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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0003
ALAN Uc¢ak Bakim
DAL/MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Metal Olmayan Ucak Malzemeleri
Ugaklarda kullanilan metal olmayan malzemelerin ugak
P tipine gore bakim dokiimanlarinda (SRM) belirtildigi sekilde
MOBURUARES bgklm%/e onarimini yapabilme becérisinir)l kazandlrigldlgl
ogrenme materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Ugak Malzemeleri modiiliinii bagarmis olmak
YETERLIK Bir ugagin metal olmayan malzemelerinin tamirini

yapabilmek

MODULUN AMACI

Genel Amag

Ugakta kullanilan metal olmayan malzemelerin, ugak tipine

gore bakim dokiimanlarinda (SRM) belirtildigi sekilde

bakimini yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Ugakta kullanilan kompozit malzemelerdeki hatalart
tespit ederek tamir ve bakimini (SRM) standartlarina
uygun olarak yapabileceksiniz.

2. Ucgakta kullanilan tahta yapilarin hatalarini tespit ederek
tamir ve bakimin1 (SRM) standartlarina uygun olarak
yapabileceksiniz.

3. Ugakta kullanilan kumag kaplamalarin hatalarin tespit
ederek tamir ve bakimini1 (SRM) standartlarina uygun
olarak yapabileceksiniz.

Ortam: Atolye ortami

EGITIM OGRETIM Donanmim: Televizyon, sinif kitapligi, VCD, DVD, tepegoz,
ORTAMLARI VE projeksiyon, bilgisayar ve donanimlari, internet baglantisi,
DONANIMLARI Ogretim materyalleri, SRM dokiimanlari, gerekli makine,
teghizat, kompozit, tahta ve kumas malzeme
Modiil ig¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglart ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme arac1 (¢oktan segmeli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bir ugak govdesinin imalat asamasinda ¢ok farkli malzemeler kullanilmaktadir.
Ucaklarin tarihsel gelisimi incelendiginde govde imalatinda kullanilan kompozit
malzemelerin kullanim oraninda siirekli bir artisin oldugu gézlenmektedir.

Kompozit, degisik tip maddelerin bir araya getirilmesi ile istedigimiz 6zellikleri
kazanma amaciyla gelistirilen malzemedir. Kompozit malzeme kullaniminin birgok nedeni
olmakla birlikte temel amag, ayn1 gorevi gorebilecek metal tiirii malzemelere nazaran daha
hafif olmalaridir. Ugaklarin tizerine gelen kuvvet; sicaklik, basing, moment gibi fiziki
etkenleri ve cevreden kaynaklanan kimyevi etkenleri karsilayacak en hafif malzemeden
yapilmasi esas1 vardir. Bu nedenle ugak imalatgilari i¢in kompozit malzemeler, vazgegilmez
bir malzemedir.

1950°1i yillarda imal edilen ugaklarda metal olmayan u¢ak malzemesi olarak tahta ve
kumasglar kullanilmistir. Bu ugaklar giiniimiizde yolcu ve kargo tagimaciligi gibi ticari amagl
olarak kullanilmasalar da havacilik miizelerinde gosteri amagl olarak sergilenmektedir.
Dolayisi ile bu ugaklarin tahta ve kumas yapilarinin bakim ve onarimimi yapacak ugak
teknisyenlerine de ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu modiil igeriginde size kompozit, tahta ve kumas malzemelerin temel 6zellikleri,
hatalarin tespiti ve tamiri konularinda bilgi ve beceriler kazandirilmaya ¢alisilmaktadir.






OGRENME FAALIYETi-1

( amac )

Ugakta kullanilan kompozit malzemelerdeki hatalar1 tespit ederek tamir ve bakimim
(SRM) standartlarina uygun olarak yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Kompozit malzeme kullanan otomotiv, gemicilik ve havacilik sektorlerini
arastiriniz.
> Bu malzemeyi kullanarak ne gibi parcalar yaptiklarini tespit etmeye ¢aliginiz.

> Edindiginiz bilgileri sinif ortaminda arkadaglarinizla paylagimiz.

1. KOMPOZIT MALZEMELER

1.1. Kompozit Malzemelerin Nitelikleri ve Ozellikleri

Kompozit malzemeler, ayni hacimdeki metal malzemelere gore daha hafif olmasi
sebebiyle ugak imalatinda en ¢ok tercih edilen malzemelerdendir.

1.1.1. Tanim

iki ya da daha fazla malzemenin uygun 6zelliklerini tek malzemede toplamak ya da
yeni Ozellikte bir malzeme ortaya ¢ikarmak amaciyla birlestirilmeleri sonucu olusturulan
malzemelere kompozit malzemeler denir.

Ozellikleri

Kompozit malzemelerin temel o6zelligi, metal malzemelere oranla daha hafif
olmalaridir. Kompozit malzemelerin tretimindeki teknolojik gelismelere paralel olarak
kompozit malzemelerin fiziki sartlara kars1 dayanimi yiikseltilmis, imalat, bakim ve onarim
islemleri daha kolay héle getirilmistir. Bu o0zelliklerinden dolaytr yeni nesil ugaklarin
yapiminda kompozit malzemelerin kullanim oranmi artmigtir. Sekil 1.1°de Boeing 787 tipi
ucaklarda kullanilan malzemeler arasinda en c¢ok kompozit malzemelerin kullanildig
goriilmektedir.
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Sekil 1.1: U¢ak imalat malzemelerinin orani

1.1.2. Baglayicilar ve giiclendiriciler

Kompozit malzemeler, giiglendirici bir malzeme ile baglayici (matris) bir malzemenin
karisimindan olusmaktadir. Bu tanimdaki matris (baglayicilar), giiclendirici malzemeleri bir
arada tutmaya yarayan bir yapistirict gibi diigtiniilebilir. Ayn1 zamanda baglayicilar,
gliclendirici malzemeleri ¢evre etkilerinden koruma islevini de dstlenir. Kompozit terimi,
kompozit malzemeleri olusturan her bir malzemenin makro diizeyde tanimlanabilecegini
gosterir. Yani her bir bilesen sadece molekiiler diizeyde degil, birlesik diizeyde ayri
ozelliklere sahiptir ve mekanik olarak ayristirilabilir. Boyle bir tanim, metal alasimlar,
plastik, ko-polimer, mineraller, cam, odun vb. gibi malzemelerinde kompozit olarak
tanimlanmasi gibi bir yanligliktan bizi kurtarir.

Asagida bazi baglayici ve giiglendiricilere 6rnekler verilmistir.

Matris (Baglayicilar) Giiclendiriciler
Polimerler Fiberler
Seramikler Partikiiller
Metal Whishers

Baglayicilarin igerisinde en yaygin olarak kullanilani regineler diye de adlandirilan
polimerlerdir. Polimer baglayicilar termosetler ve termoplastikler olmak tizere iki gruba
ayrilabilir.

Termosetlerin sertlestirilmeleri (cure edilmeleri), molekiiler yapilarinin c¢apraz
baglarla bir ag olusturmalar1 sonucu gergeklesmektedir. Termosetler genellikle sivi regineler
halindedir ve ¢apraz bag olusturmalari bu reginelere 1s1 uygulanmasi ile baglar. Bu baglarin
olusumundan sonra kat1 hale getirilen termosetler bir daha 1s1 karsisinda yumusamazlar.

Termoplastikler, boyle bir capraz bag olusturmaz. Kati halde olduklari igin 1s1
uygulamasi ile eritilip bunlara form verilebilir. Sogutulduklar1 anda tekrar kati hale gelir.
Son yillarda kompozit malzemelerin imalatinda termoplastiklerin kullanim orani artmaktadir.

Seramik ve metal baglayici esasli kompozit malzemeler genellikle ¢ok yiiksek sicaklik
dayanimiin gerektigi alanlarda kullanilir.



Kompozit malzemelerde en ¢ok kullanilan gii¢lendirici tipi fiber seklinde olanlardir.
Partikiil veya pul (whishers) seklinde olan giiglendiriciler daha ¢ok baglayicinin (matris)
ozelliklerini biraz daha iyilestirmek ve maliyeti diisiirmek amaciyla kullanilir.

Fiberlerin gii¢lendirici olarak kullanildiklar1 kompozit malzemelerde, yiikiin taginmasi
islevinin ¢ogunu fiberler goriir. Bu islevler igerisinde en Onemlisi fiberlerin kompozit
malzemeye kazandirdiklar1 mukavemet ve sertliktir. Kompozit malzemelerde en yaygin
olarak kullanilan fiberler sunlardir:

> Cam elyafi: Fiberler ile gii¢clendirilmis organik matrislerden olusan kompozit

malzemelerle ilgili ilk bilimsel ve mithendislik ¢alismalar1 cam elyafi (fiberglas)
ile gerceklestirilen arastirmalarin sonucunda gelistirilmistir.

Cam elyafi, ugaklardaki yapisal olmayan panellerde kullanildig1 gibi roket motorlar
gibi son derece yapisal elemanlarin imalatinda da kullanilmaya baglanmistir. Cam elyafinin
kompozit malzeme imalatinda bu derece yaygin olarak kullanilmasinin temel nedenleri; ucuz
olmasi, temin edilebilme kolaylig1 ve mukavemetinin yliksek olmasidir. Ancak cam elyafinin
neme karsi ¢ok duyarli olmasi en biiyiik dezavantajidir.

Cam bilindigi gibi silisyum dioksit esasli bir kimyasaldir. Bu yapiya degisik oksit
bilesenlerinin eklenmesi ile camin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri degistirilebilir.
Cok degisik tipte cam elyafi imalat1 yapilmasina ragmen, ileri kompozitlerde en ¢ok E-glass,
S-glass, Quartz ve C-glass tipi cam elyaflar1 kullanilmaktadir.

E-glass tipi cam elyafi, mukavemet ve yiiksek elektrik iletkenliginin gerekli oldugu
alanlardaki kompozit malzemelerde kullanilir. E-glass cam elyafi, diger cam elyaflarina
nazaran daha ucuzdur.

S-glass cam elyafinin igerdigi aliimina miktar1 E-glass’a gore daha fazladir.
Mukavemeti de E-glass’a nazaran % 40 daha biiytiktiir. Ayrica S-glass yiiksek sicakliklarda
dahi mekanik, fiziksel ve kimyasal &zelliklerini daha iyi muhafaza edebilmektedir. ileri
kompozit bir malzemede mukavemet en 6nemli sart ise S-glass cam elyafi kullanilmalidir.

Quartz malzemelerin en 6nemli kullanim alam disiik elektrik 6zellikleri istenen anten
ve radar gibi parcalardir.

C-glass cam elyafi ugakeilikta kullanilmaz.

Kompozit malzemeler formiile edilirken genellikle mekanik ve kimyasal 6zelliklerine
dikkat edilir. Cekme mukavemeti, ylizeyde var olabilecek hatalara énemli 6lglide baglidir.
Cam elyafinin mukavemetine, nem olumsuz etki yapar.

Sicaklik arttikga mukavemetteki azalis, E-glass cam elyafinda S-glass’a nazaran g¢ok
daha belirgindir. Modiildeki azalis ise her iki tiir cam elyafi i¢in hemen hemen aynidir.
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Sekil 1.2: Cam elyafi (fiberglas) 6rnekleri

el

Cam elyafi ile formiile edilen kompozit malzemelerin avantajlar1 korozyondan
koruma, bir¢ok baglayici elemanin kullanilmamasi, disiik kalip maliyeti ve tasarim esnekligi
olarak siralanabilir.

>

Karbon fiberler: Cam elyafindan daha yiiksek mukavemetli malzeme arayislar
karbon fiberlerin gelismesinin &niinii agnistir. Ideal bir mithendislik malzemesi,
yiiksek tokluk ve diisiik agirliga sahip bir malzemedir. iste karbon fiber,
genellikle uygun bir baglayici ile birlikte, bu ozelliklere en ¢ok yaklasan
malzemedir. Karbon fiberlerin normal sicakliklarda yorulma direnci ile sabit bir
yik altindaki deformasyonu diigiiktiir. Bununla birlikte karbon fiberin bazi
dezavantajlar1 da mevcuttur. Kirilgan olmasi bunlarin basinda gelir. Ayrica
goreceli olarak diisitk basma direnci, sok yiiklemelere karsi diisiik genlesme
katsayisina sahip olmasi ve fiyatinin pahali olmasi da diger dezavantajlaridir.

Sekil 1.3: Karbon fiber érnekleri

Karbon fiberin yiiksek mukavemet O6zelliginden dolayr havacilikta Kkullanildiklar
alanlar sunlardir:

. Ucaklarda; kanatlar, flaplar, diimenler ve stabilizerler gibi kontrol
yuzeyleri

Helikopter palleri (rotor blades)

Roketler, uzay araglar1 ve fiizelerin yapisal elemanlari

Fiize ve roketlerdeki 1s1 battaniyeleri

Ugak fren elemanlar1

Havacilik sanayisinde kullanilan antenler (isisal genlesme katsayisindan
dolay1)

o Uzay teleskop platformlari

J Depolama tanklar (6zellikle tankin diisiik agirlikli olmast isteniyorsa)

Aramid fiberler: Giiglendirici olarak kullanilan en yaygin organik fiberler,
aramidler’dir. Aramid, aromatik fiberlere verilen genel bir addir. Ancak bir
firmanin piyasaya “kevlar” adiyla sundugu aramid fiber ¢ok biiyiik ilgi goérmiis
ve o tarihten bu yana aramid fiberler adeta kevlar ile 6zdeslesmis ve kompozit
sanayisinde bu adla anilir olmustur.
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Kevlar’in gerilme mukavemeti diger bilinen organik fiberlerden daha fazladir.
Ancak karbon fibere nazaran daha diisiiktiir. Kevlar, karbon fibere ve cam
elyafina oranla daha az kirilgan ve hafiftir. Negatif 1sisal genlesme katsayisina
sahip olmasi ise smirhi 1sisal genlesmenin en cok istenen oOzellik oldugu
alanlarda kevlar’t vazgecilmez bir malzeme yapmaktadir. Kevlar aleve ve
bircok kimyasal ¢oziiciiye karsi dayanikli bir malzemedir. Isiya direnci ise
karbon fiberler kadar olmasa da bilinen diger gii¢lendiricilerden daha fazladir.
Kevlar’in en biiyiikk dezavantaji higroskopik, yani suyu ¢abuk absorbe eden
(kendi agirhgmin 4 ila 8 kat1 kadar fazla su absorbe eder) bir malzeme olmasi
ve imalat esnasinda kesme ve tiraglama islemleri sirasinda da kolaylikla
liflenebilmesinden kaynaklanan imalat zorluklaridir. Kevlar’in giiglendirici
olarak kullanildig1 kompozit malzemeler, ugak hiicum kenarlarinda ve darbeye
kars1 direncin 6nemli oldugu ugak pargalarinda kullanilmaktadar.

