inflizyon, vakum, RTM gibi yontemler yerine
el yatirmasi yéntemi kullanmak daha uygundur (Goérsel 7.2).

Gorsel 7.2: El yatirmasi yontemiyle yapilan kalip imalati

El yatirmasi yontemiyle istenilen kalinlikta kompozit pargca imal edilebilir. Kalip ylizeyindeki
kusurlarin daha net bir sekilde goriinmesini saglamak icin kalip yapiminda genelde koyu renkli
jelkotlar kullanihr. Kalip yapiminda kullanilan malzemelerin kalitesi kalibin kullanim émrini
belirler. Bundan dolayi regine ve elyaf segiminde mekanik degerleri yliksek malzemeler tercih
edilmelidir. Kalip yapiminda mekanik degerler agisindan kalibin dayanimini artirmasi sebebiyle
epoksi regine kullanilir. Kalip yiizeyi ne kadar hatasiz olursa kaliptan alinacak iriin de o kadar
hatasiz olur.

Kalibin kalinhk lgimii igin kalibrasyonlu dijital mikrometre kullanilir (Gorsel 7.3). Kalibrasyon;
belirli kosullar altinda dogrulugu bilinen bir referans olgim standardi veya &lgiim sistemi
kullanilarak dogrulugu aranan diger bir standart, test/dl¢l aleti ya da sistemin dogrulugunun
Olcllmesi, sapmalarinin belirlenmesi ve rapor edilmesi iglemidir.
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Gorsel 7.3: Kalibrasyonlu dijital mikrometre

Kalibin tiiriine gore kalip flansi, sizdirmazlik contalarinin biitiinligi ve uygunlugu kontrol edilir.
Flans, iki makine veya tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine yarayan genelde
standart olarak Uretilen bir konstriiksiyon elemanidir.

7.2. CALISMA ORTAMININ SICAKLIK VE NEM OLGUMLERI

El yatirmasi uygulamalarinda ideal ortam sicakligi en az 10 °C olmalidir. E§er sicaklik bu degerin
altindaysa katalizor (MEK-Peroksit) veya sertlestirici orani %4'e ¢ikariimali veya kis igin kullanilan

katki maddeleri eklenmelidir. Ortam sicakhgi 5 °C'nin altindaysa higbir sekilde uygulama yapilma-
malidir.

FTEMBERATURE

Gorsel 7.4: Ortam sicaklik, nem ve basing degerleri
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Jelkot uygulamasi yapilan kalip, kuruma kabinlerinde bekletilir. Buradaki amag kuruma siiresini
kisaltmaktir. Jelkot kabin sicakhigi 15-30 °C arasinda olmalidir (Gorsel 7.4).

Gorsel 7.5: Kurutma kabini sicaklik ve nem odl¢iimleri

Kislik katki malzemeleri, reginenin jellesmesini ve soguk havada reaksiyona girmesini kolaylas-
tirabilir ancak higbir zaman alinacak iriiniin tam olarak kiirleneceginin garantisi olamaz. Onemli
konulardan biri de havanin yeterli lglide kuru olmasidir. Kaliplama iglemi higbir zaman nemli
ortamlarda yapilmamalidir. Glinkii havadaki nemden dolayi ortamda bulunan su zerrecikleri regi-
neden beklenen performansi disturir ve bu durum driin kalitesini bozar. Buna bagli olarak triinde
kisa slirede ¢atlama ve kirllmalar meydana gelir.

Galisma ortaminin sicaklik ve nem orani gibi bilgileri kalip Gretim at6lyelerinin ilgili kisimlarina
kolaylikla gorilebilir bir yere asilmali ve bu degerler elektronik dlgiim cihazlariyla kontrol edilme-
lidir (Gorsel 7.5, Gorsel 7.6).

Gorsel 7.6: Ortam olgiimleri uyari levhasi

Ortam sicaklik degeri 18 °C’nin altinda ve 30 °C'nin iistlindeyse inflizyon uygulamasi yapilamaz.
Kompozit yat imalati igin ¢alisma ortaminin nemi %80’in altinda olmalidir. Reginenin kiirlenmesini
saglamak amaciyla fan ya da iklimlendirme yapilabilir.
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2 2 UYGULAMA 22: KALIBIN VE GALISMA ORTAMININ UYGUNLUGU
AMAG: Kisisel koruyucu donanimlarini kullanarak imalat yapilacak ¢alisma ortaminin
nem, basing ve sicaklik degerlerini tercih edilen imalat yontemine gore uygun
hale getiriniz.
YONERGE : Tercih edilen imalat yéntemine gére ¢alisma ortaminin basing, sicaklik ve
nem degerlerini kontrol ederek uygun ortam sartlarini saglayiniz.

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI
Kullanilacak Arag Gerecler

1. Kisisel koruyucu donanimlar
2. Dijital barometre

3. Dijital termometre

4. Dijital higrometre

islem Basamaklari

1. Kigisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. barometre ile galisma ortaminin basincini 6lgliniiz.

3. Termometre ile ortamin sicakhgini élgiiniiz.

4. Ortamin sicakhgdi uygun degerlerde degilse ortamin sicaklidini iklimlendirme yontemiyle
ayarlayiniz.

5. Ortamin nemini higrometre ile 6lgliniiz ve projede belirtilen nem oranina uygun olup
olmadigini kontrol ediniz.

6. Yaptiginiz 6lgimlerin projede belirtilen referanslar arasinda olup olmadigini kontrol ediniz.

Uygulamaya iligkin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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HAZIRLIK CALISMALARI

1. Sizce tekne ve yatlarin yapi elemanlari neler olabilir ? Sinifinizda arkadaslarinizla
tartisiniz.

2. Tekne veya yatlarin yapi elemanlari hangi yontemlerle imal edilebilir? Arkadaslarinizla
beyin firtinasi yapiniz?

8. YAPI ELEMANLARI IMALATI

Kompozit tekne ve yatlarda yapi elemanlari imalati genel olarak iki boliime ayrilarak uygulama
yapilir. ilk béliim gévde kismi imalati ikinci kisim ise giiverte, havuzluk ve iist bina olarak imal edilir
(Gorsel 8.1).

Kompozit tekne veya yatlarda yapi kisimlari, is glivenligi kurallarina dikkat edilerek uygun
yontemlerle imal edilmelidir.

Gorsel 8.1: Kompozit tekne

8.1. GOVDE KISMI IMALATI

insa edilecek kompozit bir tekne veya yatin elyaf planina, gévde ve giivertesinin et kalinligina
Tekne veya yat klaslama kuruluslarinin koydugu kurallar ve belirledigi sinirlar gergevesinde ta-
sarim yapan muhendisler karar verirler. Kompozit tekne veya yat imalati i¢in projeden sorumlu
mihendisler imalatta kullanilacak bitiin malzemelerin listesini hazirlar, imalat yapilacak yontem-
leri ve bu yontemler dogrultusunda kullanilacak ekipmanlari belirler. Projenin ne kadar siirede
tamamlanacagini, isgilik ve maliyet hesaplarini da yine proje sorumlusu mihendisler ve lretim
ekibi is birligi yaparak belirler.

Kompozit tekne veya yatlarda govde imalati, imalati yapilacak kompozit parga boyutlarinin bi-
yiik olmasi sebebiyle genelde el yatirmasi ya da infiizyon yéntemi ile yapilir. imalata baslamadan
once kalip kontrol edilerek kalibin gerekli bakim ve onarimi yapilr. Kalip yiizeyi ne kadar temiz ve
piriizsiiz olursa kaliptan alinacak iriin yani tekne veya yat gévdesi de o kadar diizgiin ve hatasiz
imal edilmis olur. Bu sebeple kalibin bakim ve onarimi dikkatle yapilmalidir. Kalip ne kadar kusur-
suz olursa imal edilecek trlintin Ust ylizey islemleri o kadar azalmis olur. Bu da maliyeti, isgiligi ve
isin yapiminda harcanacak zamani minimuma indirir.

Kompozit tekne veya yat imalatinda motor donaniminin agirh§i veya pervanelerin tekne tabanina
uygulayacagi kuvvetler nedeniyle tekne veya yat govdesinin ki¢ kismi metal ve piring plakalar gibi
yapi malzemeleri ile desteklenmelidir.




YAPI ELEMANLARI iIMALATI

Gévde imalatina baslamadan énce kalip 6lgii ve 6zelligine gore cradle imalati yapilir. imalat
yapilan cradle iizerine belirlenen jig sistemine gore kalip yerlestirilir (Gorsel 8.2).

. SY BLHKARNA>

Gorsel 8.2: Govde craddle

Kaliba vaks uygulamasi, iretici firma tavsiyeleri dogrultusunda en az {i¢ defa yapilir. imalat
yapilacak tekne veya yatin projesinde belirlenen govde rengine gére jelkot hazirlanir. Jelkot uygu-
lamasi firga ve ruloyla ya da tabanca kullanilarak piiskiirtme yontemiyle yapilabilir.

Govde kalibr hazirlandiktan sonra tercih edilen imalat yontemi ve yapisal plan dogrultusunda
kullanilacak elyaf, regine ve kopliik gibi yapi malzemeleri belirlenir. Kalibin dlgiilerine gore elyaflar
kesilir ve kullanilacak bélgeye gore isimlendirilir. Koplik malzemesi, kullanilacak yerin dlgiilerinde
kesilip hazirlanir. Kullanilacak regine sistemi govde kalibinin dlgiilerine uygun miktarda hazirlanir.
infiizyon yéntemi ile imalat yapilacak ise inflizyon makinesi, vakum pompasi, kacak detektord,
recine devridaim tanklari, infiizyon sarf malzemeleri hazirlanir. infiizyon sarf malzemeleri gévde
kalibinin olgilerinde kesilerek hazirlanir.

inflizyon uygulamasi icin gerekli hazirliklar yapildiktan sonra ortamin sicaklik, nem ve basing
degerleri kontrol edilir. infiizyon uygulamasi icin calisma ortami hazir hale getirilir. Yapilan ise ve
kullanilan malzemelere uygun gerekli kisisel koruyucu donanimlar kullanilir. Yapisal plan dogrul-
tusunda govde imalatina baslanir.

8.1.2. Kompozit Tekne veya Yatlarda Karina (Govde) Yapi Elemanlari

Kompozit yat govde imalatinda spider, tiilani, kemere, stringer gibi yapi elemanlari, govde kalibi-
nin 6zelligine gore kaliptan ayri uygun imalat yontemiyle yapildiktan sonra karinaya inflizyon ya da
el yatirmasi yontemiyle basilabilir. Spider, imal edildikten sonra uygun imalat yontemiyle govdeye
birlestirilir. Bazi kahp tirlerinde gévde izerinde bulunmasi gereken bitiin yapi elemanlari kalip ile
bir biitlin oldugu icin imalatin ilk asamasinda govde ile birlikte dider biitiin yapi elemanlari da imal
edilmis olur. Bu 6zellikteki kalp tirlerinde govde lzerindeki yapi elemanlari gévdeden ayri olarak
imal edilemez.
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Spider (Sipaydir): Sozliik anlami “6riimcek” olan spider, yat imalatinda “kalip altinda kullanilan
metal destek ad1” igin kullanilan ingilizce bir terimdir. Kompozit yat imalatinda gévde igerisinde
bastan kiga kadar uzanan temel hat lizerinde enine boyuna bloklardan olusan, gévdenin mekanik
etkilere kargi mukavemetini artiran yapi elemanidir (Gorsel 8.3). Govde lizerinde bir biitiin olarak
imal edilebildigi gibi gévdeden ayri imal edilip 6nceden hazirlanan jig sistemi yardimiyla uygun
niteliklerde macun kullanilarak govdeye birlestirilebilir.

