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PVC/CTP DENIZEL SANDVIC T-BAGLANTILARININ BASI YUKU
ALTINDAKI PERFORMANSLARI

0z

Bu calismanin amaci, PVC/CTP denizel sandvi¢ T baglantilarimin Bas1 Yiikii

altindaki performanslarinin incelenmesidir.

Bu calisma kapsaminda alti farkli geometrik yapida imal edilen sandvi¢ T-
baglantilarinin  bas1  yiikkii altindaki mekanik performanslar1 birbirleri ile
karsilastirnlmistir. Oncelikle Baglantilarin Burkulma Yiikleri deneysel ve niimerik
olarak arastirilmistir. Daha sonra sabit bir basi yiikili altinda T- baglantilarinda
meydana gelen gerilme dagilimlan incelenmistir. Niimerik ve Deneysel sonuclar, T-

baglant1 geometrisinin kritik burkulma yiikii izerinde etkili oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozciikler : Sandvi¢ yapi, T- baglantisi, Sonlu Elemanlar analizi.
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PERFORMANCE IN PVC / GRP MARINE SANDWICH T-JOINTS UNDER
COMPRESSION LOAD

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effect of PVC/GRP marine sandwich T-

joints geometries on performance of joints.

In this study, six sandwich T-joints manufactured from various geometric
structures were compared to each other from mechanical performances point of
view. First, critical buckling loads in T-joints was analyzed by finite element method.
Then, T—joints were tested experimentally. Six various types of T-joint were
compared to each other by assessing numerical and experimental results, and so it

was determined that which joint types had relatively better mechanical performance.

Keywords: Sandwich structure, T-joints, Finite Elements Method.
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BOLUM BIiR
GiRiS

Denizel uygulamalarda kompozit yapilarin olusturulmasi, etkin birlestirme
yontemlerinin kullanilmasini gerektirmektedir. Yapisal uygulamalarda kullanilan en
yaygin tip baglanti bir tekne ve gemi bolmesi arasinda olusturulan kompozit T-
baglantidir. Bu baglanti biiyilk bir dolgu ile, kompozit katmanlamadan
olusmaktadir(sekil 1.1) (Dharmawan F, ve digerleri, 2004). Denizel uygulamalarda,
cesitli yiikler altinda geminin biitlinliigiinii saglayacak, geminin ana yapilari olan
tekne ve gemi bolmesi arasinda eksenel-flexural, kesme-shear, ve kayma-tensile
yiiklerin aktarilmasini saglamak ic¢in T-baglantilar kullanilirlar. Bu yiikler dalga
etkisi, yapisal agirlik ve yiik agirligt vs. den kaynaklaniyor olabilir (Dharmawan F,

ve digerleri, 2004).
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Sekil 1.1 T Baglanti

Aragtirma sandvi¢c yapilarin sanayide yaygin kullanimi nedeniyle; yapisal
davranmiglart iizerinde yogunlasmistir (Newaz, 1999), (Frostig, Baruch, 1993),
(Shenoi, Violette, 1990), (Shenoi, Hawkins, 1992), (Theotokoglou, Moan, 1996),
(Theotokoglou, 1997), (Theotokoglou, 1999). Bu arastirmalarin sonunda, deney ve
Sonlu Elemanlar analizi kombinasyonu ile tasarim parametrelerinin etkisi

belirlenmistir.



T baglantilarin giivenilirligini saglamak igin, cesitli yiikleme kosullar1 altinda
davraniglar1 ve performanslart bilinmelidir. Hawkins ve Shenoi (1993), dolgunun
yarigapt ve sandvic T baglantilarda tistkatmanlama kalinliklart gibi geometri
etkilerini aragtirmiglardir. Dharmawan ve digerleri (2004), sonlu eleman analizi
kullanarak T baglantilar ve geometri etkisi arastirildi. Bu arastirmanin sonuglari,

kritik gerilmelerin 6nemli dl¢iide baglanti geometrisinden etkilendigini gosterdi.