L -'—'-":.:‘.:.:;:::}ﬂ :—- A

Sekil 1.4: Aramid fiber 6rnekleri

1.1.3. Avantajlar1 — Dezavantajlar

>

Kompozit malzemelerin avantajlar

Ayni agirliktaki metallere oranla mukavemetlerinin ¢ok daha fazla olmasi

Hafif olmalar1 (% 25-45 daha hafif)

Yeni tasarim esneklikleri sunmasi

Korozyona karsi dayanikli olmasi

Asinmalara kars1 dayanikli olmasi

Diistik 1s1 gegirgenligi

Spesifik ¢ekme dayanimlarinin gelik ve aliminyumdan 4-6 kat fazla

olmasi

o Sertliginin yogunluguna oraninin, ¢elik ve aliminyumdan 3,5-5 kat fazla
olmast

J Yorulma dayanim limitlerinin metallerden 6nemli 6l¢iide fazla olmasi

J Darbeyi sogurma enerjilerinin metallerden 6nemli 6l¢iide fazla olmast

L Baglanti elemanlarin diger malzemelerdekine oranla daha az
kullanilmas1

L sonucu bu elemanlardan kaynaklanan yapisal zayifliklart en aza
indirgemesi

Kompozit malzemelerin dezavantajlari
. Kompoziti olusturan her bir bilesenin olumlu olanlarin yan1 sira olumsuz
tiim 6zellikleri de nihai par¢aya yansir (anisotropik)



J Ham malzemesi pahalidir ancak baglanti elemanlar1 sayisindaki azalis
agirhiktaki diisis dikkate alindiginda toplam maliyette bir diisme
goriilecektir.

. Veriler olusmamis ve oturmamustir.

J Karbon ile metalin temasinda galvanik korozyon olusur.

J Sicaklik farkliliklarinda bozulur.

J Yildirima karsi ekstra koruma gerektirir.

J Test yapma yontemleri pahalidir.

o Ara katlardaki gizli yapismamalari incelemek zordur.

J Katlar arasinda kalan hava ve gazlar malzemenin 6mriinii azaltir.

1.1.4. Sandvi¢ Paneller

Yapisal parga, taban doseme panelleri, i¢ yiizeyler (kabin, mutfak, tuvalet) gibi birgok
ucak pargalart sandvi¢ panellerden yapilmistir. Sandvi¢ paneller iki ylizey plakasi (fiber)
arasina yerlestirilmis bal peteginden (honeycomb) olusmaktadir.

Fiber Honeyconb

Sekil 1.5: Sandvi¢ panel

Bal petegi; aliminyum veya metal olmayan Kevlar, nomex, aramid gibi
malzemelerden, yiizey plakalart ise aliiminyum veya kompozit fiberlerden (glass fiber,
karbon fiber, aramid fiber) yapilmistir. En ¢ok kullanilan honeycomb ¢esitleri ve yapi
yonleri (direction) sunlardir:

> Hexagonal core: Hexagonal core honeycomb temel ve en yaygm hiicreli
honeycomb konfiglirasyonu olup biitiin metalik ve metalik olmayan
malzemelerde kullanilabilir.

Yalat,
'4 L b-‘
direction E

Sekil 1.6: Hexagonal core
8



> Ox-core: Ox-core konfigiirasyonu “L” yoniinde sekil verme ve egilme kolayligt
saglamak iizere, “W” yoniinde dikdortgensel bir goriintii arz edecek sekilde
genisletilmis hexagonal honeycomb yapidir. Ox-core, hexagonal honeycomb ile
mukayese edildiginde “W” kesme mukavemeti 6zellikleri artma yoniinde, “L”
kesme mukavemeti dzellikleri ise azalma yoniinde meyillidir.

: direction
Sekil 1.7: Ox-core

> Flex-core: Hiicre konfigiirasyonu, hiicre duvarlarinda bir egilme veya biikiilme
olmadan miikemmel bir sekil verilme kabiliyetine sahiptir. Flex-core biitlin
yonlerde esnektir. Bu yilizden egimli yiizeylerde kullanilmak igin elveriglidir.
Cok dar radiislii egrilikte kolaylikla sekil verilebilir. Dar radiislii sekil verilirken
flex-core ayn1 yogunluktaki hexagonal core’la karsilastirildiginda daha yiiksek
kesme gerilmeleri saglar. Flex-core, hexagonal honeycomb’in kullanildigi
yerlerin ¢ogunda kullanilabilir.

direction

direction

Sekil 1.8: Flex-core

1.1.5. Cevre Kosullari, Hasar Tespiti ve Muayene Yontemleri

Kompozit malzemelerde hasarli bdlgenin tespitini yaptiktan sonra hasarin
simiflandirilmas1 yapilir ve hasarm tipi ve Olgiisii belirlenir. Hasarin veya hasarlarin
bulundugu bolgeye gore degerlendirilir. Ozel kompanentlerin limit i¢i hasar limitleri, tamir
ve cycle limitleri agisindan ilgili chapter’a bakmak gerekir. lgili chapter’da olmayan
tamirleri firmasina sorup onay almmalidir. Zaman veya cycle limitli tamirlerde zaman
dolmadan kalic1 tamir yapilmalidir.



Hasar hakkinda karar verirken kritik olanlar1 goz 6niinde bulundurulmalidir. Hasar
Olciip dogru derinlik ve uzunlugunun mukayesesi yapilmalidir. SRM’de hasar gectigi zaman
kesit alaninin degisikligi veya yapisal elemanin kalic1 bir hasar1 anlamina gelir. Hasar tespit
yontemlerinden Visual ve Tab Test aciklanacaktir. Diger hasar tespit yontemleri Malzeme
Muayene Metotlart Modiilii’nde anlatilmaktadir.

T
SERVICE-INCURRED DEFECTS
INSPECTION
IMPACT DELAMINATIONS/ CRAGKS HOLE WATER BURNS ./ LIGHTNING
Ch15BONDSY DAMAGE INGESTION OVERHEAT ING STRIKE
VISUAL X X CEDGE) X 4 X X
PENETRANT X % CEDGE) X X
RADIOGRAPHY X ¥ CRADIOPAGUE) X X X X
INFRARED W
ULTRASONIC
BOMDTESTERS % H X X
ULTRASONIC X X X X
EDDY CURRENT x
TAP TEST X CTHIN SKINS)

Tablo 1.1: SRM’de belirtilen hasar tespit yontemleri

Gozle kontrol yonteminde malzeme yilizeyi gozle incelenerek herhangi bir hasarin
varlig1 tespit edilmeye caligilir. Malzemenin ugaktaki yerine gore bu islem icin el feneri,
arkasina ulagilamayan yerler igin ¢esitli aynalar, gérmenin imkansiz oldugu yerlerde ise
baroskop kullanilmaktadir.

Sekil 1.9: Gozle kontrol araglar: (visual inspection tools)

Tap test yonteminde kompozit parcanin gesitli yerlerine kiigiik vuruntular yapilarak
cikan ses degisikligi dinlenir. Oncelikle saglam oldugu belli olan yere vuruntu yapilip
kulagi bu sese alismas1 ve daha sonra diger bolgelere yapilan vuruntudan ¢ikan seslerin bu
sesle kiyaslamasi yapilarak malzemedeki gozle goriilemeyen hasar tespiti yapilmaktadir.

> Coin tap test isleminde, vuruntu i¢in madeni para kullanilmaktadir.

> Instrumented tap test isleminde, vuruntu iglemini yapmak igin bir cihaz

yapilmistir. Bu cihaz kompozit {izerine kiigiik titresim vuruntulari yapar. Cihazi
malzeme iizerinde gezdirdigimizde meydana gelen ses degisimlerini Olgerek
onemli farklilik gosteren bolge tlizerinde iken uyari sinyali verir.
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Tap test with tap hammer isleminde, vuruntu yapabilmek i¢in kiigiik bir ¢ekic
tiirii alet yapilmustir.

COIN TAP TEST INSTRUMENTED TAP TEST TAP TEST WITH TAP HAMMER

Sekil 1.10: Tap test yontemlerinde kullanilan araclar

Tespit edilen hasarin siniflandirilmasi yapilir. Bu siniflandirmalar sunlardir:

>

>

>

Allowable: Ugusun kisitlanmadan ugagin ugusa devam edebilecegi hasardir.
fleri kompozit malzemelerde yiizeyin su ve nem almasi onlenerek yiizey
korumas1 yapilmalidir.

Reparable damage: Tamir gerektiren veya yiizeysel islem gerektiren
hasarlardir.

Replacement damage part: Gerekli yerdeki parcalarin degisimidir.

Yapisal malzemede veya elemanda olan hasarm ne tip bir hasar olduguna karar
vermek gerekir. Ucak iizerinde ve panel dis yiizeylerinde olusan hasar tipleri sunlardir:

>

>

Abrasion: Sirtlinme asinma, kazinma veya diger bir sebep asinmasi nedeniyle
olusan hasarli bolgedir. Bu tip hasarlar genelde piitiirlidiir diizgiin degildir.
Corrosion: Karmasik bir elektrokimyasal olay sonucu olusan hasardir.
Malzemenin kesit alaninda degisiklik olur. Hasar derinligi hasarli bélgenin
temizligi neticesinde belli olur. Bu tip hasarlar yapisal elemanlarin yiizeylerinde
kenar kisimlarinda veya delik kenarlarinda olusur.

Crack: Parganin kismen kirilmasi veya tamamen kirilmasi olayidir ve 6nemli
bir kesit degisikligi yaratir. Bu hasar genellikle diizgiin bir hat seklinde degildir.
Catlagin sebebi genellikle malzeme yorulmasidir.

Crease: Hasarl1 bolge iceriye bastirilmig veya geriye katlanmis sinirlar1 keskin
bir hatta belli olan hasarlardir. Crease catlaga esit bir hasardir.

Deleminasion: Malzemenin Katlari arasinda olusan ayrilmadir. Sayet allowable
hasar kesiti veya S.R.M. kesiti bir limit vermiyorsa disbond hasarina bakilir.
Dent: Malzemenin kesit alaninda bir degisiklik olmaksizin olusan bir gogtiktiir.
Hasarl1 alanin kenar1 diizgiindiir. Bu hasar diizgiin kenarl1 bir malzemenin
carpmasi sonucu olusur. Dent uzunlugu bir kenardan diger kenara olan en uzun
mesafedir. Genigligi ise en dar ikinci en uzun mesafedir.

Disbond: Birlestirilmis malzemelerin iki veya daha fazla kati arasindaki
ayrilmadir. Tiim yilizey boyunca olusmayabilir. Miisaade edilebilir hasar kesiti
limit vermiyorsa deleminasyon limitine bakilir.

Gauge: Keskin bir obje tarafindan olusturulan kesit alanindaki degisimdir.
Stirekli keskin bir sekilde malzemelerde kesit alanindaki degisimdir.

Nick: Keskin kenarli kisa bolgesel hasar, ¢entik.
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Puncture: ince delik seklindeki hasarlardir. Keskin bir parcanm garpmasi
sonucu olusur. Hasarin tamiri allowable limitlerinden daha az olmalidir.
Scratch: Malzeme tizerindeki bir hasar hattidir. Kesit alanin tizerinde degisiklik
yaratir. Bu hasar genelde ¢ok keskin bir malzeme temasindan kaynaklanir.

SECTION E—-E

PARTIAL
/ PENETRATION

|

SECTION F—F

TYPICAL DELAMINATION
CENTER OF PANEL

TYPICAL DELAMINATION
EDGE OF PANEL

T

Sekil 1.11: Hasar tipleri
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1.2. Kompozit Malzemelerin Tamiri ve Yapistirma islemleri

Hasarli bolge tespit edildikten sonra 6nce bu bolgenin agilmasi islemi yapilir.

CORE DEPRESSION

Sekil 1.12: Hasar tespiti ve core’un agilmasi

Hasarl1 bolgenin agilmasi su iglemlerle yapilmaktadir:
> Oncelikle tamirin her safthasinda koruyucu malzemeler kullanilmalidir.
> Hasarin boyuna gore sablon konup kesilecek ve taper yapilacak alan gizilir.

Sekil 1.13: Hasarh bolgenin ¢izilmesi

> Cizilen alan1 core’da dahil olmak tiizere korozyon sinyali ile almir. Core’u
almadan evvel direction yonii kontrol edilir. Sinyalle core alinirken alt skin’e
zarar vermeden alinir, yoksa tamirimizin boyutlar1 ve tiirii degisebilir.

13



Resim 1.1: Hasarh yiizeyin alinmasi

> Hasarli yiizeyin alinmasi islemi bittikten sonra taper sand islemi yapilarak
hasara atilacak filler’ler ortaya ¢ikarilir.

——

Sekil 1.14: Taper sand islemi

»  Hasarda alinan core’un yerine konulmasi i¢in direction yoniine dikkat edilerek
yeni core kesilir.

Resim 1.2: Yeni core’un kesilmesi

Core’un etrafina yapistirici 6zelligi olan potting compound yapistirilir, Core’un alt ve
ist ylizeyine yapiskan siiriilmiis bir kat cam veya karbon kumas (SRM’de belirtilen)
konacaktir.

