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Onsoz

Yabanci ve Tiirkce kaynaklardan edindigim bilgilerle yelken tecriibemi ve konudaki teknik
bilgimi katarak hazirlamis oldugum bu aragtirmanin yelken kumasinda kullanilan malzemeleri, yelken
Uretim, bakim ve tamir tekniklerinin inceliklerini merak eden tiim yelkencilere ve arastirmacilara

kaynak olmasi ayni zamanda Tiirk denizcilik ve yelkencilik mirasina katki saglamasi dilekleriyle...

Yelken sporunu ve denizciligi bana égretip sevdiren, kaptanlk yolunda bana destek olup
yanimda olan basta mentorum Ozcan Vardar olmak iizere tiim kaptanlarima ve basta yénetim

kurulu baskanim Géktug Marmara olmak lizere tiim takim arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim.



1.Ge¢misten Giiniimiize Yelken Malzemesi

Arkeolojik calismalar yelkenlerin gétiiriicti bir arag¢ olarak kullanimin M.O. 4000 vyillarina
dayandigini gostermektedir. Motorun heniiz bulunmadigl bu dénemlerde savas, ticaret, ulasim ve
balikcilik gibi amaclar icin kullanilan yelkenler pek ¢ok uygarligin kaderini belirlemistir. Ornegin
Misirhlar daha buytk yelkenler taslyabilsin diye daha uzun ve saglam direkli tekneler insa etmis ve bu
sayede pek ¢ok savas kazanmistir. Kullandiklari yelkenli tekneler sayesinde Vikingliler denizlerde ¢ok
uzun mesafeler katedebilmislerdir. Tarihte kullanilan ilk yelkenler papiris parcalarindan yapilmis fakat
bu malzemenin dayaniksiz olusu blylyen yelken ebatlariyla birlikte bu malzemeyi kullanissiz hale
getirmistir. Tarihten gliniimtze genellikle yelkenli teknelerin gelisimi teknenin en énemli parcasi olan
yelkenlerin gelisimiyle sinirlanmistir. Malzeme bilimi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte yelkenlerin

sekli, yapisi ve malzemesi ciddi degisikliklere ugramistir.

19. Yizyilin ortalarina kadar ince dokunmus keten kumasi ve pamuk en cok kullanilan yelken
malzemeleri olmustur. Pamugun ketene gore daha hafif olmasi avantaj saglasa da dogal liflerden
Uretilen bu malzemelerin kolay c¢lrimesi, UV isinlarina ve neme karsi dayaniksiz olmasi gibi
dezavantajari yelken Ureticilerini cevresel ve mekanik etkilere karsi daha dayanikl olan yeni malzeme
arayislarina ve Uretimde yeni teknikler gelistirmeye itmistir. Bu silirecin sonunda daha ylksek

performansli sentetik malzemeler Uretilmeye baslanmistir.

1938 vyillarindan itibaren yelken kumasinda dogal malzemenin yerini sentetik malzemeler
almistir. Naylon ve Polyester ilk kullanilan sentetik malzemeler olmustur. Daha sonralari yine Naylon
ailesinden olan Aramid’ler (Kevlar, Twaron ve Technora gibi) kullaniimistir. Teknolojinin gelistikce bu
yarisa Spectra, Certran ve Dyneema gibi Polietilen malzemeler ve Sivi-Kristal Polimer malzemer

(Vectran ve PBO gibi) eklenmistir. Son olarak Karbon Fiber kullanilmaya baslanmistir.