Bazant ve Cedolin (1991) gibi bir¢ok yazar sandvi¢ baglantilara etkiyen burulma
yiikiinii arastirmak icin c¢alismalar gerceklestirmis. Bunun sonucunda sandvig
baglantilara i¢in burulma formiilii gelistirdiler. Cesitli burulma formiilii ve tahminler
arasindaki farklar {izerinde calisildi. (Bazant, 2003), Bazant ve digerleri (2004).
Haung ve Kardomateas (2000), c¢apraz kesme etkileri dahil sandvi¢ ve burulma
davranisi icin bir ¢oziim sundu. Sandvi¢ siitunlar icin metal ve lamine Onyiiz ve
kopiik cekirdekli ile burulma yiikleri iizerine Kardomateas ve digerleri (2002),
tarafindan teorik tahmin calismalar oldu. Ve burulma karsisinda T baglantilarin
analizi MUC ve Zuchara (2000) tarafindan incelenmistir. Yine basma karsisinda
dayanim @stergaard (2008) tarafindan dogrusal olmayan sonlu eleman modeli
kullanilarak analiz edilmistir. Heimbs ve digerleri (2007), basi altinda kompozit katl
sandvi¢ yapilarin deneysel ve sayisal analizi gerceklestirmis. Attard ve Hunt (2008)

sandvig siitun i¢in gelistirilmis makro burulma denklemi gelistirmislerdir.

1.1 Sandvi¢ Yapilar

Hava-uzay sanayi ve denizcilik sektoriindeki miihendislik tasarimlarinda yaygin
olarak kullanilan kompozit malzemelerin teknolojik uygulamalar1 sandvig

kompozitlerdir.

Sandvi¢ yapilar; ince, kati ve mukavemeti yliksek olan iki yiizey, kalin ancak
hafif ve mukavemeti nispeten diisiik bir c¢ekirdek ve yiizeyleri ve cekirdegi
birbirlerine baglayarak biitiinde kat1 bir yap1 meydana getiren yapistiricidan meydana

gelmektedir. Sekil 1.2 de sandvig¢ bir yapinin temel elemanlar1 gosterilmistir.



Sekil 1.2 Sandvig bir yapinin temel elemanlar1 (Diab tanitim katalogu)

Sandvi¢ yapiy1 olusturan yiizeyler, mukavemeti yiiksek malzemelerden olusur.
Boylece belirli bir ylike maruz kalan yapida meydana gelen gerilmelere karsi daha
mukavim bir yap1 elde edilir. Yiizeyler normal streslere dayanarak yapiya koruyucu

sertlestirilmis yiizey kazandirirlar.

Sandvi¢ yapiy1 olusturan c¢ekirdek, kayma gerilmelerine direng gosterir ve ayrica
yiizeylere kesintisiz destek vererek rijit bir yap1 olusturur. Cekirdek malzeme genis

bir alana etkiyen kesme yiiklerini emer.

Sandvi¢ yapiyr meydana getirmekte kullanilan yapistiricilar ise c¢ekirdek ve
yiizeyler arasinda kesintisiz bir baglant1 saglayarak normal ve kayma gerilmelerine
kars1 daha giiclii bir yap1 elde edilmesini saglar (www.eng.uab.edu/compositesLab

/F_sandwch3.htm).

Sandvi¢ yap1 kanitlanmis bir konstriiksiyon teknigidir: Sandvi¢ kompozitler hem
proje hem uygulama alaninda miihendislere form olusturmada ve fonksiyon
gereklerini saglamada muazzam 6zgiirliikk ve harika imkanlar sunar. Ayni zamanda

dig yiizeyler yiike gore diizenlendiginden yapisal biitiinliik ve performans maksimize



edilebilmektedir. Boylece cok genis uygulama alanlarinda denizcilik, riizgar enerjisi,
ulagim ve endiistriyel kullanima idealdir. Cekirdek malzeme yiiksek mukavemetli
kabuklarla kullanildiginda ideal mukavemet, tokluk ve sertlik saglar. Agirlig

optimize ederken kompozit pargalarin performansini artirir.