Gorsel 8.3: Spider
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UYGULAMA 23: INFUZYON YONTEMIYLE SPIiDER iIMALATI

AMAG: infiizyon yontemiyle kompozit tekne veya yat gévdesinin imalatini yapmak.

YONERGE : infiizyon yontemiyle kompozit tekne veya yat gévdesinin imalatini yapiniz.
UYGULAMA SURESI: 24 DERS SAATI

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 8.6: Govde yapi elemani

Gorsel 8.5: infiizyon uygulamasina hazirlik
spiderin inflizyon yontemiyle imalati
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Kullanilan Arag Geregler

OO hWN=

7.
8.
9
1

Kisisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)

Hazirligi yapilmis spider (vaks ve jelkot) kalibi

Vinilester regine

Elyaf (kalip dlgilerine gore kesilmis mat kege cam elyaf ve dokuma elyaf)

MEK Peroksit

inflizyon sarf malzemeleri (soyma kumasi, delikli ayirici film, akis filesi, vakum naylonu,
sizdirmazlik bandi, sprey yapistirici, vakum inflizyon hortumu, kagit bant)

inflizyon makinesi

Vakum pompasi

Regine devridaim tanklar

0. Vakum kagak detektorii

islem Basamaklari

. Kigisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

. Kullanacaginiz spider kaliplarini kontrol ederek hazirliklarini yapiniz (Gorsel 8.4).

. Vakum pompasini kontrol ederek kalibin yaninda hazir bulundurunuz (Gérsel 8.5).

. Vakum devridaim tanklarini kalibin yaninda hazir bulundurunuz.

. Soyma kumasi, delikli ayirici kumas, akis filesi ve vakum naylonunu kalip 6l¢iilerine uygun bir

sekilde keserek hazirlayiniz.

. Vinilester regine ve MEK-P'yi inflizyon makinesi ile uygun oranda hazirlayiniz.

. Hazirh@i yapilmis kalip tzerine elyaflar kuru olarak seriniz.

. ik katlarda mat kege cam elyaf kullaniniz.

. Elyaflari sererken kaymayi 6nlemek amaci ile sprey yapistirici kullanarak elyaflari sabitleyiniz.
0. Ara katlarda dokuma elyaf kullaniniz.

1

. Amagclanan kat kalinliina ulastiktan sonra sirasi ile soyma kumasi, delikli ayirici kumas ve
akis filesini yerlestiriniz.

12. Regine akisini saglayacak spiral hortumlari laminasyon Uzerine kagit bant ile sabitleyiniz.
13. Vakum ve regine besleme hatlarini sisteme baglayiniz.

14. Regine devridaim tanklarini hazirlanan sisteme baglayiniz.

15. En st katman olarak vakum naylonunu kalibin {izerine seriniz ve sizdirmazlik bandiyla kalip

kenarlarini kapatiniz.

16. Calisma ortaminin sicaklik, nem ve basing degerlerini kontrol ederek inflizyon igin uygun

ortam sartlarini saglayiniz.

17. Vakum pompasini sisteme baglayiniz ve galistirarak sistem igerisindeki havayi bosaltiniz.
18. Ortamin vakum altinda kalmasini saglayarak sistem icerisindeki havanin tamamina yakini

sistemden digari alindiginda diizenek tizerinde, kalip kenarlarinda ve hortum baglantisinda
hava kagagi olup olmadigini vakum detektori ile kontrol ediniz.

19. Regine hortumlarini regine besleme vanalarina takiniz.
20. Inflizyon makinesini ¢alistirarak regine besleme vanalarini aginiz.

21

. Regine verme islemi tamamlandiktan sonra vakum pompasini bir siire daha galistirarak
sistem icerisindeki fazla reginenin devridaim tanklarina aktarilmasini ve reginenin sistem
icerisinde dengeli dagilimini kontrol ediniz.

22. Tam kiirlenme saglanana kadar vakum basincini kontrol ediniz. Tam kiirlenmeden emin

23.

olduktan sonra vakum pompasini kapatiniz.
Regine igin belirlenmis kiirlenme siiresi tamamlandiktan sonra ayirma filesinden itibaren
bitiin sarf malzemelerini kaliptan sokiiniiz (Gérsel 8.6).

24. Kullandiginiz sarf malzemeleri, maske ve eldiven gibi atiklari uygun atik kutularina atiniz.

25.

Recine hazirlamak igin kullandiginiz malzemeleri aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.




DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi
Temizlik/Dilizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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8.2. KOMPOZIT YATLARDA GUVERTE, HAVUZLUK VE UST BINA IMALATI

Kompozit tekne ve yatlarda insa plani hazirlanirken giivertenin, havuzlugun ve st binalarin sekli,
insan ergonomisi ve personelin kullanim alanlari dikkate alinarak tasarlanir. Glverte, izerinde
personelin yiiriididd bir zemin olmasinin yaninda geminin kamarasinin tavanini olusturdugundan
dayanikh malzemelerden ve saglam yapilardan olusacak bir sekilde tasarlanip insa edilmelidir.
Havuzluk, genellikle tekne ve yatin ki¢ kisminda dinlenme ve yemek yeme gibi etkinliklerin yapildig
kisimdir. Ayrica ki¢ platformdan Ust gliverteye ¢ikisi sagladidi icin gegis mesafeleri ve yemek,
eglence vs. etkinlikler i¢in ayrilan alanlarin 6lgileri ergonomik kullanim igin dogru hesaplanmalidir
(Gorsel 8.7).

Gorsel 8.7: Giiverte ve havuzluk imalati

Glverte, havuzluk ve st bina imalati i¢in kalip ylizeyleri temizlenerek vaks ve jelkot uygulamasi
yapilir. Hazirlidi yapilmig kalip igin belirlenen yapisal elyaf plani dahilinde kaliplama malzemeleri
hazirlanir. Planda belirlenen elyaflar uygun olgiilerde kesilerek kullanilacagi bolgeye gore isimlen-
dirilir. Pargaya kalinlik vermek igin kullanilacak képiik malzemesi, kullanilacak bdlge dlgtlerinde
kesilir ve isimlendirilir. Yapisal elyaf planinda belirlenen regine sistemi planlanan 6lgiide hazirlanir.
imalat icin tercih edilen yéntem dogrultusunda ortamin sicaklik, nem ve basing degerleri kontrol
edilir. Uygulama igin uygun degerler saglandiktan sonra tercih edilen imalat yontemi dogrultusun-
da imalatta kullanilacak malzemeler ve ekipmanlar hazirlanarak parga basim islemine baslanir.
Basim islemi tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan uriinin kalite kontroli yapilir. Kalite kontrolin-
den gecen Uriiniin montaji i¢in gerekli hazirliklar yapilir.

Agirlik merkezinin dogru hesaplanip teknenin omurgaya yakin bir noktasinda olmasina dikkat
edilmelidir. Agirlik merkezinin alt kisimlarda olmasi teknenin suyun iginde daha dengeli durmasini
saglar. Bunun igin tekne ve yatin alt kismi agir, tst kismi hafif olmalidir. Kompozit tekne veya
yatlarda giiverte ve Ust yapinin imalati igin hafif ve mukavemetli olmasi sebebiyle sandvig malze-
meler tercih edilir. Gliverte ve (st bina imalatinda mat elyaf gibi agir malzemeler yerine daha gok
hibrit ve karbon elyafi gibi 6rgiili dokuma elyaflar tercih edilir.
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Giiverte imalati yapildiktan sonra giivertenin zemin dosemesi islemine gegilir. Gliverte zemini
ahsap goriinimli yapay malzemelerden désenebildigi gibi gergek ahsap (Genellikle teak ahsap
kullanilir.) malzemeden de doésenebilir. Gliverte désemesi merkezden kenara dogru, kenardan
merkeze dogru veya diiz olacak sekilde yapilir (Gérsel 8.8).

Gorsel 8.8: Giiverte zemin doseme islemi

Gliverte dosemesi tamamlandiktan sonra ylizey diizgiinlidiiniin saglanmasi igin polisaj islem-
leri yapilir (Gorsel 8.9).
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Kompozit tekne veya yat imalatinda giiverte, havuzluk ve (st binayi olusturan pargalarin imalati

el yatirmasi ya da inflzyon yontemiyle ayri ayri yapilip kurulum iglemine gegilir.
Ust binanin temelini olusturacak iskelet pargalar projedeki 6l¢ii ve bigimde imal edilerek uygun

montaj aparatlari ile yerlerine monte edilir (Gorsel 8.10).
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Gorsel 8.10: Giiverte iist bina kurulumu

Ust binanin iskeleti olusturulduktan sonra inflizyon yéntemi ile hazirlanmig pargalar bu iskelet
izerine monte edilir (Gorsel 8.11).

Gorsel 8.11: infiizyon yontemiyle imal edilmis iist bina

Kompozit parga imalatinda giivenli galisma ortami olusturmak, calisan saghgini ve gevreyi koru-
mak igin igletmede gorevli is glivenligi uzmani tarafindan galisanlara igletmede siklikla kullanilan
zararh kimyasal malzemelerin 6zellikleri, risk ve tehlike boyutlari hakkinda belirli araliklarla egitim-

°

ler verilmelidir.
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UYGULAMA 24: iINFUZYON YONTEMIYLE GUVERTE, HAVUZLUK

2 I VE UST BiNA IMALATI

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlari kullanarak infiizyon yontemiyle kompozit tekne
veya yat glivertesinin, havuzlugunun ve (st binasinin imalatini yapmak.

YONERGE : infiizyon yéntemiyle kompozit tekne veya yat giivertesinin, havuzlugunun ve
st binasinin imalatini yapiniz.

UYGULAMA SURESI: 24 DERS SAATI
Uygulamaya Ait Gorsel

Gorsel 8.12: infiizyon yontemi ile imal ed‘ilen ust bina

Kullanilan Arag Geregler

1. Kigisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)

2. Hazirligi yapilmis spider (vaks ve jelkot) kalibi

3. Vinilester regine

4. Elyaf (kalip olgiilerine gore kesilmis mat kege cam elyaf ve dokuma elyaf)

5. MEK Peroksit

6. inflizyon sarf malzemeleri (soyma kumasi, delikli ayirici film, akis filesi, vakum naylonu,
sizdirmazlik bandi, sprey yapistirici, vakum infiizyon hortumu, kagit bant)

7. infiizyon makinesi

8. Vakum pompasi

9. Regine devridaim tanklari

10. Vakum kacgak detektori

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Uygulamada kullanilacak tiim elyaflari keserek kalip izerinde kullanilacak yerlere gore
isimlendirip katlayiniz.

. Vakum pompasini kontrol ederek kalibin yaninda hazir bulundurunuz.

. Vakum devridaim tanklarini kalibin yaninda hazir bulundurunuz.

. Soyma kumasi, delikli ayirici kumas, akis filesi ve vakum naylonunu kalp 6lgtilerine uygun bir
sekilde keserek hazirlayiniz.

. Vinilester regine ve MEK-P'yi inflizyon makinesi ile uygun oranda hazirlayiniz.

. Hazirh@i yapilmis kalip tizerine elyaflan kuru olarak seriniz.

. Ilk katlarda mat kege cam elyaf kullaniniz.