Yelken kumasi diger kumaslarda oldugu gibi ipliklerin islenmesiyle Gretilir ve binlerce iplik
birleserek kumasi meydana getirir. Dolayisiyla yelken kumasiniincelerken en kiiglk birim olan ipliklerin

incelenmesi kumasin 6zelligini anlamamizi kolaylastirir.
2.Giiniimiizde Yaygin Olarak Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri

Dacron

Kimyasal adi Polyethylen Terephthalate olan ve 1950 yilinda
polyesterden (retilip DuPont firmasi tarafindan tescillenen bu

kumas ilk basta mobilya kaplamalarinda kullaniimak icin Gretilmis

olsa da sahip oldugu 6zellikler sayesinde kisa siire icinde yelkenler

SEKiL 1:DOKUMA DACRON'UN
icin de kullanilmaya baslanmistir. Dacron vyelken kumasinda guviTOLMUS GORUNUSU



Naylon’dan sonra kullanilan ilk sentetik malzeme olmustur. Dacron yelkenlerin sahip oldugu g,
asinmalara ve bikllmelere karsi dayanikliligi, UV isinlarina karsi direngli olmasi ve makul fiyatlara
alinabilir olmasi bu kumasin bu kadar ¢ok tercih edilmesini agiklayan sebeplerdir. Ayrica bu polyester
lifler emme 6zelligi az oldugundan yelken
Islandiginda kumasin kurumasini
kolaylagtirmaktadir.  Tim  bunlar  bu
yelkenlerin  uzun vyillar Ozellikle gezi
yelkenciliginde tercih edilmesini agiklayan

Ozelliklerdir. Dacron yelkenler uzaktan

bakildiginda birbirine c¢ok benzerler ve

L o SEKiL 2:DACRON YELKEN KUMAGSI
kumasin kalitesini anlamak gticttr. Dacron

kalitesini etkileyen faktérlerden birincisi ipliklerin kopma direnci, anlik ve uzun sireli yik altinda
olusacak esnemeye karsi direnci ve dokuma kalitesi gibi ipliklerin fiziksel 6zellikleridir. Tim bu
ozellikleri en iyi sekilde saglayan Dacron en kaliteli ve dolayisiyla en pahali kumastir. ikincisi ipliklerin
dokuma sirasindaki yerlesimindeki gorilen farkhlardir. Dacron yelkenler ipliklerin ¢6zgli ve atki adi
verilen kumasin boyuna ve enine yonlerindeki uzamalariyla dokunur ve bu yonlere yerlestirilen iplik
oranlari degiskendir ve bu oranlar Dacron kalitesini etkiler. (Ayrica bkz Cozgi, Atki ve Verev Kavramlari)
Dokuma sikligi kaliteyi etkileyen ticlincii etkendir. ipliklerin yogun oldugu kumaslar daha siki
dokunurken iyi sikistirilmamis iplikler dokumanin kalitesini distrir. Kumasin yilizeyine uygulanan
bitirme islemi Dacron kalitesini belirleyen son unsurdur. Bu kumaslarin isitilip islatildiginda cekerek
blzildugu fark edilmis ve biiziildikten sonra sikilagan iplikler dokumayi daha siki bir hale getirmistir.
Cekerek sikilasan dokuma kumasi Ureticiler regine ile kaplayarak daha kararli bir yapi elde etmektedir.
Bu islemde uygulanan recine miktari ve kalitesi yelkenin kalitesini dogrudan etkilemektedir ¢linki
recinenin salinmasi durumunda ipliklerde kirilmalar gorilmeye baslanir. Glin gectikge Dacron’lar
popllerligini teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ikan daha giicli ve az esneyen malzemelere birakmaya

baslamistir. 2002 yilinda Uretilen yelkenlerin %70’i Dacron iken gliniimiizde bu oran hizla dismektedir.
Naylon

1938 yilinda yelken kumasinda kullanilan ilk sentetik malzeme olan Naylon gli¢lli, asinmalara
dayanikli ve hepsinden dnemlisi hafif olmasiyla 6zellikle genis seyirlerde kullanilan balon yelkenlerde
cok tercih edilen bir malzeme olmustur. Dar seyirlede kullanilmamasinin sebebi ise bu malzemenin
esnemelere karsi dayaniksiz olmasidir. Bu yizden Naylon yelkene uygulanan kuvvetlerin az oldugu
genis seyirlerde tercih edilir. Naylon’un kolay sekilde boyanabiliyor olmasi genellikle beyaz renkli
Dacron’a gore daha estetik bir goriinlis kazandirmasi balon yelken icin bir tercih unsuru daha

olusturmaktadir. Fakat Naylon, gilines 1si8indan, nemden ve kimyasal maddelerden kolay etkilenip



bozuldugu icin 6mri diger sentetik malzemelere gore daha kisadir. Naylon’dan yapilmis bir balon

yelken yikanirken kesinlikle klorlu agarticilar ya da camasir sularina temas ettirilmemesi gerekir.