-

POTTING COMPOUND —— CORE REPAIR FLUG

GLABE FABRIC IMPREGNATED
I | &~ WITH LAMINATING RESIN

P A—

L

Sekil 1.15: Core’un yerine konulmasi
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Iki katli yamalarda 1,5 ing, ii¢ ve daha fazla yama katlarinda 0,75 in¢ bindirme
saglayacak sekilde olmalidir.

Tamir iizerine konulacak ilk kat kumasin her iki yiizeyine de yapistirici (adhesive)
striilir ve ayiric1 naylon (genellikle PVA tiirii naylon) konur. Kumasin bir yiizeyindeki
naylon ayirici ¢ikarilip bir kat daha yapistirict siiriilerek core lizerine yapistirilir. Kumagin
diizgiin serilmesi ve igerisinde hava kabarcig1 kalmamasi i¢in kumasin ortasindan kenarlara
dogru bir rulo veya spatula yardimiyla diizeltme yapilir. Daha sonra yapistirilan kumasin
uistiindeki naylon ayirici ¢ikarilip tekrar bir daha yapistirict siiriilir ve ikinci kat kumasg
serilir. Yapilacak her kat yama isleminde yapistirict siirme ve naylon ayirict koyma iglemi
yapilacaktir. En son kat yama tamirden sonra ylizey diizglinliiglinii saglamak igin
zimparalama islemine tabi tutulacaktir.

I - NONSTRUCTURAL
~=""  SANDING PLY

¢
. ADDED REPAIX PLY OR ALIES
FIND THE NUMBER OF PLIES, PLY

ORIEMTATION, AND THE INITIAL MATERIAL
IN THE SPECIFIED COMPONENT STRUCTURE

=T rLLER BLY

S0 CORE REPAIR PLUG

(SAME MATERIAL A5 THE INITIAL CORE}
-'“-‘-u\.

- -LAYER OF POTTING COMPOUND

Sekil 1.16: Yama katlarimin konulmasi

> Yama katlarinin konulmasindan sonra parca vakumlama ve cure (isitma)
islemine tabi tutulur. Bu islemlerde kullanilacak vakumlama basinci ve cure
sicakligl; tamir tiirli, recine tiirii ve parga kalinligi gibi etkenlerden dolayi
farklilik gosterebilir.

Vakumlama iglemi i¢cin yama katlarinin {izerine delikli ayiric1 film konur ve {izerine
battaniye (breather cloth) serilir. Onun iizerine de esnek vakumlama film tabakasi konur ve
bu filmin kenarlar1 yama disaridan hava almayacak sekilde sealant kullanilarak yapistirilir.
Vakum baglantilar1 yapilir ve vakum basinci yavas yavas artirilarak uygulanir.
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Resim 1.3: Vakumlama islemi

Vakumlama islemi sirasinda hava kacagi olmamasina dikkat edilir. Disar1 ¢ikamayan
hava kabarciklar1 bir aragla parcanin merkezinden baglaylp kenarlara dogru baski
uygulayarak atilir. Regine sert jel halini aldiktan sonra cure (1sitma) islemine tabi tutulur.

16



VACUUM GAGE

VACUUN BaG

-
-

& TO & LAYERE OF .
IREATHER CLOTH —_

S0LID
FARTING FILM -

THERMOCOUFLE

RADDME —

—— SACLLUM LINE

—— WALUUN PROSE
1 :

e FCALING

COMPOUND
e

—— HEAT ZLANKET
—— SURFACE DLEEDER
—— PERFORATED

PARTING FILM

—— HOMEYCOME REPALR

= thl:ﬁ
U

-

e —— THERMOCOLIPLE

p S HEAT BLAMKET

Sekil 1.17: Vakumlama ve 1sitma islemi
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Kompozit bir par¢anin hasar tespitini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Gerekli giivenlik araglarini (maske, eldiven, gozliik
vb.) kullanimiz ve is giivenligi kurallarina riayet
ediniz.

» Parcada gozle goriilebilir bir hasar olup olmadigini
kontrol ediniz.

» Direkt olarak géremediginiz | » Arkasina ulasmadiginiz yerleri ayna ile kontrol

> Is giivenligi kurallarina
uyunuz.

» Parcayi gozle kontrol ediniz.

parcanin bolgelerini kontrol ediniz. Gérmenizin miimkiin olmadig1 bolgeleri
ediniz. boroskop kullanarak kontrol ediniz.
» Gozle fark edilemeyecek » Tap test yontemlerinden birini kullanarak kontrol
hasarlart tespit ediniz. islemini yapiniz.
> Buldugunuz hatalar: » Buldugunuz ha“'[a sqkhnm, moQu.I 1(;er1g1nvde sizlere
anlatilan hata tiirlerinden hangisine uydugunu
smiflandiriz. S
belirleyiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Is giivenligi kurallarma uydunuz mu?

Parcay1 gozle kontrol ettiniz mi?

Direkt olarak géremediginiz par¢anin bolgelerini kontrol ettiniz mi?

Gozle fark edilemeyecek hasarlari tespit ettiniz mi?

Buldugunuz hatalar1 siniflandirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz

“Evet” ise diger “Uygulama Faaliyeti’ne ge¢iniz.
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e UYGULAMA FAALIYETI

Kompozit malzemelerin tamir ve bakimini yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

> Is giivenligi kurallarina

>

Gerekli giivenlik araglarini (maske, eldiven, gozliik vb.)

uyunuz. kullaniniz.
» Hasarli bolgeyi » Hasarin boyuna gore sablonunuzu koyup keseceginiz ve
belirleyiniz. taper yapacagimiz alani ¢iziniz.

» Hasarli bolgeyi ¢ikariniz.

>

Cizdiginiz alan1 core’da dahil olmak iizere korozyon
sinyali ile aliniz. Core’u almadan evvel direction yoniinii
kontrol ediniz. Sinyal alirken alt skin’e zarar vermeden
aliniz.

» Taper sand islemini
yapiniz.

Hasarli yiizeyin alinmasi islemi bittikten sonra taper sand
islemi yaparak hasara atacaginiz filler’lar1 ortaya
¢ikariniz.

» Cikarilan core’un yerine
koymak iizere yeni

malzemeden core kesiniz.

Hasarda aldigimiz core’un yerine konulmasi igin
direction yoniine dikkat ederek core kesiniz.

» Core’u hasarli bolgeye
yerlestiniz.

Core’un etrafina yapistirici 6zelligi olan potting
compound yapistiriniz. Core’un alt ve list ylizeyine
yapiskan siirlilmiis bir kat cam veya karbon kumas
(SRM’de belirtilen) koyunuz.

» Core’un lizerine yama
katlarin1 koyunuz.

Tamir {izerine konulacak ilk kat kumasin her iki ylizeyine
de yapistirici siirliniiz ve ayirict naylon (genellikle PVA
tiirli) koyunuz. Kumasin bir yiizeyindeki naylon ayirici
cikarip bir kat daha yapistirici siiriilerek core iizerine
yapistiriniz. Kumasin diizgiin serilmesi ve igerisinde
hava kabarcig1 kalmamasi i¢in kumasin ortasindan
kenarlara dogru bir rulo veya spatula yardimiyla
diizeltme yapiniz. Yapistirilan kumasin {istiindeki naylon
ayiriciyi ¢ikarip tekrar yapistirict siirerek ikinci kat
kumast seriniz. Yapilacak her kat yama isleminde
yapistirici siirme ve naylon ayirici koyma iglemi yapiniz.

> Vakumlama ve cure etme
islemini uygulayimiz.

Vakumlama islemi i¢in yama katlarinin tizerine delikli
ayiricl film koyunuz ve iizerine battaniye (breather cloth)
seriniz. Onun tizerine de esnek vakumlama film tabakasi
koyunuz ve bu filmin kenarlarini, yama disaridan hava
almayacak sekilde, sealant ile yapistirmiz. Vakum
baglantilarin1 yapimiz ve vakum basinci yavas yavas
artirarak uygulaymiz. Vakumlama islemi sirasinda hava
kacag1 olmamasina dikkat ediniz. Disar1 ¢ikamayan hava
kabarciklarimi bir aragla parganin merkezinden baslayip
kenarlara dogru baski uygulayarak atiniz. Recine sert jel
halini aldiktan sonra cure (1sitma) islemine tabi tutunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Is giivenligi kurallarma uydunuz mu?
Hasarl1 bolgeyi belirlediniz mi?
Hasarl1 bolgeyi ¢ikardiniz mi?
Taper sand islemini yaptiniz m?
Cikarilan core’un yerine koymak iizere yeni malzemeden core kestiniz mi?
Core’u hasarli bolgeye yerlestirdiniz mi?
Core’un {izerine yama katlarin1 koydunuz mu?
Vakumlama ve cure etme iglemini uyguladiniz m1?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi baglayict degildir?
A) Polimer B) Seramik C)Fiber D)Metal

2. Asagidakilerden hangisi kat1 hale geldikten sonra 1s1 ile yumusamaz?
A) Termoset B)Termoplastik ~ C)Seramik D)Metal

3. Asagidaki cam elyaflardan hangisi ucakeilikta kullanilmaz?
A) E-glass B) S-glass C)C-glass D) Higbiri

4, Ucgaklarin kanat ve kontrol yiizeylerinde hangi tip fiber kullanilir?
A) Aramid fiber B)Cam fiber C)Karbon fiber  D)Higbiri

5. Asagidakilerden hangisi siirtiinme ve asinma nedeniyle olusan hasar tipidir?
A) Crack B)Allowable C)Corrosion D)Abrasion

6. Asagidakilerden hangisi karmasik bir elektrokimyasal olay sonucu olugan hasardir?
A) Corrosion B)Deleminasion  C) Nick D)Puncture

7. Asagidaki hasar tiplerinin hangisinde genellikle malzeme yorulmasi ile catlak olusur?
A) Crack B)Allowable C)Corrosion D)Abrasion

8. Dent uzunlugu nedir?
A)Bir kenardan diger kenara olan en kisa mesafedir.
B)Bir kenardan diger kenara olan en uzun mesafedir.
C)Kisa kenardan uzun kenarin ¢ikarilmasi ile elde edilen mesafedir.
D)Uzun kenardan kisa kenarin ¢ikarilmasi ile elde edilen mesafedir.

9. Kompozit malzemelerde hasarli bolge alinirken asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Korozyon keskisi ~ B)Havali matkap C)Korozyon sinyali D) Baroskop

10. Temizlenmis kompozit malzemelere yama katlar1 konulmasindan sonra hangi islem
yapilir?

A)Basing altinda sikistirilir.

B)Sogumaya birakilir.

C)Vakumlama yapilir.

D)Par¢alarin yerine oturmast i¢in ¢ekiglenir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( amac )

Ugakta kullanilan tahta yapilarin hatalarmi tespit ederek tamir ve bakimimni (SRM)
standartlarina uygun olarak yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA)

> Havacilik sektoriinde kullanilan tahta yapilan aragtirimiz.
> Bu malzemeyi kullanarak ne gibi pargalar yaptiklarini tespit etmeye calisiniz.
> Edindiginiz bilgileri sinif ortaminda arkadaslarinizla paylasiniz.

2. TAHTA YAPILAR

2.1. Ucak Govdesi Yapiminda Kullanilan Tahta ve Yapistiricilarin
Nitelikleri ve Ozellikleri

2.1.1. Tahta Ucak Govdesi Uretim Metotlar

Tahta ucak yapilar ilk dretilen ugaklarda yogun bir sekilde kullanilmakla beraber,
giinimiiz ucaklarinda smirli oranda kullanim alani vardir. Tahta yapilar, eski ucak
yapilarinda, sportif amacli ve el yapimi 6zel gosteri ugaklarinda var olup giiniimiizde de
kullanimi siirmektedir. Ancak giiniimiizde kullanilan ticari amagli ugaklarda ugak govde
yapisinda kullanilmamakta, bazi ugaklarin i¢ dekorasyonunda tahtadan yararlanilmaktadir.
Giiniimiiz modern ugaklarinda kullanilmasa dahi, faal olan eski tahta yapili ugaklarin servis
islemleri igin tamir ve bakim hususlari bilinmelidir.

Ugak govdelerinde kullanilan tahtanin; cinsi, kesim sekli, dayanimi; c¢arpilma, bel
verme ve burulma gibi Ozellikleri dikkate alinmalidir. Ayrica ugaklarda kullanima hazir,
islenmis kontrplak tahta malzemeler de bulunmaktadir.

Ugak yapilarinda ve tamirinde kullanilan tahtalarin nitelikleri sivil havacilik otoriteleri
tarafindan tespit edilmistir. Tablo 2.1°de ucaklarda kullanilan tahta tiirleri ve &zellikleri
belirtilmektedir.
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Ladin Tiiriine Gore

Tahtanin Dayanim

Tiiru Ozelliklerinin Agiklama
Karsilastirmasi

Ladin %100 Tiim kullanimlara uygundur. Bu tabloda

(Spruce) standart olarak kabul edilmistir.

Ayni dlgtide ladin ile degistirilebilir. El
aleti ile calismak zordur. Imalatta daha
fazla 6zen ister. Biiyiik parcalarin
kontrolii zordur. Yapisma iyi.

Biraz daha iyi, ancak Ayni 6l¢giide ladin ile degistirilebilir.

Koknar

(Douglas Fir) Daha tyi

Koknar

. kesme dayanimi % 8 Sertlik ladine kiyasla azdir. Yapistirma
(Noble Fir) . qqees e
daha azdir. ozelligi iyi.
Katran agaci Ladin yerine direkt kullanilabilir.
(Western Biraz daha iyidir. Ladine gore daha az homojen yapidadir.
Hemlock) Yapistirma ozelligi iyi.