. Elyaflari sererken kaymayi énlemek amaci ile sprey yapistirici kullanarak elyaflari sabitleyiniz.
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10. Ara katlarda dokuma elyaf kullaniniz.

11. Amaglanan kat kalinligina ulagtiktan sonra sirasi ile soyma kumasi, delikli ayirici kumas ve
akis filesini yerlestiriniz.

12. Regine akisini saglayacak spiral hortumlari laminasyon Uzerine kagit bant ile sabitleyiniz.

13. Vakum ve regine besleme hatlarini sisteme baglayiniz.

14. Regine devridaim tanklarini hazirlanan sisteme baglayiniz.

15. En Ust katman olarak vakum naylonunu kalibin lzerine seriniz ve sizdirmazlik bandiyla kalip
kenarlarini kapatiniz.

16. Calisma ortaminin sicaklik, nem ve basing degerlerini kontrol ederek inflizyon i¢in uygun
ortam sartlarini saglayiniz.

17. Vakum pompasini sisteme baglayiniz ve galistirarak sistem igerisindeki havayi bosaltiniz.

18. Ortamin vakum altinda kalmasini saglayarak sistem icerisindeki havanin tamamina yakini
sistemden digar alindiginda diizenek lizerinde, kalip kenarlarinda ve hortum baglantisinda
hava kacgagi olup olmadigini vakum detektori ile kontrol ediniz.

19. Regine hortumlarini regine besleme vanalarina takiniz.

20. infiizyon makinesini galigtirarak recine besleme vanalarini aginiz.

21. Regine verme islemi tamamlandiktan sonra vakum pompasini bir siire daha calistirarak
sistem icerisindeki fazla reginenin devridaim tanklarina aktarilmasini ve reginenin sistem
icerisinde dengeli dagilimini kontrol ediniz.

22. Tam kiirlenme saglanana kadar vakum basincini kontrol ediniz. Tam kiirlenmeden emin
olduktan sonra vakum pompasini kapatiniz.

23. Regine igin belirlenmis kiirlenme siiresi tamamlandiktan sonra ayirma filesinden itibaren
bitiin sarf malzemelerini kaliptan sokiiniiz.

24. Kullandiginiz sarf malzemeleri, maske ve eldiven gibi atiklari uygun atik kutularina atiniz.

25. Recine hazirlamak icin kullandiginiz malzemeleri aseton ile temizleyerek yerlerine kaldiriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dilizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




GUVERTE
birlestirmeyi

ile birlestirmeyi

GUVERTEYLE BIiRLESTIRME
eyle

BINASINI

YAPI ELEMANLARINI BIRLESTIRME

KONULAR

NELER OGRENECEKSINIZ
9

a) Yat govdesini gliverte

9
TEMEL KAVRAMLAR
PERDE

b) Yat list binasini glivert

1. YAT GOVDESi ELEMANLARI VE
S

2. YAT UST
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HAZIRLIK GALISMALARI

1. Sizce tekne ve yatlarin yapi elemanlari nasil ve hangi noktalardan birlestirilebilir ?

Sinifinizda arkadaslarinizla tartisiniz.
2. Tekne veya yatlarin yapi elemanlarinin birlestiriimesinde hangi baglanti gerecleri
kullanilabilir? Arastiriniz. Sonuclar arkadaslarinizla paylasiniz.

9. YAPI ELEMANLARINI BIRLESTIRME

Tekne veya yatlarin kompozit malzemelerden imal edilen yapi elemanlarinin montajinda kullani-
lan teknikleri 6grenip uygulamak gereklidir (Gorsel 9.1).

Gorsel 9.1: Yapi elemanlan birlestiriimeye hazir kompozit tekne

9.1. YAT GOVDESIi YAPI ELEMANLARI VE GUVERTE MONTAJI

Yat govdesi yapi elemanlari, gévdeden ayri olarak imal edilip gévdenin izerine sonradan monte
edilen ya da gdvde ile bir biitiin olarak imal edilmis spider, tilani, kemere ve stringer gibi destek
elemanlaridir. Yapi elemanlari mekanik etkilere karsi tekne veya yatin mukavemetini artirir.

Kompozit yat imalatinda yapi elemanlarinin gévde lizerine montaji, inflizyon ve el yatirmasi yon-
temiyle ya da yapistirict montaj macunu ile yapilabilir (Gorsel 9.2).

-
- .

Gorsel 9.2: El yatirmasi yontemiyle kompozit yat govdesinin ve yapi elemanlarinin montaji




El yatirmasi ile yapilan montaj islemlerinde 6ncelikle montaji yapilacak parga, govde lzerine
yerlestirilir ve markalama iglemleri yapilir (Gorsel 9.3).

Gorsel 9.3: Govdenin montaja hazirlanmasi

Montaj igin belirlenen dlgiilerde kesilip isimlendirilerek hazirlanmig elyaflar, yapisal elyaf planin-
da belirlenen regine sistemiyle islatilarak sirayla govde ve yapi elemani lizerine yerlestirilir. Firca
ve rulo kullanilarak reginenin elyaflar arasinda dengeli dagilimi ve sistem igerisinde olugan hava
kabarciklarinin disari alinmasi saglanir.

9.1.1. Perde ve Stringer Montaji

Kompozit tekne veya yatlarda giiverte alti boliimlerde yasam alanlarini ve makine dairesini
olusturmak igin sandvi¢ malzemeden imal edilen yapi malzemesine perde denir. Perdeler kom-
pozit yapilarda gliverte altinda duvar olusturma amaci ile kullanilir. Sandvi¢ panellerin imalati el
yatirmasi ya da inflizyon yontemiyle yapilir. Sandvi¢ malzeme imalatinda kontrplak malzemeler
kullanilabilir (Gérsel 9.4).

Sandvi¢ malzeme imalati i¢in dncelikle montaj yapilacak alanin kalibi gikarilir. Cikarilan kaliba
gore kontrplak kesilerek sandvi¢ panel imalati yapilir. Perde montaji, macun veya cam elyaf ve
recine kullanilarak inflizyon veya el yatirmasi yontemleri ile yapilabilir.

g

Gorsel 9.4: Marin kontrplak perde montaj detayi
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Kompozit tekne veya yatlarda gévde lizerinde ve kompozit yapida boy yoniinde ilerleyen yapi
elemanina stringer denir. Boy yoniinde alinan darbelere karsi teknenin direncini artirir. Stringerler,
govde kalibi Gizerinde govdeyle biitiin olarak imal edilebildigi gibi ayri imal edilip gdvdeye sonra-
dan montaj yapilabilir. (Gorsel 9.5). Stringer imalati el yatirmasi ya da infiizyon yontemiyle elyaf,
recine ve koplik kullanilarak yapilir. Govdeden ayri imal edilen stringer montaji ise inflizyon ya da
el yatirmasi ile yapilabilir.

S

Gorsel 9.5: Govde, perde ve stringer montaiji

9.1.2. Giiverte Uzerine Kemere Imalati ve Montaiji

Gliverte lizerine kemere yapi elemani imalati cam elyaf, kopuk ve regine kullanilarak infiizyon ya
da el yatirmasi yéntemiyle yapilabilir. imalati yapilan sandvig malzemenin montajinda genelde el
yatirmasi ve inflizyon yontemleri kullanilir (Gorsel 9.6).

Gorsel 9.6: infiizyon yontemiyle giiverte iizerine kemere montaji




YAPI ELEMANLARINI BIRLESTIRME

9.1.3. Giiverte ve Havuzluk Montaji

Birlestirilecek ytizeylerin temizligi yapilarak gliverte ve havuzluk montaja hazirlanir (Gorsel 9.7).
Montaj isleminde yapistirici montaj macunu kullanilir. Macun yapisal planda belirlenen 6lgiide,
MVP macun hazirlama makinesi ile hazirlanir. Hazirlanan macun belirlenen 6lgilerde posetlere

alinir. Montajda kullanilacak olan iskence, vida, zimpara, spatula gibi aletler hazirlanir. Biiylk par-
¢alarin montajinda vingler kullanihr.

Gorsel 9.7: Giivertenin montaja hazirhg:

Gliverte ve havuzluk montaji igin macun uygulanacak yiizeylerin hazirhidi yapihr. Planda belirle-
nen olglide ve miktarda macun hazirlanir. Vingler yardimiyla montaj islemi yapilir. Montajda vida,
metal profiller ve iskenceler kullanilir. Montaj islemi tamamlandiktan sonra vidalar uygun bir ma-
cun gesidi ile kapatilir. Metal profiller ve iskenceler sokiilir (Gorsel 9.8).



2 5 UYGULAMA 25: YAT GOVDESINI GUVERTE ILE BIRLESTIRME

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlar kullanarak kompozit tekne veya yat govdesi ile
glverteyi birlestirmek.

YONERGE: Projeye gére kompozit tekne veya yat gévdesini uygun montaj macunu
kullanarak giverte ile birlestiriniz.

UYGULAMA SURESI: 16 DERS SAATI

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 9.9: Macun uygulanacak Gorsel 9.10: Macunlanacak
yiizeylerin sicaklik kontrolii ylizeyin ¢apraz
zimparalanmasi

Gorsel 9.11: Macun uygulanacak Gorsel 9.12: Macunun sicaklik
yiizeyin alkollii bezle silinmesi degerinin olcililmesi
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Gorsel 9.13: Sertlestirici Gorsel 9.14: Makinede
akisinin kontrolii macunun hazirlanmasi
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Gorsel 9.15: Hazirlanan

Gorsel 9.16: Birlesim yerlerine
macunun posetlenmesi

macunun elle uygulanmasi
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Gorsel 9.17: Macun arasina Gorsel 9.18: Yiizeyin
kontrplak pargalarin yerlestirilmesi birlestirmeye hazirlanmasi
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Gorsel 9.19: Govde ile Gorsel 9.20: Belirli araliklarla
giivertenin birlestirilmesi iskence kullanilarak parcalarin
birbiri lizerine sikilmasi

Gorsel 9.21: Birlesim yerlerinin vida deliklerinin agilmasi

Kullanilacak Arag Geregler

1. Kisisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)

2. imalati yapilmis kompozit tekne veya yat gévdesi

3. imalati yapilmis kompozit tekne veya yat giivertesi

4. Ortamin nem, sicaklik ve basing degerlerini 6lgen cihazlar (Termometre, barometre ve
higrometre)

5. 40'hk zimpara

6. Vingler

7. Alkol ve pamuklu bez

8. Yapistirici montaj macunu

9. MEK-P

10. Macun poseti

11. Macun hazirlama makinesi (MVP macun makinesi)

12. iskence, metre, matkap ve vida

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Macun uygulanacak yiizeylerin sicakhgini kontrol ediniz (Gorsel 9.9).