SEKiL 3:NAYLON’DAN URETILMi$ BALON YELKENLER

Pentex

Uzun adi Polyethylene Napthalate olan Pentex ilk olarak araba lastigi ya da endistriyel
lastiklerde kullanilmis olup malzeme oOzellikleri sayesinde yelken kumasi olarak kullaniimaya
baslanmistir. Dacron’un tiim 6zelliklerine sahip olup Dacron’dan 2.5 kat daha yliksek esneme direncine
sahip Pentex’in en blylik dezavantaji liflerin sicaklik ve nem altinda ¢ok az ¢ekiyor olmasidir. Dacron’un
ozelliklerini anlatirken de bahsedildigi lGzere dokuma kumaslar uretildikten sonra gektirilip iplikler
sikilagtirilir ve bu sayede daha kararli bir yapi elde edilir. Dacron lifler boyunun %15-20'si oranlarinda
cekerek dokumanin siklasmasini saglarken Pentex sadece boyunun %5’i kadar ¢ekebilir bu yizden
istenildigi kadar siki bir yapi elde edilemez. Bu sorunu ¢ézmek ve kararli bir yapi olusturmak igin yelken
Ureticileri daha ¢ok regine kullanmayi diisiinmdslerdir fakat bu da baska sorunlara yol agmistir. Bu
ylzden Pentex, dokuma yerine laminasyon yontemiyle Uretilen kumaslarda kullanilmaya daha uygun
bir malzemedir. (Ayrica bkz. Laminasyon yontemi) Bu yontemde Pentex lifler bir tabakaya (genellikle
Mylar filme) 6zel yapistiricilar yardimiyla sabitlenir ve Pentex’in sundugu yiksek gilic ve esneme
dayanimi alt katmanin sagladigi stabil yapiyla birleserek yliksek performansli bir kumas elde edilir. Ayni
zamanda Pentex’in maliyetinin distk olmasi bu kumasi yaris tekneleri icin cazip kilmaktadir. Bazi
yarislarda daha yiiksek teknolojili ve Ust diizey malzemelerin kullanimi yasaklanarak Pentex kullanimi
tesvik edilmektedir ve bu sayede yarislardaki rekabetin maliyetleri olabilidigince distk tutulmaya
calisiimaktadir. Son olarak Pentex UV isinlari altinda diger Polyester malzemelere gore cok daha saglam
kalabilmektedir ve kullanildigi yelkenin 6mirini en az 2 kat uzatmaktadir. Tim bunlar Pentex’i yliksek
performans isteyen gezi tekneleri ve Dacron’a alternatif arayan yaris tekneleri icin iyi bir alternatif

yapmaktadir.



Spectra

Polietilen ailesinin lyelerinden olan Spectra Karbon’dan sonra esnemeye karsi en direngli
malzemedir. Ayrica UV isinlarina karsi cok dayanikli olmasi, kopma ve bikilme direnglerinin ¢ok yiiksek
olmasi bu malzemenin yelken kumasi olarak tercih edilmesinin sebeplerindendir. Fakat Spectra’nin
sirinme direnci (uzun sdreli yiik altinda olusacak uzamalara karsi direng) distktir. Dolayisiyla bu
malzemeden yapilmis bir yelken uzun sireli kullanimdan sonra seklini kaybetmektedir. Bu sebeple
America’s Cup gibi uzun sireli ylksek performans gerektiren yarislarda kullanilmasi uygun degildir.
Ayrica Spectra’nin sahip oldugu kaygan yapi laminasyon yontemiyle islenmesine izin vermemektedir
¢lnkli malzeme yapistiriclyl tutmamaktadir. Bu malzeme yelken kumasi disinda kursun gecirmez

yeleklerde veya ugaklarin kokpit kapilarinin Gretiminde de kullanilmaktadir.
Dyneema ve Certran