Tek kabuklu laminasyonlarla mukayese edildiginde sandvi¢ konstriiksiyonun
rijitlik ve mukavemet acisindan daha iistiin 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir.
Hele hele cekirdek malzeme kalinliginin artirilmasi ile malzemede ¢ok kiiciik bir
agirlik artisina karsi ¢ok daha istiin 6zellikler elde edilecegi kanitlanmistir. Aym
zamanda basit kompozit yapilarla karsilastirildiginda insa siiresinin de azaldig
goriilmektedir. Ciinkii sandvi¢ yapinin bilesenlerinin bir araya gelmesiyle ortaya
cikan kendine has mukavemet; destekleyici elemanlarin sayisini diisiirmektedir.
Dahas1 sandvi¢ yapilar diisiikk su absorbsiyonu ile iyi dinamik mukavemet ve
milkemmel izolasyon sunar. Aym1 zamanda minimum montaj ister ve yapisal

biitiinliigii bozmadan kolaylikla tamir edilebilir.

Tleri kompozit malzemeler; diisiik kiitleleri, korozyona kargt miikemmel
dayanikliliklari, karmasik bicimlerde kolay sekillendirilebilmelerine sagladiklar
yiikksek mukavemet ve egilme rijitlikleri nedeniyle, uzay calismalar1 da dahil hava,
deniz, yer alti nakli, ingaat yapilar1 gibi bir¢cok alanda yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ayrica denizcilik sektorii i¢in kompozitler, yiiksek korozyon
direnci, artan yakit verimi ve azalan manyetik imza gibi nedenlerden otiirii tercih
edilirler. Azalan manyetik imza sayesinde kompozit tekneler; celik gemilerin

biraktigi manyetik izle harekete gecen mayinlardan kurtulmaktadirlar.

Celik, aliiminyum veya basit polyester laminasyonlarla karsilastirildiginda
sandvi¢ konstriiksiyon agirligi azaltir, toklugu artirir, mukavemeti saglar. Cekirdegin
kalinligr artirllarak daha yiiksek mukavemet ve tokluk ozellikleri de saglanabilir.
Yiiksek tokluk yapisal destegin azaltilmasina ve boylece agirhigin azaltilarak
optimizasyona imkan verir. Sandvi¢ yapilarin mitkkemmel mukavemetin agirliga
oran1 oranlar1 daha yiiksek siirat, yakit tasarrufuyla daha uzun menzil, daha biiyiik

tagima kapasitesi ve daha az giic ihtiyac1 yaninda daha iyi isletme ekonomisi saglar.



Sandvi¢ kompozit tekneler yiiksek giivenlik ve konfor imkam yaratir. Sahip
oldugu yiiksek kalic1 dengeyle sandvi¢ yapi; carpisma nedeniyle olusacak hasarlarda
bile ekstra giivenlik saglar. Aym zamanda cekirdek malzemeler miikkemmel enerji
sogurma karakteristikler ile ve carpisma halinde olusacak hasarlar sinirlar. Cekirdek
malzemenin izolasyon 6zellikleri yogusma problemlerini elemine ederek, denizel
ortamda olusan sesleri absorbe eder. Polimer ¢ekirdek malzemeler suyu emmezler ve

ciiriimezler.
1.2 T Baglantilarm Onemi
1.2.1 Calismanmin Amaci
Bu calismada, farkli geometriye sahip sandvi¢ T baglantilarin burkulma yiikleri

ve basi yiikii altindaki davranmiglar1 deneysel ve niimerik olarak arastirilmistir.

Baglant1 tipleri Sekil 1.3 te gosterilmistir.
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Sekil 1.3 T Baglant1 geometrileri (Diler, 2006)

Kompozitler ve sandvi¢ yapilar analitik ve niimerik metotlarla ¢6ziim gerektirir.