3. Ortamin nem, sicaklik ve basing degerlerini kontrol ediniz.

4. Macun uygulamasi yapilacak yiizeylere 40’lik zimpara ile gapraz zimpara yapiniz (Gérsel 9.10).
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5. Macun uygulanacak yiizeyleri alkollii bezle siliniz ve macun uygulamadan 6nce 5 dakika
bekleyerek alkoliin ylizeyden tam ayrilmasini saglayiniz (Gorsel 9.11).
6. Macunun ilk sicaklik degerini kontrol ediniz (Gorsel 9.12).
7. Yapistirici montaj macunu bilgilerini inceleyerek Uretici firma tavsiyeleri dogrultusunda macun
hazirlama islemine baslayiniz.
8. Kullanilan MEK-P bilgilerini inceleyerek Uretici firma tavsiyeleri dogrultusunda MEK-P’yi macun
hazirlidi igin sertlestirici kabina aliniz.
9. Macun hazirlama makinesini kontrol ederek macunu macun haznesine aliniz. Sertlestirici
oranini %20 olarak ayarlayiniz (Gorsel 9.13).
10. Sertlestirici akigini kontrol ediniz (Gorsel 9.14).
11. Hazirlanan macunu posetlere aliniz (Gorsel 9.15).
12. Macun uygulama islemine baslayiniz (Gorsel 9.16).
13. 4 mm marin kontrplak pargalari belli araliklarla macun arasina kimyasalsiz olarak
yerlestiriniz (Gorsel 9.17).
14. Govde Uzerine giverteyi ving yardimiyla yerlestiriniz (Gorsel 9.18).
15. Flans olgdilerini sablonlara ve olgliye gore ayarlayarak igskence ve vidalar sikiniz (Gorsel 9.19,
9.20).
16. iki parcanin birlestirilmesi icin belli araliklarla vidalama islemine devam ediniz (Gérsel 9.21).
17. Belirli araliklarla iskence kullanarak pargalari birbiri Gzerinde sikistiriniz.
18. Macun kuruma siiresi tamamlandiktan sonra kullanilan iskenceleri sdkerek yerine kaldiriniz.
19. Vida baslarini uygun macun ile kapatarak zimpara yapiniz.
20. Macun uygulamak igin kullanilan arag gerecleri temizleyerek yerine kaldiriniz.
21. Kullandiginiz kisisel koruyucu donanimlardan tek kullanimlik olanlari kimyasal atik kutularina
atiniz.
22. Uygulama sirasinda ol¢imleri titizlikle yapiniz
Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Diizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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9.2. UST BINAYI BIRLESTIRME

Govde lizerine giiverte montaj islemi tamamladiktan sonra list binanin montaj islemine gegilir.
Bunun icin iskenceler ve destekleyici profiller sokiiliir. Ust binanin giiverte iizerine montaiji igin
vingler kullanilir (Gorsel 9.22).

Montaj isleminde yapistirici montaj macunu kullanilir. Macun, MVP macun hazirlama maki-
nesinde hazirlanir. Macun katalizér oranlari igin malzeme giivenlik bilgi formuna bakilir. Uretici
firma tavsiyeleri dogrultusunda karisim oranlari belirlenir. Yapistirici macun igin MEK-P kullanilir.
Macun uygulanacak yiizeylere zimpara yapilarak ylizey uygulamaya hazirlanir. Macun uygulama-
sindan sonra montaj igin parcalar birlestirilir ve vidalama yapilir. ihtiyac halinde metal profiller
ile montaj desteklenir. Macun kuruma siiresi tamamlandiktan sonra kullanilan yardimci profiller
sokulir. Vida baslari uygun macun ile kapatilarak zimpara yapilir.

Gorsel 9.22: Ust binanin giiverteye birlestiriimesi
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2 6 UYGULAMA 26: YAT UST BINASINI GUVERTE iLE BIRLESTIRME

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlari kullanarak kompozit tekne veya yat Ust binasini
birlestirmek.

YONERGE: Projeye gore kompozit tekne veya yat st binasini uygun montaj macunu
kullanarak gtiverte ile birlestiriniz.

UYGULAMA SURESI: 16 DERS SAATI
Uygulamaya Ait Gorseller

—~— g J T e W | T

Gorsel 9.23: Govde, gliverte ve iist Gorsel 9.24: Ust bina, giiverte ve
bina montaji havuzluk montaji
Kullanilacak Arag Gerecler
. Kisisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)
. imalati yapilmis kompozit tekne veya yat gévdesi
. imalati yapilmis kompozit tekne veya yat giivertesi
. Ortamin nem, sicaklik ve basing degderlerini dlgen cihazlar (Termometre, barometre ve
higrometre)
. 40'hk zimpara
. Vingler
. Alkol ve pamuklu bez
. Yapistirici montaj macunu
. MEK-P
10. Macun poseti
11. Macun hazirlama makinesi (MVP macun makinesi)
12. iskence, metre, matkap ve vida

A OWON=-
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islem Basamaklar

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Macun uygulanacak yiizeylerin sicakligini kontrol ediniz.

3. Ortamin nem, sicaklik ve basing degerlerini kontrol ediniz.

4. Macun uygulamasi yapilacak yiizeylere 40°’lik zimpara ile gapraz zimpara yapiniz.

5. Macun uygulanacak ytizeyleri alkollli bezle siliniz ve macun uygulamadan 6nce 5 dakika
bekleyerek alkoliin ylizeyden tam ayrilmasini saglayiniz.

6. Macunun ilk sicaklik degerini kontrol ediniz.

7. Yapistirict montaj macunu bilgilerini inceleyerek iretici firma tavsiyeleri dogrultusunda macun
hazirlama iglemine baslayiniz.

8. Kullanilan MEK-P bilgilerini inceleyerek Uretici firma tavsiyeleri dogrultusunda MEK-P’yi macun
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hazirlidi igin sertlestirici kabina aliniz.
9. Macun hazirlama makinesini kontrol ederek macunu macun haznesine aliniz. Sertlestirici
oranini %20 olarak ayarlayiniz.
10. Sertlestirici akisini kontrol ediniz.
11. Hazirlanan macunu posetlere aliniz.
12. Macun uygulama islemine baslayiniz.
13. 4 mm marin kontrplak pargalari belli araliklar ile macun arasina kimyasalsiz olarak yerlestiriniz.
14. Guverte Ulzerine st binay ving yardimiyla yerlestiriniz (Gorsel 9.23).
15. Flans olgiilerini sablonlara ve 6lgliye gore ayarlayarak iskence ve vidalar sikiniz.
16. iki parganin birlestirilmesi icin belli araliklarla vidalama islemine devam ediniz.
17. Belirli araliklarla iskence kullanarak pargalari birbiri tizerinde sikistiriniz (Gorsel 9.24).
18. Macun kuruma suresi tamamlandiktan sonra kullanilan iskenceleri sokerek yerine kaldiriniz.
19. Vida baslarini uygun macun ile kapatarak zimpara yapiniz.
20. Macun uygulamak igin kullanilan arag gerecleri temizleyerek yerine kaldiriniz.
21. Kullandiginiz kigisel koruyucu donanimlardan tek kullanimlik olanlar kimyasal atik kutularina
atiniz.
22. islemler tamamlandiktan sonra calistiginiz makine ve el aletlerinin bakimini yaparak uygun
bir sekilde yerlerine birakiniz.
23. Atik olan malzemeleri uygun atik kutularina birakarak gevreyi temizleyiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




UST YUZEY ISLEMLERI

NELER OGRENECEKSINIZ

a) Yiizey diizeltme

KONULAR

irli boya uygulamalarini

TEMEL KAVRAMLAR
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HAZIRLIK GALISMALARI

1. Piriizslz bir ylizey nasil olmalidir?

2. Giinliik hayatta her hangi bir yiizeyi boyadiniz mi? Arkadaslarinizla deneyimlerinizi
paylasiniz.

3. Guinliik hayatta her hangi bir yiizeyi boyadiniz mi? Arkadaslarinizla deneyimlerinizi

paylasiniz.

10. UST YUZEY ISLEMLERI

is glivenligi kurallarina dikkat edilerek kompozit tekne veya yatlarin yiizeylerini diizeltmek icin
gerekli is ve islemlerin yapilip ylizeylerin boyanmasi i¢in zemin olusturulmasi gerekir. Boya igin
hazirliklar yapilarak ylizeylerin boyamasi yapilir.

10.1. YUZEY DUZELTME UYGULAMALARI

Mihendisler tarafindan yapilan teorik hesaplamalara ve planlamalara gore kaliptan alinacak
uriin yizeyinde kusur olmamalidir. Fakat teoride belirlenen hatasiz Uriin pratikte neredeyse im-
kansizdir. Kompozit tekne veya yat imalatinda kaliptan ¢ikarilan Griiniin yiizeyinde imalattan kay-
nakh kusurlar olabilir. Kusurlu yiizeylere uygulanacak macun, zimpara, astar boya ve son kat boya
gibi Ust ylizey islemlerinden olusan bir siireg ile Griin ylizeyindeki kusurlar diizeltilebilir.

10.1.1. Kompozit Malzemede Yiizey Kusurlan

Kompozit tekne veya yat imalatinda hava kabarciklari, gekmeler, beyaz lekeler, ylizeyde matlik,
jelkotun kalkmasi, kismi kuru bélgeler ve elyaf gériinmesi gibi kusurlardan biri veya birkaci olu-
sabilir. Bu kusurlarin belirlenmesi ve diizeltiimesi icin farkli tekniklerin titizlikle uygulanmasi ve
uygun malzemelerin kullaniimasi olduk¢a énemlidir. Uriin kaliptan giktiktan sonra kontrol edilir.
Kontrol sirasinda Grtin tizerinde tespit edilen kusurlar, silinebilir bir kalem yardimiyla isaretlenir ve
gerekirse kusurun adi triintin tzerine yazilir.

Hava Kabarciklari: Kompozit malzeme imalatinda hava kabarcigi olusumuna sebep olan durumlar
soyle siralanabilir:
-1 lyi yapilmayan rulo islemi sonucu elyaf katmanlari arasindaki hava kabarciklarinin alinamamasi
I+ Katalizor ile yeterli kivamda karigmamis macun kullanimi
1+ Kalip ylizeyinde bulunan toz, gizik ya da diger kusurlar
1+ Jelkota katilan katalizoriin oraninda hata olmasi
1+ Macuna gereginden fazla miktarda eklenen kataliz6r

Yukaridaki hatalardan biri veya birkaginin yapilmasi ylizeyde hava kabarcigi olugsmasina neden
olur (Gorsel 10.1).

Gorsel 10.1: Hava kabarcigi olusumu




Gorsel 10.2: Hava kabarciginin aciga cikartilmasi

Hava kabarciklari tespit edildikten sonra diizeltme islemlerini uygulamak igin kabarciklar kazina-
rak aciga cikartilmaldir (Gorsel 10.2).

Cekmeler: Kompozit malzeme imalatinda kaliptan gikarilan driiniin yiizeyinde goriilen gekmelere
genellikle macun ya da reginenin fazla kullanimina bagh islak kalan katmanlar sebep olmaktadir
(Gorsel 10.3).

Gorsel 10.3: Fazla regine birikmesinden kaynaklanan gekme

Beyaz Lekeler: Kompozit malzeme imalatinda kaliptan ¢ikarilan triiniin yiizeyinde gorilen beyaz

lekelerin sebebi, gliglendirmeler ya da heniiz kurumamis regine lizerinde meydana gelen su veya

aseton damlaciklaridir.

Yiizeyde Matlk: Kompozit imalatinda Griiniin kaliptan tam kurumadan erken gikarilmasi veya

kalip ayirici vaksin jelkota karigsmasi sebebiyle (riin ylizeyinde matliklar olusur (Gorsel 10.4).

Bu duruma karsi alinabilecek 6nlemler sunlardir:

I Kalip ytizeyine gereginden fazla vaks uygulanmamali ve jelkot uygulamasindan 6nce kalip
mutlaka parlatilmalidir.

- Uriin yeterince kurumadan kaliptan cikarilmamalidir.
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Gorsel 10.4: a) Normal yiizey Gorsel 10.4: b) Matlasmis yiizey

Jelkotun Kalkmasi: Kompozit tretiminde elyafin ve reginenin jelkota yeterince yapismamasindan

dolayi triin, Gizerinden jelkot kalkmig olarak kaliptan gikar (Gorsel 10.5).