Polietilen ailesinin son iki liyesi olan bu malzemeler Spectra’ya ¢cok benzeyip Avrupa llkelerinde
Uretildigi icin Avrupa’da Spectra yerine yelken kumaslarinda kullanilmaktadir. Certran esneme direnci
Spectra’ya goére biraz daha dusik olup Dyneema’nin iplikleri Spectra’dan farkli ebatlarda

bulunabilmektedir.
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SEKiL 4:DACRON VE DYNEEMA YELKENLERIN 5 KRiTiK NOKTA iGCiN AYNI YUK
ALTINDAKi ESNEME DEGERLERI

Kevlar

Bir Aramid tird olan Kevlar 1971 yilinda DuPont firmasi tarafindan dretilip kisa siirede
Dacron’dan sonra en ¢ok bilinen yelken malzemesi olmustur. Altin rengiyle kolayca taninabilen Kevlar
ayni agirliktaki celikten daha gliclidir ve Polyester’den bes kat daha yliksek esneme direncine sahiptir.
Uretilen farkh ézelliklerdeki Kevlar’lar farkli esneme direnclerine sahiptir fakat esneme direnci arttikca

malzemenin bikiilme direnci azaldigindan bu iki 6zellik arasinda bir denge kurulmaya c¢alisiimaktadir.



Biiktilme yelkenlerde pirpirlama esnasinda malzemenin seklini
kaybetmesidir ve bu direncin azalmasi yelkenin émrini ciddi
sekilde kisaltmaktadir. Ayrica glines 15181 altinda Kevlar lifler
Polyester’e gore iki kat daha hizli bozulmaktadir ve giiciini

kaybetmektedir. Bunun sonucu olarak altin rengi solgun

kahverengine donlismektedir. Yelken Greticileri Kevlar’i gligll

SEKiL 5:KEVLAR BiR YELKEN RENGINDEN

tafta malzemeyle kaplayarak glinesin ve rizgarin olumsuz o
KOLAYCA TANINABILIR

etkilerini en aza indirmeye c¢alismaktadir. Bu sayede UV
Isinlarinin  zararl etkisi azaltiirken rizgarin bikme momenti kirilmakta ve yelkenlerin émri
uzatilmaktadir. Yiksek fiyath bir malzeme olmasina ragmen Kevlar sahip oldugu avantajlarla yiksek

performans yelkenler arasinda 6ncli olmaya devam etmektedir.
Technora

Diger bir Aramid tirli olan Technora Japonya tarafindan
Uretilmektedir. Kevlar'dan esneme direnci daha disiik olup bikilme
direnci daha ylksek olan bir malzemedir. Kevlar gibi altin renkli olmasina

ragmen UV isinlarinin  etkisini azaltmak igcin siyaha boyanarak

kullanilmaktadir. Maliyetine gore performansinin diistik olmasi sebebiyle = sekii 6:sivana sovanmis
glnimizde daha az tercih edilse de lamine kumaslarda verev (capraz, TECHNORA KUMAS

kosegen) yoninde direnci artirmak icin kullaniimaktadir.
Twaron

Kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Kevlar'a ¢ok benzeyen Japon Uretimi bir Aramid olan Twaron,
neredeyse Kevlar kadar esneme direncine sahip olup UV isinlarina Kevlar'dan daha direngli olmasi

sebebiyle tercih edilen bir malzemedir.
Vectran

En yeni yiksek teknoloji malzemelerden biri olan Vectran bir cesit Sivi-Kristal Polimer
maddedir. Ayni agirhktaki celikten bes kat aluminyumdan on kat daha glicli olan Vectran, Kevlar kadar
esneme direncine sahipken biikiilme direnci Kevlar'dan daha ylksektir. Asinmasi ¢ok zor olan bu
malzemenin siriinme direnci ¢ok ylksektir. Fakat bu malzeme 1s1ga karsi ¢ok hassastir ve glines
Isinlarina maruz kaldikga lifler gligstizlesip kopmaya baslamaktadir. Vectran’in baska bir avantaji ise
nem tutmamasidir ve bu sayede liflerin kiflenip bozulmasi ¢ok glictiir. Ayrica bu malzeme seritler
halinde Uretildigi icin laminasyon yonteminde kullanilan film ve taftalara ¢ok iyi yapisip kararh bir yapi

saglamaktadir.