Niimerik ¢oziimler; kompleks sekilli ve komplike yiiklerin altindaki objelerin yapisal



dizayninda optimizasyon i¢in cok yararli iken, analitik metodlar Oniimiize ¢ikan
problemlerin hizli ¢6ziimiine yardimci olmaktadir. Boylece her bir 6zel durum igin
karsilik gelen dizayn prosediiriinii segmek gerekmektedir. Bunu laboratuar sonuglart

ile dogrulugunu sinamak gerekmektedir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOD

Bu calismada 45 mm kalinhiginda sandvi¢ govde ile 25 mm sandvi¢ gemi
perdesinin CTP yiizeyler ve iistkatmanlama yardimiyla dik acili olarak birlestirildigi
T baglantilar goz Oniine alinmigtir. Tim numuneler 30 mm, genisligindedir.
Malzeme ozellikleri deneysel olarak tespit edilmistir. Cekirdek ve kabuk malzeme

karakteristik 6zellikleri Tablo 2.1'de verilmistir.

Tablo 2.1 Malzeme Ozellikleri

Ozellik Cekirdek Malzeme H80  Kabuk Malzemesi GRP
Yogunluk(kg/m3) 80 1500
Elastisite Modulii (MPa) Ec= 80 Ef= 11000
Kayma Modulii (MPa) Gc=29 Gf=4010

Deney numunelerimizin iiretiminde mekanik 6zelliklerinin yeterli ve daha ucuz
olmasi1 nedeniyle dogranmis cam elyaf kullanilmistir. Yiizey malzemesini
olusturmada kullanilan diger bir malzemede polyesterdir. Hem yiizey yapisinin
olusturulmasinda hem de ylizey yapisinin cekirdek malzemeye yapistirilmasinda
polyester malzemesi olarak Dewilux Crystic 196 tipi genel amacgli polyester

kullanilmustir.

Cekirdek malzeme olarak sandvi¢ uygulamalarda ¢okg¢a kullanilan PVC kopiik
(divinycell H80) kullanilmastir. (http://www.diabgroup.com/americas/ u_prods_
2.html) Kullanilan PVC c¢apraz baglidir. Capraz baghh PVC’ler, kapali tip hiicre
yapisina sahiptir. Bu tip bir yapiyla, sandvic sistemi olusturan yiizeyle ¢ekirdek
arasinda yapistirma yiizeyini arttirarak daha iyi bir baglant1 saglamaktadir. Ayni

malzeme Tip-C, D, E, F baglantilarda dolgu malzemesi olarak da kullanilmustir.

Deney numunesi olarak kullanilan gemi perdesi ve gdvde boliimleri el yatirmasi

yontemiyle izmir’de bir tekne iireticisi (Sn. M. Emin TACAR) atolyesinde imal



edilmistir. Ustkatmanlama bir tabaka hasir kullanilarak yapilmistir. Numuneler

iscilik hatalarini en aza indirmek icin ayn1 usta tarafindan imal edilmistir.

2.1 Numunelerin hazirlanisi

Cam elyaf istenilen boyutlarda kesilerek bir firca yardimiyla polyester
emdirilmektedir. Dogranmis cam elyaf karistminin belirli bir siire kiirlenmesi igin
beklenirken, ¢ekirdek malzemesi uygun boyutlarda kesilmistir.. Uygun boyutlarda
kesilen ¢ekirdek malzemesinin yiizeyine, yaklasik iki saat sonra kiirlenmis olan cam
elyaf-polyester karistminin yapistirilmasi icin cekirdek malzemesinin 6ncelikle tek
bir yiizeyine firca yardimiyla polyester siiriilir. Polyester yardimiyla cekirdek ile
cam elyaf-polyester karisgtminin yani ylizeyin birbirlerine yapigsmasi saglanmistir.
Ayni igslem cekirdegin diger yiizeyi icin de uygulanir. Bir falcata yardimiyla tasan
polyester ya da cam fiber artiklar1 temizlendikten sonra yiizeyler zimpara yardimiyla
diizgiin hale getirilir. Bu sekilde hazirlanan sandvi¢ yapilar farkh iist katmanlamalar

ile birbirine dik olarak birlestirilerek T-baglantilar meydana getirilir.