Bu duruma sebep olan hatali uygulamalar sunlardir:

1 Kaliba yeterince vaks uygulamasi yapilmamissa jelkot kaliba yapisabilir ve riin kaliptan
cikarilirken jelkot yiizeyden ayrilir.

1 Jelkotlu driin ylizeyi, elyaf uygulamasindan énce kirlenmis olabilir ve kalip yilizeyindeki kirli
tabaka elyaf katmaninin jelkota yapigsmasini engelleyebilir.

I+ Jelkotlu yiizey elyaf uygulamasindan 6nce ¢ok fazla kurumus olabilir.

1+ Jelkotlu yiizeye ilk kat olarak kalitesiz regine uygulanmis olabilir.

Gorsel 10.5: Jelkotun kalkmasi

Kismi Kuru Bolgeler: Kismi kuru bolgeler olugsmasinin en temel sebebi elyafin regineyle yeterince
islatilamamasidir (Gorsel 10.6). Kuru bolge olusumunun diger sebepleri ise elyaf tizerine regine
uygulamasi yapilirken yeterince rulo yapilmamis olmasi, elyafin birkag kat iist iste kuru olarak
serilmesi ve jellegsme siiresinin ¢ok kisa olmasi gibi hatalardir.

Gorsel 10.6: Kismi kuru bolgeler
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Elyaf Goriiniimii: Uriinii kaliptan gikardiktan sonra jelkot {izerinde elyafin belirgin olarak gériilmesi
durumudur. Bu duruma neden olan uygulamalar sunlardir:

1> Olmasi gerekenden (en az 0,4 mm) daha ince jelkot siriilmesi.

1+ Jelkot yeterince sertlesmeden elyaf uygulamasina baglanmasi.

- Urtiniin kaliptan erken gikariimasi.

10.1.2. Macunlar ve Macun Uygulamalan

Macunlar; kompozit tekne imalatinda ylizey diizeltme amaciyla tamir ve bakim islemlerinde,
montaj uygulamalarinda ise kompozit pargalarin birbirine yapistiriimasi iglemlerinde kullanilan
cesitli kimyasal malzemelerdir. Piyasada epoksi, polyester, poliliretan, vinilester bazli ¢esitliamag-
larla kullanilan macun sistemleri mevcuttur. Macunlar; ylizeye yapigsma gici, esnekligi, gekme da-
yanimi, kiirlesme esnasinda ¢okme seviyesi, tam kiirlestikten sonra isil genlesme 6zelligi, stirekli
darbe karsisinda yorulma direnci ve su emme seviyesi gibi kimyasal 6zelliklerine gore birbirinden
ayrilir. Macun sistemlerindeki bu farkliliklar macunlarin kullanim amacini ve yerini belirler.

Tekne ve yatlarda ylizey diizeltme uygulamalarinda kullaniimasi tavsiye edilen macun siste-
mi ¢ift komponentli epoksi macunudur. Cift komponentli epoksi macunlar, polyester macunlara
kiyasla suyun olumsuz etkisine ve solventlere karsi daha direngli olmasi nedeniyle tercih edilir.
Epoksi sistemlerin sertlikleri ve esneklikleri de diger macun sistemlerine kiyasla daha iyidir (Gor-
sel 10.7).

Gorsel 10.7: Epoksi esasli tamir ve bakim macunlari

Tekne veya yatlarda puriizsiiz bir goriinim saglayan son kat boyanin basarisi igin dogru macun
segimi ve ylizey hazirliginin iyi yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bunlarin yaninda ¢alisma ortaminin
sicaklik, nem ve basing degerlerinin Uretici firmanin tavsiye ettigi araliklarda olmasi, dolgu macu-
nunun teknigine uygun olarak uygulanmasi, zimparalama iglemlerinin teknigine uygun yapilmasi,
yoklama ve ince polisaj macun uygulamasi iglemlerinin titiz ve teknigine uygun bir sekilde yapil-
masi gerekir (Gorsel 10.8).

Gorsel 10.8: Polisaj macunu
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Macun hazirlama islemlerinde katalizor tipi ve oranlari igin dretici firmanin tavsiyeleri dikkate
alinmahdir.

Macun uygulamasina baglamadan 6nce kompozit malzeme yiizeyi kazinarak zimpara ve macun
islemine hazirlanir. ilk olarak dolgu macunu uygulamasi yapilir. Dolgu macunu kiirlestikten son-
ra ylzey Uzerine zimpara iglemi kalindan inceye dogru devam etmeli (6rnegin 40-60-80-100-120
gibi), her zimparalama isleminde bir 6nceki zimparalama igleminin izleri tamamen yok edilene
kadar zimparalamaya devam edilmelidir (Gorsel 10.9).

Zimparalama igleminden sonra uygun ortam sartlari saglanarak yoklama macunu uygulanir.
Macun kirlestikten sonra tekrar ince zimpara yapihr. Gerekli yiizey kalinhgini elde etmek igin bir-
kac kez macun uygulamak gerekebilir. istenen kalinligi elde ettikten sonra ince macun uygulanir
ve 400'lik ya da 600’lik ince zimpara ile zimpara yaplilhr. Yiizey diizeltme iglemleri yapilarak boya
uygulamasina hazirlanan yiizeyin boyanmasi i¢in ¢calismalara baslanir.

Gorsel 10.9: Macun uygulanmis yiizeyin zimparalanmasi iglemi

Macun uygulamasinda ideal ortam sartlarinin saglanmasi yiizey diizeltme uygulamalarindan is-
tenilen sonucun alinmasinda dogrudan etkilidir. Uygulama yapilan ortamin sicaklik degeri sonug
icin cok onemlidir. Geceleri ve kis aylarinda bile sicaklik en az 10 °C olmalidir. En ideal ortam sI-
caklik degerleri ise 20-25 °C araliidir. Bu sicakliklarda macun daha akiskan oldugundan katalizor
ile karistinlmasi daha kolaydir. Bu durum daha piriizsiiz bir ylizey elde edilmesini saglar. Macun
uygulamalarinda ortam sicaklik degerlerinin yaninda ¢alisma ortaminin temiz olmasi da oldukga
onemlidir. Uygulanan macun lizerine toz, kir, yag, metal tozu ve solvent gibi kimyasallarin yapis-
masi engellenmelidir.

Macun uygulamasinda mastar, tiriz, macun kiregi, spatula ve naylon torbalar kullaniimaktadir
(Gorsel 10.10).

Seri Uretim yapan isletmeler macun ve katalizorl karigtirmak igin macun hazirlama makineleri
kullanmaktadir. Macun hazirlama makineleri macun ve katalizér oranlarinin dogru ayarlanmasini
ve homojen bir karigim elde etmeyi saglar.
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Gorsel 10.10: Spatula ile macun uygulamasi

Macun uygulamasi asamalar halinde yapilmalidir. ince kat macun uygulamasi yapilip macun
tam kirlestikten sonra zimparalama yapilmali ve birkag kat daha ayni isleme devam edilmelidir
(Gorsel 10.11).

Macun uygulamasinin tek seferde kalin bir tabaka halinde yapilmasi dogru bir uygulama degil-
dir. EGer uygulama tek seferde kalin yapilirsa macunun kirlesmesi yavaslayacaktir. Malzemenin
ylizeyi kurusa dahi alt katmanlarda kimyasal reaksiyon devam edecegi i¢in tam kiirlesme tamam-
lanmadan zimpara ve boya uygulamalarina devam edilmesi halinde son kat boya uygulanip tekne
glines 1sinlarina maruz kaldigi zaman diizgiin bir ylizey saglanamayacaktir. Kalin macun uygula-
malari malzeme yiizeyinde hava bogluklari kalmasina sebep olabilir. Bu da son kat boyanin ylizey-
den kisa sirede ayrilmasina ve dokiilmelere sebep olur.

Gorsel 10.11: Macun uygulamasi

10.1.3. Zimparalama Uygulamalari

Pirizlu yuzeylerin diizeltilmesi igin yapilan islemlerde kullanilan asindirici malzemeye zimpara
denir. Piyasada kullanim amagclarina gére el zimparalari ve makine zimparalari olarak bulunur. El
zimparalari genellikle takoz, kauguk, siinger vb. malzemelere sarilarak kullanilir. Makineye takila-
rak kullanilan zimparalar ise bant, levha, disk, firca ve profilli zimpara olarak uretilir. Genig uzun
bantli profil zimparalar, diskli ve hava yastikli zimpara makineleri, titresimli el zimpara makineleri,
diskli zimpara makineleri gibi ¢esitli zimpara makineleri ylizey diizeltme islemlerinde kullaniimak-
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tadir. Seri Uretim yapan igletmelerde hava ile galisan disk zimpara makineleri kullanihr. Kuru zim-
para yaparken mutlaka tam yiiz maskesi takilmalidir (Gérsel 10.12).

Gorsel 10.12: Disk zimpara makinesi ile zimparalama iglemi

Kompozit tekne veya yat imalatinda ve st ylizey islemlerinde kullanilan malzemeler tehlikeli
kimyasallar olduklari i¢cin uygulamalarda kullanilan kimyasallarin atiklari ve tek kullanimlik kisisel
koruyucu donanimlar igslem tamamlandiktan sonra belirlenen atik kutularina atilmahdir (Gorsel
10.13). Uygulamalarda kullanilan ekipmanlar aseton ile temizlenerek kaldiriimalidir.

= I &

Gorsel 10.13: Geri doniisiim atik kutusu
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AMAG: Kisisel koruyucu donanimlan kullanarak uygun yontem ve tekniklerle ylzey
diizeltme uygulamalari yapmak.

YONERGE: Gorselde ornegi verilen hava kabarcigi olusumundan kaynaklanan yiizey
kusurlarinin diizeltme uygulamalarini yapiniz.

UYGULAMA 27: YUZEY DUZELTME UYGULAMALARI 1

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel10.14: Hava kabarciklar Gorsel10.15: Hava kabarciginin aciga ¢ikartilmasi

Kullanilacak Arag Gerecler

1. Kisisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)
2. Avug igi taglama makinesi

3. Kesici diiz kalem

4. Avug ici taglama flap zimparasi (80, 100 ve 120 kum)

5. Macun kiregi

6. Sapli macun spatulasi

7. Epoksi esasli tamir macunu (dolgu, yoklama ve ince 6zellikli)
8. Epoksi esasli tamir macunu katalizori

9. Havali disk zimpara makinesi

10. Silinebilir kalem

11. Disk zimparalar (80, 120, 400 ve 600 numara)

islem Basamaklari

. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

. Kullanacaginiz tiim malzemeleri hazirlayarak malzemelerin miktarini ve 6zelliklerini kontrol
ediniz.

. Hazirladigimiz macunlarin tizerindeki uretici firma tavsiyelerini dikkatlice okuyunuz.

. Hava kabarci@i olusmus ylizeyleri tespit ederek silinebilir bir kalemle isaretleyiniz.

. Avug ici taglama makinesine 80 kum flap zimparay! takiniz.

. isaretlediginiz hava kabarciklarinin bulundugu bélgeyi kesici diiz kalem veya avug i¢i taglama
makinesi ile kaziyiniz (Gorsel 10.14, 10.15).

. Dolgu macununu hazirlayarak macun kiiregine aliniz.

. Hazirladigimiz dolgu macununu macun spatulasi ile siiriiniiz.

. Dolgu macunu kdrlestikten sonra zimpara yaparak macun spatulasi ile yoklama macununu
surindz.