(Caligsma kalitesi miikemmel. Homojen
ozellikte. Sertlik ve sok direnci diisiik.
Cam (Pine) % 85 ila %96 Boyutlar artirilmadan ladin yerine
kullanilamaz. Daha az dayanimli.
Yapistirma ozelligi iyi.

Ayni 6lciide ladin yerine kullanilir. El
aletleri ile ¢alisma kolaydir. Yapistirma
zordur. Uygun sekilde yapilirsa
birlestirme tatmin edicidir.

Miikemmel ¢alisma kalitesi. Ladin
yerine direkt kullanilamaz. Sok direnci
dustiktir.

Sedir (Cedar) | Daha iyi.

Kavak Daha az ancak hasma
(Poplar) ve kesilme harig.

Tablo 2.1: Tahta tiirleri ve ozellikleri

Genelde tamir i¢in kullanilan tahta orijinal tahta ile ayn1 olmalidir. Tahta malzemeler
nem etkisi ile boyutsal degisimlere ugramaktadir. Nem oraninin belirli bir diizeyde olmasi
istenir. Nem oranin azalmasi ile kurumaya baglayan tahtada lif yoniine gore boyutsal azalma
farklilik gostermektedir. Bu durum Sekil 2.1°de gosterilmistir.

24



Lif boyu dogrultusunda gekme daha azdr

Tedet Dogrultusu
{En Biyiil pelome)

~
il ||l =\

Sekil 2.1: Lif dogrultularina gore ¢cekme miktari

Bu boyutsal degisikler yap: iizerinde zarar vericidir. Ornegin, yap1 baglantilarmin
gevsemesi, kablolarin bosalmasi, tahta elemanlarin yarilmasi gibi. Bu etkilerin azaltilmasi
i¢in;

> Burglar ile rekor tipi baglantilar kullanilir. Dolayisiyla ¢cekme sonucu baglanti
elemani ve yapi zarar gormez. Aksine sikilagir.

> Tahta yapmin kaplamas: sirasinda, ¢cekme etkisini azaltmak i¢in kaplama
malzemesi kademeli olarak Sekil 2.2°de goriildiigii gibi egimlendirilir.

> Tiim tahta yiizeyler seal ile korunarak yapidaki nem degisimi engellenir.

Sekil 2.2: Tahta yiizey kaplamasinda yiizey egimlendirme

Ucakta kullanilan tahtalar imal edilirken ¢apraz lif, dalgali, kivircik ve kenetlenmis lif,
sert budak, ince budak kiimesi, re¢ine boslugu vb. hatalara belirli limitlerde miisaade
edilmektedir. Ancak uzun budak yarik ve ayrilmalar, agacin yetisme ortaminda maruz
kaldig1 cevresel baski ve ¢iiriime vb. hatalara miisaade edilmemektedir.

2.1.2. Ucaklarda Kullanilan Yapistiricilarin Nitelikleri, Ozellikleri ve Tipleri

Tahta yapilarin yapistiritlmasinda kullanilan yapistiricilarin se¢imi ig¢in ugak tipine
gore tamir ve bakim kitaplarinda belirtilen havacilik standartlaria, tahta ugak yapisi ve
uygulanacak tamir yontemine uygun olmalidir. Yapistirictmin tahta yapiyr zamanla
bozmayacak ve uygun mekanik 6zelliklerde olmasi 6nemlidir.
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Ugak yapilarinda kullanmilan yapistiricilar genellikle kazein ve sentetik regine esash
olmak tizere iki gruptur.

> Kazein: Ilk zamanlarda kullanilan bir yapistiricidir. Artik yerine yeni nesil
yapistiricilar tercih edilmektedir. Hava ve sicaklik degisimi ile ozellikleri
zayiflar. Daha once Kkazein ile yapistirilmis pargalarin bakimi sirasinda yeni
yapistiricilarin kullanilmasi i¢in 6nce kazein tiirii yapistiricinin iyice kazinip
temizlenmesi gerekir.

> Sentetik recine: Cok degisik tiirleri vardir. Belli bagh tiirleri sunlardir:

o Plastik regine: Kullanilmakla beraber kullanimi pek tavsiye
edilmemektedir.

. Resorcinol: Sivil havacilik otoriteleri tarafindan kullanimi tavsiye
edilmektedir.

. Fenol-formaldit: Daha ¢ok kontrplak malzeme imalatinda kullanilir.
Yapisal tamire uygun degildir.

. Epoksi: Cok iistiin bir yapistirici olmakla beraber, mekanik 6zellikleri ve
niifuzu iyidir. Ancak baz1 uygulama zorluklar1 vardir.

Yapistirmanin kalitesi i¢in tahta yiizeyin iyi hazirlanmasi, yapistiricinin kalitesi ve iyi
bir yapistirma teknigi gerekir. Yapistirma isleminde baski siiresi, baski yontemi ve sicaklik
onemlidir. Yapistirilacak tahta yiizey kuru olmali, kir ve atiklardan temizlenmeli, tel fir¢a ve
¢esitli zimparalama iglemleri ile yapistirma iglemine hazirlanmalidir. Yapistirict temiz bir
firca ile yiizeyi kaplayacak sekilde siiriiliir. Yapistirici tiirlerine gore kuruma zamani
degistiginden birlestirilecek parcalarin kapatma siirelerine dikkat edilir. Kapatilan parcalar
diizenli bir baski saglayacak sekilde baski islemi kiigiik ¢ivi veya vidalar, iskenceler,
elektrikli ve hidrolik presler ile yapilabilmektedir. Baski miktar1, sicakligt ve zamani

konusunda yapistirici imalat¢isinin talimatlarina uyulmalidir.

2.2. Tahta Malzemelerin Bakim ve Onarimi

2.2.1. Tahta Yapimnin Korunmasi ve Bakimi

Tahta uzun siire kaldig1 ortamin nem oranina gelecektir. Genelde nem oran1 %15 ve
asagl ise ciirimeye karst korunmus olur. Nem oranindaki hizli degisimler tahta dokusuna
zararlidir. Tahta uygun nem oranina kadar kuruduktan sonra ¢atlama ve c¢iirliime meydana
gelmez. Bunun igin haricen boyama ve iyi kalite vernik ya da epoksi vernik ile i¢ yiizeyler
nem oranindaki degisimlere karsi korunur. Yiiksek nem ve yiiksek sicaklik kombinasyonu en
tehlikeli mantar olusumuna zemin hazirlar. Bir ugag yiiksek sicakliklarda ve nemli giinlerde
kapali ortamda muhafaza etmek iyi degildir. Mantar olusumunu engellemek icin ugagin
havalandirma ve drain (bosaltma) deliklerinin olmasi gereklidir. Ayrica yiiksek nem
oranindaki kisimlar metal ile temasta korozyon meydana getirir.

Bazi tasarimeilar 6zel kumas kaplama ile kontrplak yiizeyleri korumaktadir. Genelde
pamuk esasli kumaslar macun takviyeli olarak kullanilir. Eger modern polyester veya
fiberglass kaplama kullaniliyorsa kumas iireticisinin talimatlari esas alinir.
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2.2.2. Tahta Malzemelerde ve Yapilarda Hata Tiirleri

Tahta malzemelerde ve yapilarda goriilen genel hata tiirleri sunlardir:

>

Ciiriime: Tahta organik bir iiriindiir. Mantar tiirlerine maruz kalabilir. Mantar
tahta iizerinde yetisen bir bitki olarak nem oranm1 % 20’yi gegince uygun ortam
bulur. Bu durum agacin ¢iirlimesidir. Eger tahta yas ise yumusar ve siser. Kuru
ise catlar ve ayrilir.

Yarilma: Yarik ve catlaklar lif ¢izgileri boyunca olur. Nem orani diisiince
olgiiler kiiciiliir. Farkli noktalarda birbirine zit yonde meydana gelen boyutsal
degisikler catlaklara sebep olur. Ornegin, kontrplak yamali ladin iizerinde; ladin
kururken ¢ekmeye calisir, kontrplak tutmaya calisir. Bu zit kuvvetler yapiy1
catlatir.

Yapistirma hatasi: Yapistirma hatalart genelde uygun olmayan imalat
teknikleri uygulandiginda veya uzunca nemli sartlarda ¢alismaya maruz kalan
elemanlarda olusur. Hatta eski yapistiricilar kendiliginden bozulur.

Tamir-bakim bitirme islemi (finish): Finish kat1 (genellikle cila ile yapilan),
tahta igerisine giren suyun meydana getirecegi ¢iiriime i¢in son muhafaza
katidir. Bitirme islemlerindeki hatalar uzunca siire suya maruz kalmak; tahtanin
yarilmasi, ultraviole 1518a maruz kalmak veya yiizey aginmasi sonucunda olur.

Hasar: Gerilim, darbe veya mekanik hasar bir yapida, istenmeyen aerodinamik
yiikler veya ugak yerde iken meydana gelen fiziksel etkilerden dolay1 olusur.
Hatta baglanti elemanlarinin fazla sikilmasi sonucu olusur.

Ucgak tahta yapilarindaki hatalarin tespiti ve kontrol islemleri i¢in Once eger
miimkiinse u¢ak kuru ve iyi havalandirilmig bir ortamda, kontrol kapaklari ve erigim
panelleri uzunca siire agik birakilmig olarak saklanmalidir. Yapilacak 6l¢iim sonucu nem
orani fazla ise ucak 6zel kurutma islemine tabi tutulur. Ugak yeterli kurulukta ise baglanti
birlesimleri kontrol edilir. Bu hazirlik asamasindan sonra yapilacak kontrol metotlar

sunlardir:

>

Genel kontrol bolgeleri: En ¢ok hasar dis etkenlerden (nem, 1s1, giines 15131)
meydana gelir. Nem girecek agiklara 6zellikle bakilir. Bunlar; ¢atlaklar, kiriklar,
baglant1 delikleri ve kontrol panelleridir. Yapistirict hatalart i¢in yiizeyde
meydana gelen renk degisimlerine, spar ¢atlaklari i¢in metal baglantilarin altina,
giiclendirilmis bolgelerdeki hatalar i¢in baski gerilim kontrolleri yapilir.

Tiklama: Plastik c¢ekic ile tiklama sonucu elde edilen ses sayesinde malzeme
toklugu kontrol edilir.

Kazima: Keskin bir metal ile tahta yapi iizerinde hafif¢e kazima yapilir.
Kazima sonucu malzemenin kolay veya zor kazinabilirligine gére malzeme
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yapisinin durumu anlasilmaya caligilir. Ciirlimiis veya bozulmus yapilar kolay
kazinacaktir.

Esnetme: Birlesme noktalarini kasarak bu noktalardaki ayrilma kontrol edilir.
Esneme varsa ayrilma s6z konusudur.

Koku: Koku, bozulmanin habercisidir. Kontrol kapaklari agilinca agir bir
kokunun olup olmadigina bakilir.

Gozle kontrol: Tahta yap1 i¢ ve distan gozle incelenir. Bozulma ve fiziksel
hasar aranir. Kir birikimi, kus ve kemirgen hayvan yuvasi olup olmadigina
bakilir. Gozle kontrolde Sekil 2.3’te 6rnek olarak verilen par¢adaki noktalara
dikkat edilir.

Civi delilderi
| Uzamig civata delik
Kontrplak St baglantia

Sekil 2.3: Gozle yapilacak kontrol noktalari

Nembolcer: Nemolger ile yapilan 6l¢iimde % 20 ﬁzerindeki nem orani mantar
olusumunu gosterir. Nem oran1 % 8-16 arasinda olmalidir. Ideal olan nem oram
% 10-12 arasidir. Kontrplak yiizeylerden agilan kiiciik delikler ile i¢ yilizey nemi
Olguliir.

Tahribath muayene: Tamir i¢in kullanilan tahta malzemeler numune olarak
yapigtirtlir.  Numuneye kuvvet uygulanarak ayrilmaya zorlanir. Ayrilma
birlesme yerinde olursa yapistirici eleman zayiftir anlamu cikar. ideal durum
kirilma yiizeylerinin her iki tarafindan agag liflerinin goriilmesidir. Bu durumda
yapistiricinin agagtan kuvvetli oldugu anlasilir.

2.2.3. Tahta Yapimin Onarim

Ugak tamirinde en temel standart, tamir edilen yapinin orijinal yap1 kadar giiglii
olmasi ve aerodinamik sekil ve rijitlikte orijinaline es deger olmasidir. Tamirin, ugak
imalat¢isinin talimatlarina uygun olarak yapilmasi gerekmektedir. Tamir yapilan yerlerde
destek eleman1 veya drain delikleri varsa orijinal yerinde oldugu gibi yenilenmelidir. ilave
drain delikleri yapilacaksa orijinal ile ayn1 ¢apta olmalidir. Kontrol yiizeylerinde ve ilgili
yerlerde yapilan tamirler neticesinde sonradan meydana gelecek bir dengesizlik ve titresim
olusabilir. Genel olarak boyle durumlarda orijinal ile bire bir aymi sekilde tamir islemi
yapilirsa agirlik dengesini korumus oluruz. Tamir isleminden sonra kontrol yiizeyinin balans
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islemleri ugak imalat¢isinin talimatlarina uygun sekilde yapilmalidir. Temel tamir iglemleri

sunlardir:

>

Bindirme birlestirme: Bindirme metodu iki kat1 eleman1 u¢ uca eklemede en
uygun yontemdir. Kesilen her iki u¢ hassas bir sekilde islenir. lyi bir
birlestirme tasarimi ve ince diizglin bir yapistirma hattinin elde edilmesi ile
birlestirme islemi yapilan yerde iyi bir dayanim elde edilebilir. Bindirme
kesiminin yapildig1 yerlerde lif yonlerinin ayni1 sekilde olmasina dikkat edilir
(Sekil 2.4).