Bas1 Yiikii tasima kapasitesini tamimlayacak deneysel calismalar alti farkh
geometriye sahip baglantilarda gerceklestirilmistir. Bu calismada dikkate alinan T-
baglantilar Sekil 2.3'de gosterilmektedir. Bu geometrik sekillerin her birinin tanimi

Tablo 2.2 de verilmistir.

Tablo 2.2 T-baglantilarin geometri tanimlamalari

Tip A Tip B Tip C TipD TipE Tip F
Diiz Icice 45 derece 25 mm 70 mm DK-CNDI1,
baglanti gecmeli ticgen dolgu | doniimlii dontimlii Toftegaard
baglanti baglanti dolgu dolgu and Lystrup
baglant baglanti (2005)




2.2 Deney Diizenegi ve Deneyin Yapilis1

Basi testleri Instron (model 1114) evrensel test makinesinde gerceklestirilmistir.
Yikleme hizi 2mm/min olarak uygulanmistir. Deney diizenegi Sekil 2.1 de

gosterilmistir.

Sekil 2.1 Deney diizenegi

Ik asamada, birinci burkulma modunun meydana geldigi andaki yiik burkulma
yiikii olarak kaydedilmistir. Ikinci asamada yine ayn1 boyutlarda ayn1 geometrilerde

hazirlanan T-baglantilar 2000 N’ luk kuvvet altinda test edilmistir.
2.3 Sonlu Elemanlar Analizi
ANSYS sonlu elemanlar paket programi kullanilarak lineer burkulma analizi

yapilmistir. Kullanilan malzemeler lineer elastik olarak kabul edilmistir. Baglantilar

iki boyutta modellenmis olup, dort diigiimlii Plane42 elemanlar ile meshlenmistir.
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Sonlu elemanlar modeli A tipi baglanti igin Sekil 2.2 te gosterilmigtir. Model |

eleman ve 12790 diigiin noktasindan olugsmaktadir.

LYY N

Sekil 2.2 A tipi baglant1 icin Sonlu Elemanlar Modeli

2.4 Diiz bir sandvi¢ kolonun kritik burkulma yiikiiniin hesabi

Literatiirlerde verilen kritik burkulma yiikii i¢in teorik hesaplamalar diiz kolonlar
icindir. Bu nedenle, FEM modelin dogrulugunu kanitlamak i¢in, 300 mm
uzunlugunda ve 25 mm kalinlikta (Smm kalinligindaki katmanlama) diiz bir sandvig
siitun goz Oniine alinmis ve kritik burkulma yiikleri deneysel, teorik ve sonlu

elemanlar yardimi ile bulunmustur.

Bazant ve Cedolin (1991) gore; Genislik B, yiizey kalinlig1 h, ¢ekirdek kalinlig c,
siitun uzunlugu L bir siitun olarak kabulii ile kritik burulma yiikii su sekilde

hesaplanir:
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2

GA,

burada,
konsol siitunlar i¢in; k= n/(2L),
(EDo=Er (Ii+1p)
(EDy=Er I,
burada,
Er=Ed/(1-v¢ %)
Li=(h/2)(c+h)’B , I=(h*/12)B
Ve kompozit yiizeyler i¢in;
Ut ’= V12 V21

GA=Ge(h+c)B

Tablo 2.3 kritik burkulma yiikii i¢cin Bazant ve Cedolin Formulii, deneysel ve
sonlu elemanlar analizi ile elde edilen sonuglar1 gostermektedir. Tablodan goriildiigii

gibi sonuglar birbiri ile uygun ¢ikmistir.