10. Yoklama macunu kiirlestikten sonra tekrar zimpara yaparak ince macun siiriiniiz.

N —
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11. ince macun kiirlestikten sonra avuc ici flap zimpara ile (400 ve 600 kum) daha 6nceki
zimparalamanin izleri silininceye kadar zimparalayiniz.

12. Zimparalama islemlerini titizlikle yapiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dilizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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AMAG: Kisisel koruyucu donanimlan kullanarak uygun yontem ve tekniklerle ylzey
diizeltme uygulamalari yapmak.

YONERGE: Gorselde verilen kismi kuru bélge olusumundan kaynaklanan yiizey
kusurlarinin diizeltme uygulamalarini yapiniz.

UYGULAMA 28: YUZEY DUZELTME UYGULAMALARI 2

UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 10.16: Hava kabarciklari Gorsel 10.17: Yiizeyin zimparalanmasi

Kullanilacak Arag Geregler

. Kisisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)
. Avug ici taglama makinesi

. Kesici diiz kalem

. Avug ici taglama flap zimparasi (80, 100 ve 120 kum)

. Macun kiregi

. Sapli macun spatulasi

. Epoksi esasli tamir macunu (dolgu, yoklama ve ince 6zellikli)
. Epoksi esasli tamir macunu katalizori

. Havali disk zimpara makinesi

10. Silinebilir kalem

11. Disk zimparalar (80, 120, 400 ve 600 numara)

OCoOoNOUThhWN-=

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Kullanacaginiz tim malzemeleri hazirlayarak malzemelerin miktarini ve 6zelliklerini kontrol
ediniz.

. Hazirladigimiz macunlarin tizerindeki uretici firma tavsiyelerini dikkatlice okuyunuz.

. Kismi kuru boélge olusmus ylizeyleri tespit ederek silinebilir bir kalemle isaretleyiniz.

. Avug ici taglama makinesine 80 kum flap zimparay! takiniz.

. Isaretlediginiz hava kabarciklarinin bulundugu bélgeyi kesici diiz kalem veya avug ici taglama
makinesi ile kaziyiniz (Gorsel 10.16).

. Dolgu macununu hazirlayarak macun kiiregine aliniz.

. Hazirladigimiz dolgu macununu macun spatulasi ile siiriiniiz.

. Dolgu macunu kdrlestikten sonra zimpara yaparak macun spatulasi ile yoklama macununu
surindz.

10. Yoklama macunu kirlestikten sonra tekrar zimpara yaparak ince macun siiriiniiz (Gérsel

10.17).
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11. ince macun kiirlestikten sonra avug ii flap zimpara ile (400 ve 600 kum) daha dnceki
zimparalamanin izleri silininceye kadar zimparalayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dilizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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10.2. Boya Atma Uygulamalari

Kompozit tekne veya yat imalatinda son kat boya olarak iglev goren jelkot, imalatin ilk agamala-
rinda kalip yiizeyine uygulanir. Uriin, kaliptan yiizeyi boyali (jelkotlu) olarak cikar. Kaliptan gikarilan
urldn ylzeyinde imalat hatalarindan kaynakli bazi yiizey kusurlari meydana gelebilir. Bu durumda
kusurlu ylizeyler kazinip temizlenerek macunlama ve zimparalama gibi ylizey diizeltme uygula-
malariyla boyaya hazirlanir.

Tekne veya yatlarin deniz suyuna maruz kalan bolgelerinde siirtiinmeyi en aza indiren ve deniz
canlilarinin tekne veya yat ylizeyine yapismasini engelleyen boya sistemleri kullanilir. Deniz canli-
lari tekne veya yat ylizeyine yapisarak tekne veya yati agirlastirir. Bu durum tekne veya yatin hizini
disirir ve kullanilan yakit miktarini artinr. Bu gibi olumsuz durumlara ¢ézim bulma amaciyla
zehirli boya sistemleri gelistirilmistir.

Kompozit malzemenin boyanmasi igin boya tabancasi, rulo, firga, su zimparasi, karistirma gu-
bugu, boya hazirlama kovasi, maskeleme bandi gibi malzemeler hazir bulundurulmahdir. Uygu-
lamaya baslamadan o6nce yapilacak isin ve kullanilacak malzemelerin 6zelligine uygun kisisel
koruyucu donanimlar kullaniimalidir. Boyama islemine baslamadan dnce boyanacak yiizeyler
maskelenmelidir. Tekne ylizeyinde en iyi sonuglari almak igin boyanin belli bir kalinligi saglamasi
gerekmektedir. Bu sebeple birkag kat boya uygulamasi yapilabilir. Yapilan her boya uygulamasin-
dan sonra boyanin kiirlegsmesi beklenmeli ve tam kiirlesme gerceklestikten sonra yiizey ince su
zimparasi ile zimparalanarak bir sonraki boya uygulamasina hazirlanmalidir.

Zimpara iglemi tamamlandiktan sonra son kat uygulamasi igin hazirliklara baslanir. Son kat
boya uygulamasindan dnce yiizeyin temizlenmesi, toz ve zimpara kalintilarindan arindirilmasi pu-
rlizsiiz bir ylizey icin ¢ok onemlidir. Yiizeyin son kat boyaya hazirlanmasinda temizlik solventi
kullanimi istenilen temizlik seviyesine ulasilmasinda yardimci olacaktir. Yiizey temizlenirken sol-
ventin ya da suyun yiizeyde kendiliginden kurumasi beklenmemelidir. Yiizey mutlaka kuru bezle
temizlenmelidir. Ylizey lizerinde kalan en kiiciik kir ya da toz tanecigi dahi boya uygulamasindan
sonra son kat ylizeyinde kolaylikla goriilebilir ve rahatsiz edici bir goriintl ortaya gikarabilir. Koyu
renklerde bu durum daha ¢ok ortaya gikacagi igin koyu renk son kat uygulamalarinda yiizey temiz-
ligine ozellikle dikkat edilmelidir.

Son kat boya uygulamasindan énce yapilan temizlik isleminde iki bez metodu uygulanmalidir. iki
bez kullanarak temizleme yontemiyle ylizey son kat uygulamasina daha kusursuz hazirlanabilir.
Kullanilan kumaslar toz ve iz birakmayan kumas tiriinden olmalidir.

iki Bez Metodu ile Temizlik

iki bez metodu, solventle nemlendirilmis bez ve kuru bir bezin kullaniimasi ile uygulanir. ise
baslamadan 6nce yapilan ise uygun gerekli kisisel koruyucu donanimlar kullanilarak ¢calisma or-
taminin yeteri kadar havalandiriimasi saglanmalidir. Temizlik isleminin basinda yiizeyi silmek igin
solventle hafifce islatiimis bir bez kullanilmali ve yiizey kendiliginden kurumadan kuru bez yar-
dimiyla hemen silinmelidir. Solventin ylizeyde kendiliginden kurumasini énlemek amaciyla her
seferinde sadece kiigiik alanlar silinmeli ve uygulamadan en iyi sonucu alabilmek i¢in yan yana
iki kisi birlikte calisiimalidir. Bezlerden yiizeye kir ve toz kalintisi bulagmamasi igin bezler sik sik
degistirilmelidir. Temizlik yapildiktan sonra yiizeyin mumlu bezle son kez silinmesi son kat boya
yapilan yiizeyin kalitesini artiracaktir.

Calisma Ortaminin Sicaklik ve Nem Degerleri

Calisma ortaminin sicaklik ve nem degerleri boya uygulamasi igin belirlenen araliklarda olmali-
dir. Calisma ortaminin ve boyanacak yizeylerin sicakhg minimum 10 °C maksimum 35 °C olma-
lidir. Ortam sicaklik degerinin diigiik olmasi boyanin kuruma siresini uzatir. Zimpara ya da diger
kat uygulamalarinda oncelikle ilgili katin uygulanmasi igin gerekli ortam sicaklik degerleri kontrol
edilmelidir. Direkt glines 1511 altinda uygulama yapilirsa boya uygulanacak yiizeyde artan sicaklik,
uygulamayi ve boyanin kuruma 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyecegi i¢in bu sartlarda uygula-
ma yapilmamalidir. Bu durumda yiizey sicakhgini 6lgen termometrelerle yilizey sicaklik degerleri
olgulmelidir.
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Calisma ortaminin nem orani dikkat edilmesi gereken diger bir nemli husustur. Calisma ortami-
nin nem orani boyama esnasinda, boyama iglemi bittikten sonra ve boya tamamen kuruyuncaya
kadar gegen siire igerisinde kontrol edilmelidir. Calisma ortaminin fanlar yardimiyla havalandiril-
masi ve aydinlatilmasi galisanlarin boya uygulanan yiizeyi daha net gérmesini saglar. Bu durum
da boya uygulanan yiizeyin kalitesini artirir. Uygulamanin tiim asamalarinda retici firmanin tav-
siyeleri dikkate alinmalidir.

10.2.1. Astar Boyalar

Yiizeyin son kat boyaya hazirlanmasi i¢in son kat boyadan 6nce kullanilan renksiz boyalara astar
boya denir. Epoksi, poliliretan, alkid ve klor kauguk astar boyalar kompozit tekne veya yatlarin Gist
ylizey islemlerinde tercih edilen astar boya sistemleridir. Son kat boyanin ylizeye iyi yapigsmasini
saglayabilmesi ve piiriizsiiz bir ylizey olugturmasi igin boyanacak yiizeye astar boya uygulanmali-
dir. Astar boyanin secgimi boya uygulanacak ylizeye gore yapilmalidir. Hangi tiir astarin kullanilaca-
gina dair tavsiyeler iiriin etiketlerinde veya malzeme glivenlik bilgi formlarinda bulunabilir (Gérsel
10.18).

Gorsel 10.18: Zehirli boya astari

10.2.1.2. Son Kat Boyalar

Asil iglevleri tekneyi denizin ve dis ortamin olumsuz etkilerine kargi koruyarak teknenin kullanim
omriini uzatmak olan son kat boya sistemleri, tekne veya yatlarda ylizeyin piriizsiizliglini sag-
layarak tekne veya yatin estetik degerini de artirir. Kompozit tekne veya yatlarin Gst yiizey iglemle-
rinde genellikle epoksi, poliliretan ve zehirli boya sistemleri tercih edilir.

10.2.1.3. Zehirli Boyalar

Denizde yasayan canlilarin teknenin altina yapigsmasini engellemek igin kullanilan, insan sagli-
gina zararli, kimyasal boyalardir. Zehirli boyalar, tekne yiizeyinde herhangi bir canli olugsmasini ve
tekne govdesine yapisan canlilarin yagsamasini engellemenin yani sira tekne yiizeyini dis etkiler-
den korumak igin kullanilir. Zehirli boyalar kompozit tekne veya yatlarda astar boya veya son kat
boya olarak kullanilr.

Zehirli boyalar; kendi kendine eriyen, sert ve geleneksel/yumusak zehirli boyalar olmak tizere
¢ kategoriye ayrilir. Ayrica zehirli boyalar bilesigindeki kimyasallara gore siniflandirilir (Gorsel
10.19).
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Gorsel 10.19: Zehirli boyalar

Kendi Kendine Eriyen Zehirli Boyalar

Guinlimuzde en fazla kullanilan zehirli boya tipidir. Kendi kendine eriyen zehirli boyalar, bilesigin-
deki kimyasallarin 6zelligine gore farkli erime hizlarina sahiptir. Tekne veya yat suya indirildikten
sonra tekne ylizeyindeki zehirli boya siirekli ve kontrolll bir sekilde eriyerek tekne yiizeyinde canl
organizma olusumunu engeller ve tekne ylizeyini korur. Bu sayede boyanin aktif olma siiresince
tekneden sirekli ve iyi bir performans saglanir.