Sekil 2.4: Bindirme eklemede lif yonleri

Sparlarin birbirine eklenmesi: Kanat baglantis1 altindaki, inis takimi
baglantilarindaki motor tutturma baglantilart gibi 6zel yerler harig, diger
bolgelerde sparlar u¢ uca eklenebilmektedir. Daha 6nceden yapilmig eklemeye
yakin veya giiclendirme plakalarina yakin yerlerde ekleme yapilmaz. Bu tip
yerler icin yapilacak eklemenin yakinina ekleme veya giiclendirme plakasi ile
arasindaki mesafe en uzun ek yerinin uzunlugunun 3 katindan az olamaz (Sekil
2.5). Baglanti elemant olan yerlerde baglant1 elemani ¢ok dnemli olmamak sarti
ile yapilacak ek isleminden sonra makara, mafsal veya kontrol ylizeyi destek
braketlerinin dizilisleri degismemeli ve giliclendirme plakalarinin uglart Sekil
2.2°deki gibi islenmelidir.

Ek Yerl

/\

>

B> A lze

E Ly3E A

Sekil 2.5: Komsu ek yerleri mesafesi

Spar degisimi: Spar degisimi 6nemli bir tamirdir. Sparlar imalat¢1 firma veya
onayli bir parga ireticisi tarafindan {iretilmis yeni bir spar ile degistirilir.
Kullanicinin yapacagi sparlar ise imalat¢inin onayladigi orijinal bir ¢izime gore
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orijinal malzeme ve olgiilere sahip olmalidir. Ayrica solid tip sparlar laminant
tip malzeme ile degistirilecekse malzemelerin dayanimlart mutlaka ayni
olmalidir.

Sparlarda catlak ve hasar: Ugak yapisinda tespit edilen ¢atlak sparlar (box
spar hari¢) yapistirma ile tamir edilir. Sparin her iki yanma kesilmeyi
durdurmak i¢in uygun kalinlikta ladin veya kontrplak ile yapistirma yapilir.
Catlak bitiminden sonra plakalar1 uzatmalidir (Sekil 2.6).

5 to 1 SLOPE (minimum} INSERT BLOCK-SAME SPECIEES AS SPAR
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Sekil 2.6: Boyuna catlaklan giiclendirme

Kurak bolgelerde isletilen ucaklarin, kontrplak giiclendirme plakasi olan kanat
sparlarinda catlaklar olusabilir. Kontrplak tabaka altindaki catlaklar genellikle, civata
delikleri gibi yerlerde olusur ve catlaklar spar {izerinde her yone dogru devam eder. Diger
sebepler ise kotii yapilmus finish islemleri, biiyiik agikliklar ve metal baglantilar ile ilgilidir.

>

Catlak tamiri yerine sparin degistirilmesi: Spar {izerinde ¢atlak bulunmasi,
mutlaka sparin degistirilmesi anlamina gelmez. Eger catlak ¢ok uzun degil ya da
kenarlara ¢ok yakin degilse giiclendirme yapmak daha ekonomik ve verimli
olacaktir. Ancak bu gibi durumlarda dayanim yetersizligine sebep olmamak i¢in
imalatgt ya da sivil havacilik otoritelerinin onayr ahnmalidir. Catlaklarin
yinelenmesini 6nlemek tahtanin uygun nem oranina sahip olmasi ile saglanir.
Kurak yerler i¢in nem orani yapistirma Oncesi malzemede % 6-8, diger yerlerde
% 10-12 oraninda olmalidir. Farkli boélgelerde yapilacak tamir Oncesi
malzemenin mevsim kosullarina gelebilmesi i¢in en az 2 hafta bekletilir.

Catlak 6nlemek: Catlak 6nlemek i¢in 6nemli bir adim, 6zellikle spar diplerinde
sealing yapmaktir. Sealing icin dzellikle nem direnci ve niifuz edebilme 6zelligi
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yiiksek bir seal kullamlir. Ince ve yavas kuruyan bir epokside nem degisimini
yavaglatmak ve 6nlemek icin etkilidir.

Rib tamiri: Ribler, yeni bir parca ile degistirilebilir. Yeni riblerin, ucak
imalatgist ya da onayli parga ireticiSi tarafindan iretilmesi gerekir. Ya da
kullanic tarafindan iiretilecekse onayli olmasi gerekir. Rib elemanlar dis
hatlar1 ugagin emniyetli ugusu i¢in 6nemlidir. Degistirilen rib orijinali ile ayni
olgti, sekil, malzeme ve kalitede olmalidir. Hasarli riblerin tamir yontemleri
Sekil 2.7°de gosterilmistir. Tahta ribler, tahta spara birlestirilirken yapilan
civileme islemlerinde, ¢iviler rib baslik seridinden gegecek sekilde
civilenmelidir. Aksi halde malzeme zayiflar.

. Bask rib tamiri: Baski rib hasarlarinin, kabul edilebilir tamir yontemleri
Sekil 2.8’de gosterilmistir.

o Sekil 2.8-A: T kesitli baski rib tamiridir. Sekilde rib baglik seridi,
web elemant ve baski elemani i¢inden catladigi farz edilmektedir.
Sekil 2.8-D’deki gibi baski elemanini kesip degistiriniz. Baglik
seridinin arka kismimi Sekil 2.7°deki gibi giiclendirerek yapiniz.
Sekil 2.8-A’da gosterildigi gibi kontrplak yan plakalarim
yapistiriniz. Bu plakalar hasarli webin giiclendirilmesi i¢indir.

o Sekil 2.8-B standart bir rib tipi olan baski ribi gostermektedir. Her
iki tarafina dikdortgen sikistirma elemami eklenmistir. Esasen
buradaki yontem Sekil 2.8-A ile aymidir. Ancak kontrplak
giiclendirme plakalar1 hari¢. Bu plakalar, kesit B-B’de gosterilen
sparlarin arasinda tamamen devam etmektedir.

o Sekil 2.8-C’de ise Sekil 2.8-A’dan farkli olarak yine giiglendirme
plakalar1 sparlar arasinda serit bloklar halinde devam etmektedir.
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Kontrplak vyiizey tamiri: Ucak govde yiizeyinin kaplamasini olusturan
kontrplak yiizeylerin tamirinde imalat¢inin prosediirleri onceliklidir. Kapsamli
tamirler s6z konusu olunca yiizey panelinin bir yapi elemanindan digerine
tamamen degistirilmesi tavsiye edilir. Hasar tamir edilirken tamire komsu i¢
yiizeydeki yapt muhtemel hasarlara karsi kontrol edilir. Yiizeyi tamir etmeden
once varsa hasarli iskelet yapi tamir edilir. Dis yiizey kontrplak yapisi
cogunlukla egimlidir. Bu bolgelerde, tamir kontrplak da ayni sekilde egimli
olmalidir. Egimli yiizey tek veya ¢ift (bilesik) egimli olabilir. Basit bir test ile
ylizey lizerine serilen kalin bir kagit kullanilarak egim sorgulanir. Eger kagit
yiizeye kirismadan uyum saglar ise yiizey diiz veya tek egimlidir. Kagit yiizeye
uyum saglamaz ve kirisir ise yiizey ¢ift egimlidir.

SEE FIGURE 1-11 FOR ~REPAIR

REPAIR OF CAF STRIPS. —__ DAMAGE

SEE FIGURE +11 FOR DAMAGE

REFAIR OF CAP 5TRIPE,
e B

EEE FIGURE 411 FOR BUALE [
REFAIR OF CAP STRIPS. ——. I _~REPAIR oy E -\\A \\ )
Lt

Sekil 2.8: Baski rib tamiri
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Tek egimli kontrplak yiizeyin tamiri: Tek egimli kontrplak yiizeyler
genellikle diiz kontrplak kullanilarak egimlendirilir. Plaka kuru veya sicak su ile
wslatilarak sekillendirilir. Egimin agisi lif yoniine ve kalinliga baglidir. Tablo 2.2
karar verilen egimin biikiilmesi i¢in hangi prosesin olacagina bir kilavuzdur.

%10 nem igerildi kontrplak, soguk Sicak su ile islablmg kontrplak,
malafa iizerine bikiilmiig sofuk malafaya tzerine billoilmig

Yiizey liflerine Yizey Lflerine Yizey flerme  Virey liflerine
PLYWOOD 90 derece 0-45 derece a0 derece 0-45 derece

CHARACTERISTICS% :3 ;@ @

FENCKNEEY. . UM MINIMUM BEND RADIUS (INCHES)

(NCHES) OF PLIES

[

11 0.5
32 1.5
52 2.6
11 38

Wih L L LA L W W W

Tablo 2.2: Kontrplak biikme egimleri

J Kontrplak yumusatilinca soguk, havalandirilmis kalip {izerine biikiilebilir.
Eger yama yapilan yerde yeterince bosluk varsa yapimin hiicum kenari
tizerinde biikiilebilir. Biikiildiikten sonra kurumayi hizlandirmak igin
biiyiikce bir ¢uval bezi lizerine serilebilir. Ayrica bir fan yardimiyla da
kuruma hizl1 bir sekilde saglanabilir.

o Cok fazla sayida kiigiik yaricapli biikkme islemi seri olarak yapilacaksa
sitilmig bitkkme kaliplari kullanilabilir. Kalip yiizey sicakligi 149 °C (300
°F) kadar yiikselebilir. Bu sicakliga kadar kontrplak malzemenin zarar
gorme ihtimali yoktur. Kontrplak malzeme kalip iizerinde oda sicakligina
gelene kadar birakilir.

Cift egimli kontrplak yiizeyin tamiri: Diiz kontrplaktan ¢ift egimli parcalar
imal edilemez. Cift egimli pargalar, bu parcalar i¢in imal edilmis kendi kaliplari
ile imal edilmelidir. Tamir i¢in elde bu kaliplarda hazirlanmis kontrplaklar hazir
bulundurulmalidir.

Kumas yama (fabric): Cap1 1 ingi gegmeyecek sekilde kiigiik deliklerin dis
hatlar1 iyice islenerek npiiriizsiiz hale getirilir. Islenen delik kenarlari
seal’lenmelidir. Delik macunlanarak kumasla kaplanir. Kumas kontrplak yiizey
lizerine en az 1" tagarak serilmelidir. Hiicum kenarinda, gévdenin 6n kisminda
veya frame elemanlarina 1" mesafede kumas yama yapilmaz.
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> Yama tipleri: Kontrplak yiizey tamiri i¢in kabul edilebilir dort tip yama vardir:

J Egimli (splayed) : Kiigiik deliklerin tamirinde yapilir. Delik ¢ap1 en fazla
yiizey kalinliginin 15 kat1 olabilir. Yiizey kalinlig1 1/10"ten fazla olmayan
yiizeylerde uygulanabilir (Sekil 2.9). Tamir islemleri uygulanirken
yamanin lif yonii orijinal govde ile ayni olmalidir. Yama ile baski
plakasinin tagan yapistiricidan birbirine yapismamasi i¢in arasina
balmumlu kagit veya plastik 6rtii konulmalidir.

TRIM TO CIRCULAR SHAPE (15T
MAXIMUM DIAMETER). MINIMUM
DISTANCE TO FRAME = 15T,

FACE GRAIN OF PATCH PARALLEL
TO FACE GRAIN OF SKIN.

T = 1/10 INCH WEIGHTS OR CLAMP.
OR LESS TIRIR 2 PRESSURE PLATE 1/8" OR 1/4" PLYWOOD
% WAXED PAPER OR PLASTIC WRAP.

Sekil 2.9: Egimli yama
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Yiizey yama (surface): Frame elemanlar1 arasinda ya da bu elemanlarin
tizerinde kontrplak yiizey hasarlaninca Sekil 2.10°daki gibi yama
yapilabilir. Ancak ylizey yamalarina hiicum kenarlar1 civarinda miisaade
edilmez. Airfoil yapin kort hatti boyunca arkaya dogru % 10’luk 6lgii
alaninda yapilabilir. Yiizey yamalarin ¢evre uzunlugu 50 in¢ kadar
olabilir. Alan olarak da bir frame veya bir rib boslugunu doldurabilir.
Yamanin lif yonii orijinal yiizeyle ayni1 yonde olmalidir.

s TRIMMED OPENING /!
—— MINIMUM RADIUS 5T'

— e e, —— - e ———
'1 c* 1 1
11

RIB CAP
PLYWOOD SADDLE GUSSET

MINIMUM THICKNESS = T.
SECTION A-A NAILED AND GLUED IN PLACE

SECTION B-B SECTION C-C

Sekil 2.10: Yiizey yamanin yapilisi

36



o Gogiislii bindirme (scarf): Yiizey egiminin yarigap Olglsi, ylizey
kalinligimin 100 kat1 fazla oldugu yerlerde uygulanir. Arkasina erisilebilir
ve arkasina erisilemez bolgeler i¢in ayr1 tamir islemleri uygulanir. Bu
tamir bolgeleri ile ilgili tamir yama sekilleri Sekil 2.11 ve Sekil 2.12°de
goriilmektedir.

-l

1

P

F

_______________________ i_____

AL

.->A ’:

1

SADDLE GUSSET H

NAILING

MAXIMUM
DIAMETER 25T

MINIMUM
DISTANCE 15T,

TEMPORARY
BACKING

PLYWOOD SADDLE GUSSET

MINIMUM THICKNESS = T
L ar BONDED IN PLACE

ction A - A (1/4" min.)