Tablo 2.3 Sandvi¢ Kolonda Burkulma Yiik degerleri (Newton)

Bazant and Cedolin Formulii FEM Deneysel
6632 6780 6630




BOLUM UC
T BAGLANTILAR iCiN DENEY VE ANALiZ SONUCLARI

3.1 Sonuclar

Bu calismada denizel uygulamalarda kullanilan T-baglantilarin kritik burkulma
yiikleri deneysel ve niimerik olarak arastirilmistir. Sekil 3.1, 3.2, 3.3, 3.4 de baz1
baglant1 tipleri i¢in deney ile elde edilen burkulma sekilleri gosterilmistir. Tiim
baglant1 tipleri i¢in kritik burkulma yiiklerine ait deney sonucglar1 Tablo 3.1 te

verilmistir.

Sekil 3.1 Bazi1 baglant tiplerine ait deney sonuglari

12



Sekil 3.2 Bazi1 baglant tiplerine ait deney sonuglar1

Sekil 3.3 Bazi baglant: tiplerine ait deney sonuglari

13
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Sekil 3.4 Bazi baglant: tiplerine ait deney sonuglari

Tablo 3.1 Kritik burkulma yiiklerine ait deney sonuglari

10000

8000

Kritik Burkulma 00

Yiikleri [N] 4000+

2000
0
A B C D E F Column
SEA [N] 7020 | 7801 | 6840 | 5143 | 8763 | 8360 | 6780
[ Deneysell[N]| 6980 | 7300 | 6540 | 6400 | 8080 | 8000 | 6630

Sekil 3.5 de goriildiigii gibi burkulma yiikleri asildiginda meydana gelen hasarlar
tim baglant1 tipleri i¢cin benzer sekilde olmustur. Catlak kabuk cekirdek ara
yiizeyinde baslayip, cekirdek icine dogru ilerlemis ve diger yiizeyde aym sekilde

sonlanmustir.
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Sekil 3.5 Deney sirasinda burkulma 6rnekleri(sirasiyla; Tip D, B, A)

Sonlu elemanlar analizi ile elde edilen sonuglarda Tablo 3.1 te gosterilmistir.
Deneysel ve niimerik sonuclar T-baglanti geometrisinin kritik burkulma yiikii
iizerinde etkisi oldugunu gostermektedir. Her iki sonugtan da E tipi baglantinin
burkulma yiikii acisindan en iyi baglanti tipi oldugu goriilmektedir. Biiyiik radyiisten
dolay1 burkulma uzunlugunun azalmasi ve atalet momentinin artmasi kritik burkulma
yiikiinii arttirmaktadir. D tipi baglant1 ise en diisiik kritik burkulma yiikiine sahip
baglant1 tipi ¢ikmistir.

Kritik burkulma yiikii alinda elde edilen gerilme dagilimlart D ve E tip
baglantilar i¢in Sekil 3.6 de gosterilmistir.



D Tipi

Sekil 3.6 D ve E tipi baglantilarda kritik burkulma yiikii altinda elde edilen bas1 gerilmeleri

ATTG 22009
00:44:51

- 48ZE+03
- 417E+03
- 353E+03
- 2BRE+03
- 224E+03
- 159E+03
- B4EEHDY
- 303E+07
GAZEHOT
SETEFDY

RO00OROOE

ATTG 22009
00:48:55

- BE3E+0E
- 591E+08
- 500E+03
- 405E+03
- J16E+03
- 224E+03
- 132E+08
- 407E+07
SUIEHDY
J43E+03

RO00OROOE
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Sekilden de goriildiigii gibi, kritik yiikii biiyiik olan baglant1 tizerindeki gerilme

daha fazladir.