Geleneksel/Yumusak Zehirli Boyalar

Geleneksel yumusak zehirli boya sistemleri kompozit tekne veya yatlarin list ylizey islemlerinde
cok eski yillardan beri kullanilan boya sistemleridir. Maliyetinin diistik olmasi ¢ok tercih edilme-
sinin sebepleri arasindadir. Geleneksel zehirli boyalar ylizeye uygulandiktan sonra zimparalama
islemi yapiimamaldir. Yumusak zehirli boyalar, tekne yiizeyine uygulandiktan sonra tekne kisa
suirede suya indirilmelidir. Geleneksel yumusak boya sisteminin Gizerine sert ya da kendi kendine
eriyen boya sistemi uygulanamaz. Boya uygulamalarinda biitlin katmanlar igin ayni sistem boya-
lar kullaniimalidir. Uygulamalarda daima malzeme gtivenlik bilgi formlarina bakilmahdir.

Sert Zehirli Boyalar

Sert zehirli boya sistemleri siirtlinmeyle erime prensibine dayali boya sistemleridir. Siirtlinmeye
karsi dayaniklidir. Bu 6zelliklerinden dolayi genellikle yaris teknelerinde kullanilir. Ozellikle siirat
teknelerinde, istenilen pirlizsiizlikte bir ylizey igin tekne suya indirilmeden hemen énce teknenin
ylizeyi 1slak zimparayla zimparalanmaldir.
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2 9 UYGULAMA 29: BOYA ATMA UYGULAMALARI 1

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlan kullanarak uygun yontem ve tekniklerle yiizeye
astar boya uygulamalari yapmak.

YONERGE: Piiriizsiiz hale getirdiginiz kompozit yiizeye astar boya uygulamasi yapiniz.
UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATI

Uygulamaya Ait Gorsel

Gorsel 10.20: Astar boya yapilmis ylizey

Kullanilacak Arag Gerecler

1. Kigisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)
2. Astar boya

3. Astar boya incelticisi

4. Astar boya hazirlama kabi

5. Kompresor makinesi

6. Boya tabancasi

7. Solvent

8. Kuru bez

9. Havali zimpara makinesi ve 800 kum zimpara

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Kullanacaginiz tim malzemeleri hazirlayarak malzemelerin miktarini ve 6zelliklerini kontrol
ediniz.

3. Hazirladiiniz astar boya ve inceltici tizerindeki Uiretici firma tavsiyelerini dikkatlice okuyunuz.

4. Solventle 1slatiimig bez ile yiizeyi siliniz.

5. Kuru bezle solventli alanlari hizlica siliniz.

6. Kompresor makinesini galigtirarak havanin dolmasini saglayiniz.

7. Kullanacaginiz kadar astar boyayi boya hazirlama kabina alarak kivamini kontrol ediniz.

8. Astar boyanin kivami koyu ise bir miktar inceltici ekleyerek kivamlanmasini saglayiniz.

9. Hazirladiginiz astar boyayi boya tabancasina aliniz.

10. Gereksiz bir malzeme {izerinde deneyerek boya tabancasinin ayarini yapiniz.

11. Boyanacak yiizeye astar boyay puskdirtiiniiz (Gorsel 10.20).

12. Astar boyanin kiirlesmesini ve tamamen kurumasini bekleyiniz.
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13. Astar boya kuruduktan sonra 800 kum sulu zimpara ile ylizeyi zimparalayarak boya islemine
hazirlayiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlzen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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3 0 UYGULAMA 30: BOYA ATMA UYGULAMALARI 2

AMAG: Kisisel koruyucu donanimlan kullanarak uygun yontem ve tekniklerle yiizeye
astar boya uygulamalari yapmak.

YONERGE: Piiriizsiiz hale getirdiginiz kompozit yiizeye astar boya uygulamasi yapiniz.
UYGULAMA SURESI: 8 DERS SAATIi

Uygulamaya Ait Gorseller

Gorsel 10.21:Boya tabancasi

e Enrosy ¥ = i

Gorsel 10.22: Polisaj makinesi
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Gorsel 10.23: Son kat boyasi yapilmis yat yiizeyi

Kullanilacak Arag¢ Geregler

1. Kigisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)
2. Son kat boya

3. Son kat boya incelticisi
4. Boya hazirlama kabi
5. Maskeleme bandi
6. Maskeleme folyosu

7. Kompresor makinesi

8. Boya tabancasi

9. Havali zimpara makinesi ve 1000 kum zimpara
10. Polisaj makinesi

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Kullanacaginiz tim malzemeleri hazirlayarak malzemelerin miktarini ve 6zelliklerini kontrol
ediniz (Gorsel 10.21, 10.22).

3. Hazirladiginiz son kat boya ve inceltici lizerindeki uretici firma tavsiyelerini dikkatlice okuyunuz.

4. Farkh renklerde boya yapacaginizda boyanmasini istemediginiz kisimlari maskeleme bandi ve
folyosu ile kapatiniz.

5. Kompresor makinesini ¢alistirarak havanin dolmasini saglayiniz.

6. Kullanacag@iniz kadar son kat boyayi boya hazirlama kabina alarak kivamini kontrol ediniz.

7. Boyanin kivami koyu ise bir miktar inceltici ekleyerek kivamlanmasini saglayiniz.

8. Hazirladiginiz boyayi boya tabancasina aliniz.

9. Gereksiz bir malzeme lizerinde deneyerek boya tabancasinin ayarini yapiniz.

10. Boyanacak yiizeye astar boyay! plskiirtiiniz.

11. ikinci defa son kat boya yapilacaksa birinci kat boyanin kiirlenip kurumasini bekleyiniz.

12. Birinci kat boya kuruduktan sonra 1000 kum zimpara ile zimparalayiniz.

13. Zimparaladiktan sonra son kat boyayi yapiniz (Gorsel 10.23).
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14. Son kat boyanin kiirlesmesini ve tamamen kurumasini bekleyiniz.
15. Son kat boya tamamen kuruduktan sonra ytizeyi piiriizsiiz ve kusursuz hale getirmek igin
polisaj uygulamasi yapiniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dilizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baslama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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GGRENME BIRIMi 11

HAZIRLIK GALISMALARI

1. Kompozit yatlarda Uiretim sonrasinda hangi konularda kalite kontrol yapilabilir?
Sinifta arkadaslarinizla tartisiniz.

11.URETIM SONRASI KALITE KONTROL

is giivenligi kurallarina uyularak kompozit tekne veya yatlarda iiretim sonunda yat yiizeyinin kon-
trol ve olgiimleri ile boya uygulamalarinin kalinlk ve yogunluklarinin 6l¢iimi yapiimalidir.

1.1YAT YUZEYi KONTROL VE OLGUMLERI

Dogru kalite kontrold, Giretim siirecinde yapilan bir gézlem metodudur. Bu metotla iretim sirasin-
da olusan sorunlar diizeltme imkani varken belirlenmis olur. Kalite kontroli, genel olarak Gretim
sonrasinda yapilan bir muayene ve incelemedir.

Kompozit yat Uretim siirecinde atolye isletmelerinin yapisi geredi kalite kontroliinden ilk ka-
deme yoneticileri sorumludur. Kalite kontrol igin muayeneler giinliik {iretim faaliyetleri sirasinda
yapilmahdir. Kalite kontroliinde st yoneticiler dahil bitiin ¢alisma ekibinin bagh oldugu birgok
endistri standardi bulunmaktadir. Bu standartlar asagidaki sartlarin saglandigi varsayilarak be-
lirlenmektedir:

1. Standartlara uygunlugu dogrulanmis ham madde kullanildidi
2. Biitlin arag gerecin diizgiin ¢alistig
3. Kaliplarin iyi durumda oldugu

Kompozit tekne veya yatlarin gévde, karina, borda, giiverte, ist bina gibi diger kisimlari kaliptan
cikarildiktan sonra bu kisimlarin kalinliklarinin ve yiizey 6zelliklerinin projede belirtilen referans
araliklarinda olup olmadigi kontrol edilir. Uriiniin yiizey kalinhd, piiriizliliigi, boya kalinliklari ve
jelkot katmaninin kalinlidi gesitli 6lgme araglariyla kontrol edilmelidir.

isletmelerde yiizey kontrolii igin kalite kontrol birimi tarafindan hazirlanan kontrol tablolari hazir-
lanmaktadir (Tablo 11.1). Bu kontrol listelerinde firma hakkinda bilgiler, teknik bilgiler ve kontrol
edilmesi gereken yerlerin bilgileri yer alir. Kontrol gorevlisi yatin yiizeyini kontrol ettikten sonra
listedeki belirlenen yerlere gerekli isaretlemeleri yapar ve hatalar hakkinda bilgileri yazar. imal
edilen tekne veya yatin kalite kontroli yapilip kontrol listeleri olusturulduktan sonra tekne veya yat,
belirlenen hatalar ile ilgili birimlere gonderilerek hatalarin giderilmesi saglanir.
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Tablo 11.1: Yat Yiizeyi Kontrol Tablosu

TARIH FIRMA ADI UYGULANAN ATOLYE/BIRIM
REVIZYON NO
TEKNIK BILGILER
JELKOT UYGULAMA TARiHi JELKOTUN MARKASI
UYGULAYAN OPERATOR JELKOTUN BATCH
SICILLERi KODU
LAMINASYON UYGULAYAN JELKOT SON
OPERATOR SiCiLLERi KULLANMA TARIHi
KULLANILAN JELKOT MIiKTARI
KONTROL LiSTESi
KARINA BORDA GUVERTE
HAVA KABARCIKLARI
ELYAFIN KURU KALDIGI
BOLGELER

ELYAF VE MACUN KALINTILARI
EKSIK JELKOT KULLANIMI

SONRASI ELYAF GORUNUMU

URUNDE KALIP ATMASI

EKSIK ELYAF UYGULAMASI

FAZLA RECINE UYGULAMASI

JELKOT VE RECINE AKINTILARI

DIGER HATALAR

11.1.1. Gdvde ve Diger Yat Elemanlarinin Kalinlik Olgiimleri

Uriinlerin imal edildigi malzemenin kalinliina et kalinh@: denir. Saglamlik agisindan tekne veya
yatlarin tim kisimlarinin et kalnhklari ayni degildir. Tekne veya yatlarin tim kisimlarinin et kalin-
liklari projede acgikga yer almali ve kabul edilebilir referans araliklari belirtilmelidir. Tiirk Loydunun
belirledigi kurallara gore projede belirtilen tekne kalinliklari ile gergekte imal edilen kalinliklar ar-
asindaki fark en fazla %15 olabilir.

isletmelerde et kalinhigi élciimlerinin yapilabilmesi icin dijital veya analog kalinlik komparatérii
kullanilir (Gorsel 11.1, Gorsel 11.2). Kalinlik komparatériiniin ¢ene derinligi ve 6lgim araliklar
farkliliklar gosterir. Okuma hassasiyeti ise genellikle 0,01 mm'dir.
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Gorsel 11.2: Analog kalinhk komparatorii

Kalinhk komparatorleri ile 6lglilen et kalinliklari kontrol listelerine yazilarak projede belirtilen
referans araliklarina uygun olup olmadidi kontrol edilir.