PATCH —\ "'
G
DA
yN&N

FRAMING FRAMING
MEMBER MEMBER

CLAMP AND BOND BACKING S AN
TO FRAME AND SKIN Pl AggNS?KIBNACKING

Section B - B NAILING STRIPS SectionC - C
|<~ 12T >

PRI PAEER OR TEMPORARIV BACKING *
PLASTIC WRAP BLOCK-SHAPE TO FIT SKIN

tion D -

Sekil 2.11: Arkasina erisilebilir yerlerde scarf yama
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RIB CAP
PLYWOOD OR SPRUCE

SECTION B-B SECTION C-C

}
RIB CAP
PLYWOOD SADDLE GUSSET

NAIL AND GLUE IN PLACE
(MINIMUM THICKNESS “T")

e T—= , [ PATCH

] S
—T

Sekil 2.12: Arkasina erisilemeyen yerlerde scarf yama

Tapa yama (plug): Oval ya da yuvarlak sekilde yapilan tapa yamalar
kontrplak yiizeyde olusan hasarlarda Sekil 2.13 ve Sekil 2.14’te verilen
Olgiileri Ortebilen boyuttakilere izin verilir. Tapa yama bir ylizey tamiri
olup altinda yapisal destek elemani olan yiizeylerde kullanilmaz. Yama
yiizeyi lifleri, yap1 yiizey lifleri ile ayn1 olmalidir. iki yamanin da yapilist
ayni olup yuvarlak tip icin eger gdvdenin arkasina erisilemiyorsa
yamanin doubler’1 béliinmelidir.
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OUTER EDGE OF DOUBLER

BUTT JOINT OF PATCH TO SKIN
INNER EDGE OF DOUBLER
\ ~— NAIL HOLES -
SCREW HOLES -
TO BE FILLED BEFORE
FINISHING
PATCH DIMENSIONS

B C D F

2158|1112 | 7/8 4-1/2

3-3/8|2-1/2|1-5/8 7

TWO ROWS OF SCREWS AND
NAILS REQUIRED ON LARGE
BUTT JOINT OF PATCH TO SKIN PATCH.

PLYWOOD DOUBLER (GRAIN PARALLEL TO SKIN)
= ——:3

(LAMINATE DOUBLER FROM TWO|
PIECES OF 1/8" PLY IN AREAS OF
SKIN CURVATURE.)

“—— PLUG PATCH (GRAIN PARALLEL TO SKIN)
PLYWOOD SKIN

BUTT JOINT OF PATCH
™ O 5K,

INMER EDGE OF
% DOUBLER.

HANL HOLES

SCRAEW HOLES -
TO BE FILLED BEFORE FINISHING .

TCH TO 2K

L saw GUT IN DOUBLER PLYWOOD DOUBLER

(LAMINATE DOUBLER FROM TWO

PIECES OF 18" PLY IN AREAS OF

SKIN CURVATURE. ) |
DIMENSIDNS

: SMALL CIRCULAR PLLAG PATCH 1
ARCE CIRCLLAR PLUG PATCH |

TWO ROWS OF SCREWS AND NAILS REQUIREL
FOR LARGE PATCH)

Sekil 2.14: Yuvarlak tapa yamanin yapihsi
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Finish islemi: Herhangi bir tamir igleminde son islem olarak finish yapilir.
Finish islemi i¢in genellikle cila kullanilir. Bu {iriinler sivil havacilik otoriteleri
ve imalatcilar tarafindan kabul edilir olmalidir. Finis islemleri:

Finish yapmadan once yapistirma yerlerindeki tasan yapistiricilar
temizlenmelidir.

Kir, yag vb. yabanct maddeler temizlenmelidir.

Talas, ¢apak vb. yabanci maddeler temizlenmelidir.

Yapiskan siiriilmiis bolgeler seal yapmaya uygun degildir. Uygulanacaksa
yapistirict siiriilip kuruduktan sonra her yandan 1/4” bosluk birakip
cevresine seal yapilmasi daha uygundur.

Rib, spar ve kontrplak yiizey ici bolgelerinde, tahta ve metali de icine
alan yerlerde ince bir kat vernik, daha sonra iki kat vernik uygulanir. Inis
takimi yuvasi gibi daha iyi korunmasi gereken yerlerde aliiminyum
igerikli seal’ler kullanilir.

Finish isleminde son kat boyanin agik renkli olmasi gilines 1sigindan
korunmak i¢in faydali olacaktir.

Lif sonu (spar uglari, yiizey kenarlar, vent deliklerin etrafi vb.) yiizeyleri
daha fazla nem aldiklarindan finish islemleri igin 3-4 kat vernik-cila
stiriiliir. Son kat olarak aliiminyum igerikli seal yapilir.

Civata delikleri en hassa nem girisi olan noktalardir. Civata etrafindaki
nem degisikligi ¢iiriimeye ve ayrilmalara sebep olur. Ek olarak asirt nem
civatalarin korozyonuna sebep olur. Civata igin tahta delik cidarlar
vernik-cila veya uygun bir seal uygulanir. Civata takilmadan 6nce seal’in
kurumasi beklenir.
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Ucakta kullanilan tahta yapilarin hatalarini tespit ederek tamir ve bakimini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

» Ugag@1 uygun nem oranina getiriniz. | » Ugagi kurutup ve havalandiriniz.

» Nem olusumunu arastiriniz. » Nem girebilecek agikliklara bakiniz.

> Malzeme toklugunu kontrol ediniz. » Plastik ¢ekic veya bir tornavida sapi ile tiklama

metodunu uygulayiniz.

» Ciirtime ve bozulmalar1 kontrol » Keskin bir metal ile yapiy1 hafif¢e kaziyarak
ediniz. malzemenin dokusunu inceleyiniz.

» Birlesme yerlerindeki gevsekligi » Birlesme yerlerini hafifce esneterek gevsekligi
kontrol ediniz. gozlemleyiniz.

» Kontrol kapaklari ilk kez agilinca agir bir koku
olup olmadigim aragtiriniz.
» Tahta yapinin icten ve distan fiziksel hasari

» Koku aragtirmasi yapiniz.

» Gozle kontrol yapiniz. olup olmadigina gozle bakiniz (6zellikle kir
birikintilerine, kus ve kemirgen yuvalarina).
et e » Nem oran1 % 8-16 arasinda olmalidir. Uygun
» Nem oranini ol¢iiniiz.

bir nemolger ile 6lgme yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Ucag1 uygun nem oranina getirdiniz mi?
Nem olusumunu arastirdiniz mi?
Malzeme toklugunu kontrol ettiniz mi?
Ciiriime ve bozulmalar1 kontrol ettiniz mi?
Birlesme yerlerindeki gevsekligi kontrol ettiniz mi?
Koku aragtirmasi yaptiniz mi?
Gozle kontrol yaptiniz m1?
Nem oranini 6l¢tiiniiz mii?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
1. 1.Ugak govdelerinde, kumas kaplama uygulamalar1 asagidaki hangi malzeme ile

baglamistir?
A) Cam fiber kumas B) Polyester C) Ipek D) Keten
2. 2. Asagidakilerden hangisi zamanla kumas kaplamalarda macun filmin zamanla

plastiklestirici yapisin1 kaybetmesine sebep olur?
A) Havadaki nem miktarinin fazla olmasi
B) UV giines 15181na maruz kalmast
C) Kapal1 ortamda bulunulmasi
D) Sicakligin yiiksek olmast

3. Ucaklarda kullanilan kumas malzemenin dayanim durumu kag¢ ugus saati aralikla
kontrol edilmelidir?
A) 50 saat B) 100 saat C) 250 saat D) 500 saat
4, Asagidakilerden hangisi kumasg yapilara uygulanan tamir uygulamalarindan biri
degildir?
A) Yirtik tamiri B) Macunlu kumag tamiri
C) Tahta yapilarin tamiri D) Dikisli yama tamiri
5. Rib baglantisinda kullanilan gii¢clendirme bandinin kesilme dayanimi en az kag Ib
olmalidir?
A) 20 Ib B)401b C)60Ib D) 80 Ib
6. 6. Kumasg kaplamadan 6nce yapinin hazirlanmasinda batarya kutulariin bulundugu
yerler hangi maddeye karsi kauguk esash asfalt ile kaplanir?
A) Yag B) Yakit C) Baz D) Asit
7. Yirtik tamirinde agagidaki yontemlerden hangisi kullanilir?
A) Diiz dikis B) Baseball dikisi
C) Overlock dikisi D) Gerdirmeli diiz dikis

8. Asagidakilerden hangisi “rib bagciklari”nin gorevidir?

A) Kanat iizerinde aerodinamik kuvvetler etkisi ile kumas dokuda balon tesiri meydana
gelmesini engelleyen bir elemandir.

B) Kanat iizerinde aerodinamik kuvvetler etkisi ile kumas dokuda balon tesiri meydana
gelmesini saglayan bir elemandir.

C) Govde tizerinde aerodinamik kuvvetler etkisi ile kumas dokuda balon tesiri meydana
gelmesini engelleyen bir elemandir.

D) Govde ilizerinde aerodinamik kuvvetler etkisi ile kumas dokuda balon tesiri meydana
gelmesini saglayan bir elemandir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( amac )

Ugaklarda kullanilan kumas kaplamalarin hatalarini tespit ederek tamir ve bakimini
(SRM) standartlarina uygun olarak yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Havacilik sektoriinde kullanilan kumas yapilan arastirmiz.
> Bu malzemeyi kullanarak ne gibi parcalar yapildigini tespit etmeye galisiniz.

> Edindiginiz bilgileri sinif ortaminda arkadaglariniza sununuz.

3. KUMAS KAPLAMA

3.1. Ucaklarda Kullamilan Kumaslarin Nitelikleri, Ozellikleri ve
Tipleri

1950°1i yillarda ugak yapilarinda, kumas kaplama olarak genellikle pamuk ve irlanda
keteni kullanilmigtir. Daha sonralari ise pahali ve kisa omiirlii oluslarindan dolayi ugak
yapisindaki kumasglarin % 100’ yapay tiir kumaslar ile degistirilmistir. Sivil havacilik
otoritelerinin onayladigi bu kumas tiirleri, polyester ve cam filament (tel, iplik) tiiri
kumaslardir.

Polyester tiir kumaslardaki deformasyon, ultraviyole (UV) 1sinlara maruz kalmaktan
meydana gelir. Yapi tizerindeki kumaglara ait koruyucu kaplamalar iyi yapildigi zaman,
kumas bu tiir bozulmalardan etkilenmez. Koruma isleminden Once aga¢ malzemelerin
clirime ve hasarat istilasina karsi kontrolleri yapilmalidir. Ugaklarda kullanilan kumasg
tiirlerini su sekilde siralayabiliriz:

> Ucak sentetik kumaslari: Genellikle polyester olarak isimlendirilen ucak ortii
malzemelerinin ¢ok farkl tiirleri bulunmaktadir. Kumaslarin denye (9000 metre
uzunlugundaki iplik veya lifin gram cinsinden agirligi), saglamlik, iplik sayisi,
agirlik, ¢ekme (biiziilme), gerilme ve 6rme stilleri gibi degisik karakteristikleri
mevcuttur. Polyester kumagslar kaplanirken biraz gevsek yapilir.

> Ucak dogal kumaslari: Ucak tamir ve kaplamasinda kullanilan dogal
kumaslar; dogal fiber kumas, keten ve pamuktur. Pamuk ve keten cinsi
kumaglara ait dayanim Ozellikleri ve diger fiziksel Ozellikleri Tablo 3.1°de
goriilmektedir.
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- - Minimum
Minimum Minimum Cekme
Cekme Yirtilma 1 incteki
Malzeme Dayannm | . ..
Dayanimi Dayanim iplik sayis1
(Yeni kumas) | (Yeni kumas) (Yipranmis
> S kumas)
Merserize
pamuk 80 56 Min 80
A smifi Pound/ing 5 Pound Pound/ing Max 84
(TSO-C15d)
FI;/;eerekrlze 65 4 Pound 46 Min 80
(TSO-C14b) Pound/ing Pound/ing Max 94
Merserize
pamuk 50 35
(SAE- Pound/ing 3 Pound Pound/ing Max 110
AMS3802)
Keten 80 80 Min 80
Pound/ing 5 Pound Pound/ing Max 84

Tablo 3.1: Pamuk ve keten kumaslarin ézellikleri

3.2. Kumas Yapilarin Bakim ve Onarimi

Kumas yapilar, gevsek olmayan ve kirigmayan bir sekilde diizglin gerilmis olmali
fakat asir1 gerilmis de olmamalidir. Asirt gerilme ugak gévde yapisinin (longeron, kanat ribi
vb.) ¢arpilmasina ve hasar gérmesine neden olur.

Pamuk, keten ve cam fiber kumas ile kaplamadaki asir1 gerilme, genellikle yeni bir
kumasa yapilan agir1 macunlamada veya orijinal bir macun filminin siirekli ¢ekmesinden
meydana gelir. Macun film zamanla plastiklestirici yapisini kaybeder. Bu durumu giines 15181
hizlandirir. Polyester kumaslarda ise asir1 gerilme; 1s1 germeli polyester tiirlinde ve macun
filminin plastiklestirici yapisinin kaybolmasindan meydana gelir.

Pervaneden gelen hava akimmin olusturdugu titresim ve dalgalanma ile ugus
esnasindaki statik konumdan dolay1 gévde yapilarinda olusan negatif basing etkisi
sonucunda, normalde istenmeyen bir durum olan gevsek kumas yapilarinin olugmasina
neden olur.

3.2.1. Kumaslarin Muayene Metotlar: ve Hata Tiirleri

Pamuk, keten veya cam fiber kumas malzemelerde olusan gevsekligin sebepleri;
yetersiz macun filmi, kalitesiz macun kullanilmasi, asirt gevsek yapilmis kaplama,
biikiilmiis, kirilmis veya carpilmis yapi elemanlaridir. Polyester kumaslarda olusan
gevsekligin sebepleri ise uygun olmayan finish kaplama yapilmasi, yetersiz veya asiri 1s1
uygulanmasi, asir1 gevsek yapilmis kaplama veya yapi elemanlarinin bozulmasi ile olusur.
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Kaplama c¢atlaklari: Catlaklara maruz kalmis kumas kaplamalarindaki
bozulmalarin kontrolii i¢in basparmak yardimiyla kumas yapiya baski yapilir.
Bu baski sayesinde kumagin dayanimi kontrol edilmis olur. Dogal fiber; UV
1sinlara maruz kalmaktan, nem dolayisi ile mantar olusumu, kiif, asit yagmuru,
¢iy, sis, kirlilik ve zamanla yaglanma neticesinde bozulabilir. Polyester
filamentler ise sadece UV 1sinlara maruz kalmaktan bozulabilir.