Tiim baglant1 tipleri icin bast gerilmeleri Sekil 3.7 de gosterilmistir. D Tipi

baglant1 iizerindeki gerilme en azdir.
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Baglant1 Tipi

0,
- 10}
£ g
Eg 5 -20-
7 g %
<382 a0
=z
o]
as] 404
,50,
_60,
70

Sekil 3.7 Tiim baglant tipleri i¢in elde edilen maksimum basi gerilmeleri

Sekil 3.8 D ve E tipi baglantilarin 2000 N luk sabit bir basi yiikii altindaki
gerilme degerlerini gostermektedir. Sekilden sabit basi yiikiinii altinda, D tipi ve E

tipi baglanti geometrilerinin basi gerilmeleri iizerinde ¢ok etkili olmadigini

soyleyebiliriz.

Baglant1 Tipi
-20
g
Z -20,2
g2
[}
2 E 204
=
©)
-20,6

Sekil 3.8 F=2000 N yiik altinda D ve E tipi baglant1 i¢in elde edilen maksimum bas1 gerilmeleri



Deneysel ve sayisal sonuglart Tip-E, 70 mm yaricap dolguya sahip cekir

baglantinin, burkulma yiikii acisindan en iyi geometri oldugunu gosteriyor.
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BOLUM DORT
DEGERLENDIRME

Denizcilik Sektoriinde denizel ortamda ¢alisan yapilarin belirli donemlerde bakim
tutumu yapilmast bir zorunluluktur. Bu zorunluluk ¢alisma ve seyir izinleri igin
birbirini izleyen muayeneler seklindedir. Bu muayeneler denizde can ve mal
emniyetini temin icin gereklidir. Iste bu bakim ve tutumun bir parcasi olarak denizel
yapilar belirli tarihlerde karaya cekilir. Karaya cekilme islemi cesitli vasitalarla
yapilmaktadir. Klasik bakim tutum; kizaklar vasitasiyla denizel yapinin karaya
cekilmesidir. Ancak kizak ve benzeri araclarla karaya cekilen denizel yapida cesitli
esnemeler meydan gelmesi kaginilmazdir. Bu nedenle kompozit ve/veya sandvig
konstriiksiyonla imal edilen denizel yapilar i¢in travel lift, gentre kreyn gibi denizel

ortamdan temasi1 dengeli olarak kesecek vasitalar tercih edilir.(Sekil 4.1)

Sekil 4.1 Travel Lift

Karaya ¢ekme islemi sirasinda istenmeyen gerilmelerin ve yiiklerin olugmasina
izin verilmez. Oyle ki kimi teknelerde iiretici tarafindan teknenin hangi noktalarindan
kaldirilmas: gerektigi tekne iizerine konulan isaretlerle belirlenmistir. Uretici
tarafindan Ongoriilen yerlerden kaldirilmasi teknenin yapisal biitiinliigiiniin

korunmasi ve hasar gérmemesi agisindan bir zorunluluktur. Aksi takdirde tekne
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govdesinde olusan yiiklerden dolayi ezilmeler, deformasyonlar, can ve mal emniyeti

acisindan tehlike doguracak goriiniir veya goriinmez hasarlar olusabilmektedir.

Burada belirtilmesi gereken {iiretici tarafindan Ongoriilen kaldirma yerleri
teknelerde perde ve govde birlesmesinden olusan T baglantilardir. Bu bakimdan
teknenin agirliginin binecegi bu T baglantilarinin basma kuvvetine dayanmas bilyiik

onem arz eder.

Yapilan deneyler sirasinda ayrica deney malzemelerinde basma yiikii altindaki
kabuga karsilik gelen sandvi¢ yapida dnce ¢ekirdek malzemenin ezilmeye basladigini
goriilmiistiir. Bu ezilmeyi takiben yiizey elemanlarinda catlamalar meydana
gelmektedir. Yiizey elemanlar1 ile yapistirma yiizeyleri arasinda catlamalar ve

birbirinden ayrilmalar ya bu asamada yada bunu izleyen anlarda goriilmiistiir.
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