11.1.1.1. Borda ve Karina Kalinligi Kontrolii

Yatin govdesinin her yerinde et kalinliklari ayni olmadigi i¢in kalinlik élgtimleri yapilirken borda
ve karina ayri ayr ve farkli yerlerden yeterli sayida 6lgiilmelidir. Borda ve karinalarin kalinliklari
kontrol listesindeki alanlara yazildiktan sonra projede belirtilen kalinlik referans araliklarina uy-
gunlugu kontrol edilmeli ve gerektiginde kalinlastirma veya giiglendirme yapilmalidir.

11.1.1.2. Giiverte Kalinligi Kontrolii

Yatlarin guverteleri ¢cok katl elyaflar ile insa edilen yiizeylerden ve bunlari saglamlastirmak
icin kullanilan destek elemanlarindan olustugundan dolayi glivertenin her yerinde kalinliklar
ayni olmaz. Bunun igin yat giivertelerinin hangi bolgesinde hangi et kalinligi olmasi gerektigi yat
planinda belirtilir. Yat giivertelerinin farkli bdlgelerinin kalinhklarinin projede belirtilen kalinlk
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referans araliklarina uygun olup olmadigi kontrol edilir. Gliverteden alinan kalinlik degerleri iste-
nilen araliklarda degilse kalinlagtirma veya gli¢lendirme ¢alismalari yapilir. Yat Gretimi seri Giretim
yapilan bir isletmede yapiliyorsa olusan hatalar not edilerek bundan sonra insa edilecek yatlarda
ayni hatalarin olusmamasi igin gereken tedbirler alinir.

11.2. BOYA UYGULAMALARININ KALINLIK VE YOGUNLUK OLGUMU

Boyalar yat gévdesini kaplayarak yiizeyi dig etkilerden, kimyasal olusumlardan ve yiizey organiz-
malari gibi olumsuzluklardan korumanin yaninda yiizeye estetik bir gériiniim kazandirir. Boyalarin
kalitesi, uygulanan ylizeye iyi tutunmasi ve boyanin sagladigi faydalarin uzun stirmesi ile ilgilidir.

Boyalarin yiizeyi iyi tutmasi i¢in boyanacak yiizeyin temizligi, zimparasi gibi dnemli uygulama-
larin yerine getirilmesi gerekir. Boyanin yiizeye iyi tutunmasi ve yilizeyin daha iyi korunmasi igin
astar boya uygulamasi yapilir. Astar boya uygulamasi yapildiktan sonra yiizeyin istenilen kalitede
boyanmasi i¢in birinci kattan sonra ayni boya tiirinden son kat boya da yapilmasi gerekebilir.
Boyanan yat yiizeyinin pirlizsiiz olmasini saglamak i¢in mikro asindirici malzemeler ile polisaj
islemi yapilir.

Yapilan tiim islemler yat ylizeyinin boyasinin kalinligini etkiler. Yat ylizeyine uygulanacak Ust
ylizey islemleri projede sirasiyla belirtilir. Yat projesinde Ust ylizey islemlerinin sirasinin yaninda
yatin govde, gliverte ve Ust bina gibi kisimlarinda boya kalinliklarinin kag mikron olacagi ve boya
kalinhklarinin kabul edilebilir referans araliklar belirtilir.

isletmelerde boya kalinliklari ve yogunlugunun istenilen degerlere uygun olup olmadig: yat
parcalarinin birden fazla noktasindan élgiim alinarak drnekleme yoéntemi ile belirlenir. Olgim
degerlerinin tespiti boya 6lglim tablolari hazirlanarak yapilir (Tablo 11.2). Yatin farkh kisimlarindan
alinan 6l¢iim degerleri tablonun ilgili yerlerine yazilarak “UYGUNLUK" baslikli siitunda olumlu veya
olumsuz olarak belirtilir.

Tablo 11.2: Boya Olgiim Kontrol Tablosu

TARIH FIRMA ADI UYGULANAN ATOLYE/BIiRiM

FAALIYET NO

OLCUM DEGERLERiI KONTROL LISTESI
KONTROL EDILEN KISIM KARINA BORDA GUVERTE UYGUNLUK

ORNEK 1

ON ORNEK 2

ORNEK 3

ORNEK 1

ORTA ORNEK 2

ORNEK 3

ORNEK 1

ARKA ORNEK 2

ORNEK 3
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Yat yiizeyindeki boya kalinliklarinin 6l¢tlmesi igin nitrometerler kullanilir (Gorsel 11.4). Nitrome-
terlerin 6lgim kapasitesi milimetrenin binde birine karsilik gelen mikron ile ifade edilir.

Gorsel 11.3: Nitrometer

Nitrometerlerin kullanimi oldukga basit olup boyanin lizerinde kisa bir siire tutmak yeterlidir
(Gorsel 11.4).

Gorsel 11.4: Nitrometer ile boya kalinlik dl¢limii

Kompozit yatlarda Griiniin dis ylizeyine uygulanan jelkotun film kalinligi 600-800 mikron ar-
asinda olmaldir. Kompozit triiniin Gizerinde macun kullanilmasi gerekiyorsa her bir kat macunun
kalinhgi da 3 mm olarak hesaplanir. Macun kalinligi projede belirtilen kalinh§a ulastiktan sonra
ylizeye astar uygulanir. Astar boyanin kalinhgi yaklasik 0,7-0,8 mm arasindadir. Astardan sonra
atilan son kat boya kalinliklari kuru film olarak 90-100 mikron arasi olmalidir.
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AMAG: Yat projesine uygun olarak yat yiizeyi kontrol ve Sl¢timlerini yapmak.
YONERGE: Projeye gore kompozit tekne veya yatin karina, borda ve giivertesinin
ylizey kontroliini ve olgiimlerini yapinmiz. Kontroliini yaptiginiz kisimlarin 6lgtimlerini

asagida verilen yat yiizeyi kontrol listesinin uygun yerlerine isaretleyerek 6gretmeninizi
bilgilendiriniz.

UYGULAMA 31: YAT YUZEYi KONTROL VE OLGUMLERI

UYGULAMA SURESI: 4 DERS SAATI

Uygulamaya Ait Tablo

Tablo 1.5: Yat yiizeyi kontrol tablosu

OKUL:
TARIH I...../.....JZOL.]_......._. .............. ALANI ]uws ATOWYE: - ciciimmimmmniions
TEKNIK BILGILER
JELKOT UYGULAMA TARIHi JELKOTUN MARKAS!
JELKOTUN BATCH
UYGULAYAN OGRETMEN VE KODU
GGRENCILER JELKOT SON
KULLANMA TARIHI
KULLANILAN JELKOT MIKTARI
KONTROL LiSTESI
KARINA BORDA GUVERTE

EKSIK JELKOT KULLANIMI
SONRAS! ELYAF GORUNUMU

URUNMDE KALIP ATMASI
[Exsik ELvar uvGuLAMASI
FAZLA RECINE UYGULAMASI
JELKOT VE REGINE AKINTILARI

DIGER HATALAR

Kullanilacak Arag Geregler

1. Kisisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)
2. insa edilmis yat plani ve teknik sartname

3. imalati yapilmis kompozit tekne veya yat govdesi

4. imalati yapilmis kompozit tekne veya yat giivertesi

5. Dijital veya analog komparatér (kalinlik dlgtim cihazi)

6. Yat ylizeyi kontrol tablosu

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Yat yiizeyi kontrol tablosunu aliniz (Tablo 1.5).

3. Boya kalinlik 6lgtim cihazi ile karinanin boya kalinlik dl¢istind alip boya kontrolii yaparak
listedeki ilgili yerleri isaretleyiniz.

4. Boya kalinlk ol¢iim cihazi ile bordanin boya kalinlik 6lgiisiinii alip boya kontrolii yaparak
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listedeki ilgili yerleri isaretleyiniz.

5. Boya kalinlik 6lgiim cihazi ile karinanin boya kalinlik 6lgiisiini alip boya kontrolii yaparak
listedeki ilgili yerleri isaretleyiniz.

6. Aldiginiz boya kalinlik él¢iilerinin ve yiizey kalitesinin yat plani ile sartnamede istenilen
degerler arasinda olup olmadigini kontrol ediniz.

7. Planda belirtilen boya kalinligi referans degerlerine uygun olmayan kisimlari isaretleyerek
O0gretmeninize bilgi veriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)




3 2 UYGULAMA 32: BOYA UYGULAMALARININ KALINLIK VE
YOGUNLUKLARININ OLGUMU
AMAG: Yat projesine uygun olarak boya uygulamalarinin kalinlik ve yogunluklarinin
Olglimlerini yapmak.
YONERGE: Projeye gore kompozit tekne veya yatin karina, borda ve giivertesinin
boyasinin kalinlik ve yogunluk kontrolini yapiniz. Kontrolini yaptiginiz kisimlarin
Olglimlerini asagida verilen 6lgiim degerleri kontrol listesinin uygun yerlerine isaretleyerek

ogretmeninizi bilgilendiriniz.

UYGULAMA SURESI: 4 DERS SAATI

Uygulamaya Ait Tablo
Tablo 1.6: Boya kalinligi kontrol tablosu
oKUL:
TARIH I ..... Jovenen202.. I ALANI
OLCUM DEGERLERI KONTROL LISTESI
OLgUM YAPAN OGRETMEN VE OLCUM YAPILAN
OGRENCILER ATOLYE/BIRIM
KONTROL EDILEN KISIM KARINA BORDA GUVERTE  |UYGUNLUK
ORNEK 1
ON ORNEK 2
ORNEK 3
ORNEK 1
ORTA ORNEK 2
ORNEK 3
ORNEK 1
ARKA ORNEK 2
ORNEK 3

Kullanilacak Arag Geregler

1. Kisisel koruyucu donanimlar (eldiven, maske, koruyucu elbise vb.)
2. insa edilmis yat plani ve teknik sartname

3. imalati yapilmis kompozit tekne veya yat govdesi

4. imalati yapilmis kompozit tekne veya yat giivertesi

5. Dijital nitrometer (boya kalinlik 6lgme cihazi)

6. Boya kontrol tablosu

islem Basamaklari

1. Kisisel koruyucu donanimlari kullaniniz.

2. Boya kalinhigi kontrol tablosunu aliniz (Tablo1.6)

3. Boya kalinlik 6lglim cihazi ile karinanin boya kalinlik 6l¢lisiint alip boya kontroli yaparak
listedeki ilgili yerleri isaretleyiniz.

4. Boya kalinlk ol¢iim cihazi ile bordanin boya kalinlik 6lgiisiinii alip boya kontrolii yaparak
listedeki ilgili yerleri isaretleyiniz.

5. Boya kalinlik 6l¢lim cihazi ile karinanin boya kalinlik 6lgiisiini alip boya kontrolii yaparak
listedeki ilgili yerleri isaretleyiniz.

6. Aldiginiz boya kalinlk 6l¢ilerinin ve yiizey kalitesinin yat plani ile sartnamede istenilen




& | 8 ¢ (o] ¢

degerler arasinda olup olmadidini kontrol ediniz.
7. Planda belirtilen boya kalinli§i referans degerlerine uygun olmayan kisimlari isaretleyerek
O0gretmeninize bilgi veriniz.

Uygulamaya iliskin Degerlendirmeler

DEGERLENDIRME TABLOSU

Bilgi 25

Temizlik/Dlizen 20

Siire Kullanimi 10

OGRENCININ
Adi Soyadi :
ise Baglama (Tarih/Saat) :
isi Bitirme (Tarih/Saat)
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