Kumagin belirlenmesi: Kumas tiiriiniin tespit edilebilmesi i¢in kumagsin renk

ve dokuma sekli ile iplik sayilar1 gézle veya gerektiginde bir mercek yardimiyla

kontrol edilebilir. Ayrica bir kumas numunesi yakilarak yanma olayinin
tecriibeli bir teknisyen tarafindan gézlenmesi ile de anlasilabilir.

J Merserize pamuk kumaslarda; grimsi beyaz renk goriiliip TSO C14b i¢in
80-94 iplik sayis1, TSO C15d i¢in 80-84 iplik sayis1 mevcuttur.

. Keten tiirtinde ise biraz daha koyu bir renk bulunup iplik sayis1 TSO
C15d ile aymidir. Ayrica keten tiirii kumaslarda diizensiz iplik aralig1 fark
edilebilir sekildedir. Bu diizensiz iplik dlgiileri bir sira tam, bir sira yarim
olacak sekildedir.

. Pamuk ve keten tiirii icin iplik bitimindeki tliylenmeler kumasin arka
yiiziinde fark edilebilir. Ayrica pamuk ve Keten tiir kumaglarin arka
yliziinde goriilebilecek acik mor renk; kumasa mantar ve kiif direnci
kazandirmak i¢in bir mantar ilact kullanildigini gésterir.

. Polyester tiirii kumaglarda ise pamuk ve ketene kiyasla daha parlak bir
beyaz renk hakimdir. Cok farkli iplik sayilarinda imal edilebilir. Ayrica
polyester tiirii kumaglar monofilament yapiya sahip olup filament
uglarinda tiiylenme olusmaz.

o Cam kumag1 beyaz renklidir. Bazi tiirleri ise tasima ve nakliye amaci ile
acik mavi renkte primer kaplamali olarak imal edilmistir.

. Yakma testi: Kiigiikk bir parga kumas numunesi yakilarak kumasg
numunesi anlasilabilir. Pamuk ve keten tiirii kumas, kuru bir kiil ile
yanar. Polyester filament ise sivi sekilde erir ve siirekli yanan
komiirlesmis bir kil birakir. Cam filament ise yanmay1 desteklemez ve
alev tizerinde akkor bir tabaka olusur.

Kaplamanin belirlenmesi: Kumas gerilimini gelistirmek i¢in kullanilan macun

kaplamalardan nitrat veya biitrat esasli olan1 tespit etmek i¢in bir numune

pargas1 yakilir. Biitrat esasli macunun nitrat esasliya gbre yanmasi ve alev
almas1 daha yavastir. Polyester tiirii kumaslarda ise kumasin altindaki onayl
iireticinin miihriine bakilabilir.

Dayamim ozelligi: Ucaklarda kullanilan kumag malzemenin dayanim durumuna

her 100 saatte ve yillik kontrollerde bakilmalidir. Ciinkii kumasin dayanim

0zelligi ucak ucusa elverisliliginde belirleyici bir faktordiir. Kumas dayanimina
bakilirken ugagin kanat yiikii ve Vne hiz1 (ucagin asla gecilmemesi gereken
hiz1) dikkate alinir. Dayanim degerleri ise ing Ol¢iisiinde genislige diisen Ib

(libre) cinsinden yiiktiir. Ancak genel olarak kumaslar, dayanimini % 30 kadar

kaybetmedikge ucgusa elverisli kabul edilir.

Kumasin tahribath muayenesi: Kumasin dayanimi hakkinda teknisyene bilgi

vermek amaciyla kullanilan mekanik test cihazlart bulunmaktadir. Bu cihazlar
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FAA onayli olmamakla beraber teknisyene bilgi vermek amaciyla
kullanilabilmektedir. Bu cihazlar kumast yirtilmaya karsi baskiya alan bir
yapidadir. Delme testinin hassasiyeti, cihazin kalibrasyonuna, toplam kaplama
kalinligina, kumasin tipine baglidir. Cam kumas tiirii bu testlere uygun degildir.
Kumas numunesi 1 % ing geniglik ve 4 ing uzunlukta hazirlanir. Numune her
iki uctan clampe alinir ve Tablo 3.1°de goriilmekte olan degerlerde kuvvet
uygulanir. Sonuglar siipheliyse daha iyi bir sonu¢ i¢in onayli test
laboratuvarlaria numune test ettirilir.

3.2.2. Kumas Kaplamanin Onarimi

Kumag yapilara uygulanan tamir islemleri; yirtik tamiri, macunlu kumas tamiri ve
dikisli yama tamiri olmak {izere genel olarak {i¢ grupta toplanabilir. Ancak kumas yapilarin
tamir iglemlerinden 6nce kumas yap1 elemanlari, yapinin tamire hazirlanmasi, dikis tiirleri ve
kumas ortii yontemleri hakkinda bilgi donanimina sahip olmak gerekir. Sekil 3.1°de kanat
yapist lzerindeki kumas kaplama isleminde kullanilan, kumas yap1 elemanlar
goriilmektedir.

250 mph
Ve /

].l:m.fm&. dirench

tape giglendivme bant

; e . NN R _ abric Rumas
' Exploded Side View of Rib

Sekil 3.1: Kumas yapi elemanlari

Sekilde goriilen giiclendirme bandi yapisal dayaniklilik saglayan bir eleman olup
kesilme dayanimi en az 40 Ib olmalidir. Yiizey band1 (finish bandi) ise kaplama kumasi ile
ayni Ozellikte olmasi gereken ve finish isleminden Once dikis yerlerine yapilan bir
kaplamadir. Rib bagciklari, kanat iizerinde aerodinamik kuvvetler etkisi ile kumas dokuda
balon tesiri meydana gelmesini engelleyen bir elemandir.

Kullanilan dikis iplikleri makine i¢in en az 5 Ib, elle dikis i¢in en az 14 Ib dayanimda
olmalidir. Kumag Ortiiniin ek yerlerinde yapilan dikislerin dikis aralig1 ise orijinal dikislerin
araligindan biiyiilk olmamalidir. Yapilan kaplama islemi neticesinde yapinin statik ve
dinamik balansinin bozulmasi sonucunda meydana gelecek titresimler dikkate alinmalidir.
Ayrica yapiin orijinali disinda bir kumas ile kaplanmasi onay gerektiren bir uygulamadir.
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Yapimnin hazirlanmasi: Kumas kaplamadan 6nce yapinin hazirlanmasi ile ilgili
dikkat edilecek noktalar sunlardir:

Batarya kutularinin bulundugu yerler, asit dayanimli ve kaucuk esasl
asfalt ile kaplanir. Bu bolgelerdeki kontrol kablolar1 ise paralketone ile
kaplanir.

Asinmig delikler yerine orijinalinden 1 2 in¢ mesafede, delik ¢apina
dikkat ederek yenisi delinebilir.

Aliminyum hiicum kenar1 kaportalar1 degisik yiik ve 1s1 etkileri ile
boyutsal degisime ugrayabilir. Bu durum kumas yapinin burusmasina
sebep olur.

Kumas kaplamada kullanilan nitrat ve biitrat esaslit macunlar tahta yapiya
niifuz ederek yapiya zarar verir. Bu yerlerde aliiminyum folyo, seliiloz
bant veya macun dayanikli kaplama ile korunur. Veya solvent dayanikli
epoksi cila yapilabilir. Kaplanmis aliiminyum veya paslanmaz ¢elik
yiizeylerde bu islemlere gerek yoktur.

Kumas tizerindeki tiim keskin kenarli metal vida ¢ikintilari, ¢ivi, pergin,
civata baglar1 kesme asinmaya karsi 6zel bantlar ile korunur. Kontrol
kablolarinin gectigi yerler deri, plastik yamalar kullanilarak ekstra
korumaya alinir.

Kontrplak yiizeyler, kumas kaplamadan once zimpara ile temizlenir.
Zimparalandiktan sonra iyi bir yapigsma ylizeyi elde etmek i¢in yag, gres
ve benzeri Kirler uygun bir solvent (6rnegin nafta) ile temizlenir. Kiigiik
puriizli ve diizensiz yiizeyleri uygun bir tahta dolgu ile diizeltmek
gerekir. Genis kontrplak yiizeylerde c¢arpilma ve gogiikleri goriiniis
maksatli tahta dolgu ile diizelmek uygun degildir. Daha sonra kontrplak
tahta yiizeyin lifleri solvent dayanikli bir epoksi cila kullanarak iki kat
cilalamak gerekir. Cila kuruyunca sprey veya fir¢a kullanarak yiizeye iki
kat macun kat1 yapilir.
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Kumas ek yerleri: Ek yerlerinin dogrultusunun ucus hattina paralel olmasi

tercih edilir, bununla birlikte spanwise (hava akiminin kanat iizerinde takip

ettigi yol; hiicum kenarindan firar kenarina dogru, kanat kokiinden kanat ucuna
dogru uzaklasan) dogrultuda olabilir.

J Dikisli ek yeri: Makine ile yapilan dikis uygulamalar1 Sekil 3.2°de
goriilmektedir. Elle yapilan dikigli ek yerlerinde ise baseball dikisi
denilen yontem ile en az 4 dikis/in¢ olacak sekilde yapilir. Her 10 dikiste
bir ¢ift yarim dikis ile dikis hattinin emniyeti i¢in baglama yapilir. Dikis
bitince gecici olarak yapilan teyeller sokiilebilir (Sekil 3.3).

116 | f-—aru——-[ b 1118

11‘1!'——‘ t‘—iu"‘—hﬂ ’-7”15'
C:

Cone? =
STITCHING ( )
STITCHING
A. PLAIN OVERLAP SEAM, STRAIGHT EDGE B. FRENCH FELL SEAM
Diiz kenar dikisi Fransiz dikisi

e -

() -

€. FOLDED FELL SEAM _—
Katlanmis dikis

5 /’. STEP 1 B

—
T

B }_‘_ HII‘J
L *-1— 11e*
&TEP 2 ] E. SINGLE STITCH SEAM TO CLOSE AN
ENVELOPE WHEN THE STITCH WILL

BE LOCATED OVER A STRUCTURE

STITCHING

\"smcmus/ Dikis bir yapi Gizerinde yer alacagi zaman
D. MODIFIED FOLDED FELL SEAM SEWN IN  tek dikisli birlegtirme
. TWO STEPS
ki adimda katlanmis degistirilmis

dikis

Sekil 3.2: Kumas ek yerleri (makine dikisi)
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{A) ATTACHING FABRIC AT AILERON CUTOUT
Kanatgiga gore kumas kesilerek ekleme

serit ile bitirme

FIMISH WITH TAFE

SPAGING 1-14"
OR CLOSER

Dikis aralig

Sekil 3.3: Elle dikis yontemi ile yapilan kumas ek yerleri

o Macunlu ek yeri: Macunlu ek yerlerinde; kumas ek yerleri st {iste
gelecek sekilde bindirilerek macunla eklenir ve {iizerine yiizey bandi
uygulanir. Tablo 3.3’te kumasa macunlu ekleme yapildigi yerin {ist iiste
bindirme 6l¢iisii ve yiizey bandi genislik degerleri goriilmektedir.

Ust iiste Yiizey
Kumasin Ekleme Yapildig1 Yer B(!;l(::irsrge ](3}1]111(11;11:1@111
(ing) (ing)

Spanwise dogrultuda hiicum kenarinda 4 4
Spanwise dogrultuda firar kenarinda 3 4
Kanat kokii, kanat ucu, kuyruk takimi yiizeyinde, tim gévde 2 3
iizerinde

Vne <150 mph ve kanat hiicum kenarinda 2 3
Vne <150 mph ve diger ylizeylerde 1 3

Tablo 3.3: Macunlu ek yerlerinin ézellikleri

50



Kumas ortii metotlari: Kumas kaplama yapilirken kumas yoniiniin ucagin
ucus dogrultusuna paralel olmasi tercih edilir. Kumasin ortiilmesinde 2 farkli
yontem vardir. Bunlar envelope (zarf, torba) metodu ve blanket (battaniye)
metotlaridir.

. Envelope metodu: Birden fazla kumas pargasi yan yana dikilerek
birlestirilir. Daha sonra birlestirilen envelope firar kenarindan baglayarak
tekrar firar kenarinda sonlanacak sekilde, kilif gibi kanat etrafina sarilir
ve kanat tizerine T bash pimler ile sabitlenir. T basli pimler kanat ucu ve
firar kenarina gelecek sekilde sabitlenir. Ardindan daha once biiylikge
hazirlanan kumasin fazlalik kisimlar1 kesilerek envelope tam Odlgiiye
getirilir. Envelope ylizeyden alinarak kenarlar1 makine ile dikilir ve tekrar
yerine yerlestirilir. Dikissiz kalan kenar elle dikilerek kumas ek yerleri
tamamlanmis olur.

. Blanket metodu: Birlestirilen kumas pargalari yiizey iizerine hiicum

kenarindan yerlestirilir. Yapilan ortiiniin kalan {i¢ kenar1 yiizey {izerinde
elle dikilir.

o Kumas iizerindeki delikler: Bunlar pergin, civata vb. baglanti
elemanlarina ait yapinin tizerindeki delikler olabilir. Bu gibi deliklerin
yerleri kumas iizerine, kumas yari gergin durumdayken ve kumag
iizerindeki bir¢ok macun kati stabilize olmadan asla kesilmez.

Tamir yontemleri: Tamir i¢in kullanilan kumas malzeme en az orijinal
malzeme kadar kaliteli olmalidir. Uygulanacak tamir yontemi, kumas Ortiiniin
tekrar ucusa elverigli sartlara gelmesini saglayacak sekilde yapilmalidir.
Herhangi bir yontemle kumasg ek yerleri birlestirilebilir. Kumas 6rtiideki macun
kaplamalar temizlenir. Bir firga yardimiyla tiner kullanilarak eski macun
kaplama yumusatilir. Macunu yumusatmak i¢in kullanilan tiner veya bagska bir
solvent kumasin arka yiiziindeki diger kumas ortiiye damlayarak buradaki
ortiiye zarar vermemelidir. Ardindan keskin olmayan sekilde bilenmig bir bigak
yardimiyla yumusatilmig macun kaplama temizlenir. Bu islem yapilirken
kumasin arka yiizii desteklenmelidir. Tercihen zimparalama islemi de
yapilabilir. Birbirine yakin iki kanat rib’i {izerindeki kumas bolge tamiri bir
major tamir olup sivil havacilik otoritesince onaylanmalidir. Tamir isleminde
kullanilan kumas yamalarin kenarlari finish band: ile kaplanir.

J Yirtik tamiri: Kumag 6rtii tamamen bozulmamis ve bir biitiin halindeyse
meydana gelen kiiglik yirtilmalar Sekil 3.4 ve 3.5°teki gibi tamir
edilebilir. Bu tamir yonteminde; bir egri igne kullanilarak yirtik baseball
dikisi denilen yontemle dikilerek birlestirilir. Yirtik yerin dikilmesinde
kumas uglan ¢ekilerek gerilmeli ve kirigikliga meydan vermemelidir.
Dikisten 6nce yirtik bolgenin bulundugu agiklik, her iki taraftan 2 ing
mesafede temiz kaplama yiizeyi ¢ikana kadar, kaplama yiizeyi temizlenir.
Elle yapilacak dikiste kullanilan iplik kalitesi standartlara uygun kalite ve
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dayanimda olmalidir. Dikis yapilirken iplik igin parafinsiz balmumu
kullanilarak asinmasi 6nlenmelidir. Dikisten sonra temiz bir kat macun
yapildiktan sonra, dikis yeri merkezlenecek sekilde 3 in¢ geniglikte finish
(yiizey) bandi yapilir. Yapilan finish bandina macun iyice yedirilerek
(1slandirilmig) piiriizsiiz ve kirigiksiz olmalidir. Bu iglemin ardindan
ylizeyin yaklasik 70 °F sicaklikta 1 saat siireyle kurumasi beklenir. Daha
sonra ilave katlar ve renk kati1 uygulanir. Yirtik bolgenin agiklik boyu 8
ila 16 in¢ arasindaysa finish bandi 4 in¢ genislikte olur. Eger agiklik
Olciisii 16 ingten fazla ise finish band1 6 in¢ genislikte olmalidir.

nian MmN 147 Ma ashk %1.5"

Dikiz Baglanfie Hoktasn

BASERALL DIRTST

MAESIMUM 10 ILMIKTE BiR
TARIM BAGLAMA TAPILIR
DIKiE SONT CIFT YARIM DS

ILE BAGLANIR.

Malzeme ovfinali hadar ipi obmaldr.

Sekil 3.4: Kumas yirtiklarinin tamiri

ADIM 1: iPLIK UCUNU KATLI DUGUM iLE BAGLAYIHIZ.

52



ADIM 2: KATLI _[-'ur;'um'u in; KISIMDA KALACAK gEHiLnE
{GHEYi ILMiK iCINDEN GECIREREK SEKILDEKI GiBi
BASLAYINIZ.

ADIM 3: HER 10 DIKISTE VE DIKi$ SONUNDA
SEKILDEKi GiBi YARIM BAGLAMA YAPINIZ.

Sekil 3.5: Elle yapilan dikisin detaylar:

Dikisli yama tamiri: Dikilerek tamir edilemeyecek biiyiikliikteki
acikliklar bir kumas pargasi ile tamir edilebilir. Kumas tizerindeki agiklik
dort bir yandan diizgiin bir sekilde kesilerek alinir. Bu sekilde kesilerek
daha sonra atilacak finish bandinin yiizeye diizgiin bir sekilde (flush)
olmas1 saglanir. Tamir i¢in kullanilacak yeni kumas pargast % in¢ daha
bliylik yapilarak uygulanacak dikisin tutunma dayanimi artirilir. Dikis
yapilmadan Once gegici olarak dort késeden yama pargasi teyellenir.
Teyel dikisler daha sonra sokiilmek sartiyla yama parcasini diizgiin
konumlandirmak i¢in kullanilir. Dikis isleminden sonra yirtik tamirinde
oldugu sekilde macun ve finish bantlar1 uygulanir ve yiizeye diger finish
islemleri yapilir.
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Uzeri macunlanmis yama: Genellikle macun yamalar, ugak Vne hizi
(ucagmm agsmamasi gereken hiz) 150 mph’dan az ve hasarin acikligi da 8
in¢ Olciiden kiigiik olmak sartiyla yapilabilir. Yama yapilacak aciklik
diizgiince kesilerek islenir. Kenarlardaki diizensizlikler islenir. Ag¢iklik
lizerine getirilecek yama pargasi iist iiste bindirme yapilacak sekilde
aciklik dlgiisiinden daha biiyiik kesilir. Ust iiste bindirme 6lciisii en az 2
in¢ olmalidir. Daha sonra yama, macunlanarak kumas yapiya sabitlenir.
Yama yapilirken konumlamanin diizgiin olabilmesi igin iplikler ile
acikligin bir kenarindan diger kenarina gegici olarak sabitlenebilir.
Kumaglarin st iste gelen yerlerinden fir¢alayarak kumas Kkatlari
arasindaki bosluk ve kirisikliklar yedirme yontemiyle atilir.
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e UYGULAMA FAALIYETI

Bir kumas yapi tizerinde yirtik tamiri yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Uygun ara¢ ve malzemeyi hazirlayiniz.

» Egri igne, uygun standart ve dayanimda

dikis ipligi, zimpara, balmumu, finish
(ylizey) bandi ve finish malzemeleri

Dikis yapilacak yeri temizleyiniz.

Her iki taraftan 2 in¢ mesafede
kaplamay1 temizleyiniz.

Kumas dikis yerinde gerginligi
ayarlayiniz.

Dikilecek kumasin iki ucunu gererek
birlestiriniz.

Iplik ve igneyi hazirlayiniz.

Egri igneye takilacak ipligi balmumu ile
siliniz. Iplik igneye takilinca ucuna kath
diigiim atin1z (Sekil 3.5).

Baseball dikisini Sekil 3.5’teki gibi
uygulaymiz.

Her 10 dikiste bir baglama yapiniz.

Finish bandin dikis yeri merkezlenecek
sekilde yerlestiriniz.

Finish band1 en az 3 ing¢ genislikte
olmalidir. Bant yerlestirilmeden dikis
iistiine temiz bir kat macun atmniz.

Finish bandinin piiriizlerini ve
kirisiklarini atiniz.

Islandirilmig bir macun katin1 yedirerek
uygulayiniz ve uygun kosullarda
kurumasini bekleyiniz.

Ilave kat macun ve boya katlarini atiniz.

Boya katini uygularken acik renkler
tercih edilir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Uygun ara¢ ve malzemeyi hazirladiniz mi?
Dikis yapilacak yeri temizlediniz mi?
Kumas dikis yerinde gerginligi ayarladiniz m?
Iplik ve igneyi hazirladiniz m?
Baseball dikisini Sekil 3.5’teki gibi uyguladiniz mi?
Finish bandin1 dikis yeri merkezlenecek sekilde yerlestirdiniz mi?
Finish bandinin piiriizlerini ve kirisiklarini attiniz mi?
Ilave kat macun ve boya katlarini attiniz nm?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi tahta malzemelerde ve yapilarda meydana gelebilecek hata
tiirlerinden biri degildir?
A) Clirim B)Hasar C)Yapistirma hatasi D) Korozyon
2. Ucgak tahta yapilarindaki hatalarin tespitinde asagidaki kontrollerden hangisi
yapilmaz?
A) Tiklama B)Tahribatsiz muayene C) Esnetme D)Koku

3. Kontrplaklara ¢ok fazla sayida kiiciik yarigapl biikme islemi seri olarak yapilacaksa
sitilmig biikme kaliplar ylizey sicakligi kag °C’ye kadar yiikseltilir?

A)79°C B)129 C)149°C D) 179 °C
4, Ugak tahta yapilarinda yiizey yamalarinin ¢evre uzunlugu ne kadar olmalidir?
A) 20" B)30" C)40" D)50"
5. Ugak tahta yapilarinda “finish” islemi igin genellikle asagidakilerden hangisi
kullanilir?
A) Agag tutkal B) Regine C)Cila D)Boya
6. Ugak tahta yapilarinda nem orani hangi oranlarda olmalidir?
A)%6-8 B)%12-18 C)%18-22 D)%22-25
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

. Asagidakilerden hangisi baglayici degildir?
A) Polimer B) Seramik C) Fiber D) Metal

. Asagidakilerden hangisi kat1 hale geldikten sonra 1s1 ile yumugamaz?
A) Termoset B) Termopastik C) Seramik D) Metal

. Asagidaki cam elyaflardan hangisi ugakgilikta kullanilmaz?
A) E-glass B) S-glass C) C-glass D) Higbiri

. Ucaklarin kanat ve kontrol yiizeylerinde hangi tip fiber kullanilir?
A) Aramid fiber B) Cam fiber C) Karbon fiber D) Higbiri

. Asagidakilerden hangisi siirtiinme ve aginma nedeniyle olusan hasar tipidir?
A) Crack B) Allowable C) Corrosion D) Abrasion

. Asagidakilerden hangisi karmasik bir elektrokimyasal olay sonucu olusan hasardir?
A) Corrosion B) Deleminasion C) Nick D) Puncture

. Asagidaki hasar tiplerinin hangisinde genellikle malzeme yorulmasi ile ¢atlak olusur?
A) Crack B) Allowable C) Corrosion D) Abrasion

. Dent uzunlugu nedir?
A) Bir kenardan diger kenara olan en kisa mesafedir.
B) Bir kenardan diger kenara olan en uzun mesafedir.
C) Kisa kenardan uzun kenarin ¢ikarilmasi ile elde edilen mesafedir.
D) Uzun kenardan kisa kenarin ¢ikarilmasi ile elde edilen mesafedir.

. Kompozit malzemelerde hasarli bolge alinirken asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Korozyon keskisi

B) Havali matkap

C) Korozyon sinyali

D) Boroskop

10. Temizlenmis kompozit malzemelere yama katlar1 konulmasindan sonra hangi islem

yapilir?

A)Basing altinda sikigtirilir.

B)Sogumaya birakilir.

C)Vakumlama yapilir.

D)Parcalarin yerine oturmasi igin ¢ekiglenir.
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11. Ucak goévdelerinde, kumas kaplama uygulamalar1 asagidaki hangi malzeme ile
baglamistir?
A) Cam fiber kumas B)Polyester C) Ipek D) Keten

12. Asagidakilerden hangisi kumas kaplamalarda macun filmin zamanla plastiklestirici
yapisini kaybetmesine sebep olur?

A) Havadaki nem miktarinin fazla olmasi

B) UV giines 15181na maruz kalmasi

C) Kapal1 ortamda bulunulmasi

D) Sicakligin yiiksek olmasi

13. Ugaklarda kullanilan kumag malzemenin dayanim durumu kag ugus saati aralikla kontrol
edilmelidir?
A) 50 saat B) 100 saat C) 250 saat D) 500 saat

14. Asagidakilerden hangisi kumas yapilara uygulanan tamir uygulamalarindan biri degildir?
A) Yirtik tamiri
B) Macunlu kumas tamiri
C) Tahta yapilarin tamiri
D) Dikisli yama tamiri

15. Rib baglantisinda kullanilan giiglendirme bandinin kesilme dayanimi en az kag Ib
olmalidir?
A) 20 1Ib B) 40 Ib C)601Ib D) 80 1Ib

16. Kumas kaplamadan once yapinin hazirlanmasinda batarya kutularinin bulundugu yerler
hangi maddeye kars1 kauguk esasl asfalt ile kaplanir?
A) Yag B) Yakit C)Baz D) Asit

17. Yirtik tamirinde asagidaki yontemlerden hangisi kullanilir?
A) Diiz dikis
B) Baseball dikisi
C) Overlock dikisi
D) Gerdirmeli diiz dikis

18. Asagidakilerden hangisi “rib bagciklar”nin gérevidir?

A) Kanat lizerinde aerodinamik kuvvetler etkisi ile kumas dokuda balon tesiri meydana
gelmesini engelleyen bir elemandir.

B) Kanat iizerinde aerodinamik kuvvetler etkisi ile kumas dokuda balon tesiri meydana
gelmesini saglayan bir elemandir.

C) Govde iizerinde aerodinamik kuvvetler etkisi ile kumas dokuda balon tesiri meydana
gelmesini engelleyen bir elemandir.

D) Govde tizerinde aerodinamik kuvvetler etkisi ile kumas dokuda balon tesiri meydana
gelmesini saglayan bir elemandir.
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19. Asagidakilerden hangisi tahta malzemelerde ve yapilarda meydana gelebilecek
hata tiirlerinden biri degildir?
A) Ciirime B) Hasar C) Yapistirma hatas1 D) Korozyon

20. Ugak tahta yapilarindaki hatalarin tespitinde asagidaki kontrollerden hangisi yapilmaz?
A) Tiklama B) Tahribatsiz muayene C) Esnetme D) Koku

21. Kontrplaklara ¢ok fazla sayida kiiciik yarigapl bikkme islemi seri olarak yapilacaksa
sitilmig biikme kaliplan yiizey sicakligi kag °C’ye kadar yiikseltilir?

A)79°C B) 129 °C C) 149 °C D) 179 °C
22. Ugak tahta yapilarinda ylizey yamalarinin ¢evre uzunlugu ne kadar olmalidir?
A) 20¢ B) 30” C) 40” D) 50”
23. Ucak tahta yapilarinda “finish” islemi igin genellikle asagidakilerden hangisi kullanilir?
A) Agag tutkal B) Regine C) Cila D) Boya
24. Ucak tahta yapilarinda nem orani hangi oranlarda olmalidir?
A) % 6-8 B) %12-18 C) %18-22 D) %22-25
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETi-1’iIN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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