PBO

Sivi-Kristal Polimer ailesinin liyesi olan bu malzeme su ana kadar tretilmis ayni agirliktaki diger
tim liflerden daha yilksek esneme direncine ve saglamliga sahiptir. PBO’nun sahip oldugu yiksek
blkiilme, asinma ve slirinme direnci bu malzemeyi kusursuz kiliyor gibi goriinse de PBO maliyeti
ylksek bir malzemedir. Bu yizden kullanimi kisitlanmaktadir. Yiiksek fiyatinin yaninda PBO gilines
isinlarina karsi ¢cok hassastir ve koruyucu filmler arasina sandvi¢ yontemiyle yerlestiriimedigi siirece
omri cok cabuk tikenmektedir. Tim pozitif 6zelliklerine ragmen PBO’nun fiyati ve gilinese karsi
hassasligl bu malzemenin tek basina kullanilmamasi icin yeterli sebeplerdir. Bu ylizden bu lifler diger
sentetik Kevlar veya Twaron gibi malzemelerle karistirilarak kullanilmakta ve ortaya Aramid’lerden

daha gicli ve hafif, PBO’dan daha uzun 6murli bir kumas cikmaktadir.

Karbon Fiber

Karbon, hidrojen ve nitrojen iceren akrilik malzemeden Uretilen ve yiiksek esneme direncine
sahip bu malzeme ayni zamanda kirilgan ve ylksek maliyetli olmasi sebebiyle yelken kumasi olarak
kullanilmaya ¢ok ge¢ baslanmustir. Isil islem uygulanarak karbon
haric diger atomlarin ortadan kaldirmasiyla elde edilen ayni
agirhktaki yuksek esneme direnci, Karbon'u yelken ureticileri
tarafindan tercih edilen bir malzeme haline getirmistir. Karbon
Fiber ilk defa America’s Cup yarislarindaki yelkenlerde géralmustar.
PBO’da oldugu gibi Kevlar, Spectra veya Vectran gibi diger

malzemelerle kombine edilerek kullanildiginda ortaya daha uzun

omurli ve esnemeyen kumaslar ¢ikmistir. Ayrica kendinden siyah

SEKIL 7:KARBON FiBER YELKENLERIN
renkli olmasi sebebiyle UV iginlarindan neredeyse hig GORUNUSU

etkilenmemesi Karbon’u glinimizde daha da popiler hala getirmeye baslamistir.

3.Kumas Uretim Teknikleri

Kumas Ureticileri yukarida anlatilan malzemeleri kullanarak en az esneyen, en hafif, en saglam
ve en ucuz yelkenleri Gretmeye calismaktadir. Yelkenin daha iyi bir performans saglayabilmesi,
kullanilan malzemelerin 6zelliklerine baglh olsa da gelisen teknolojiyle bu malzemelerin farkl
kombinasyonlarinin ayni kumasta kullanilabilmesi Uretim tekniklerinin de yelken performansini
etkiledigini gostermektedir. Uygulanan Uretim teknigi kullanilan malzeme ¢esidinden sonra yelken
maliyetini belirleyen ikinci unsurdur. Kullanilan malzemenin nasil islendigi iscilik zamanini etkiledigi icin

uygulanan Uretim teknigi dogrudan maliyetleri degistirmektedir.

Kumas tretiminde kullanilan (i¢ yontem bu bélimde incelenecektir.



3.1.Dokuma Yontemi

Yelkenciligin ilk glinlerinden beri kullanilan bu yontem, yelkeni olusturacak iplikleri birbirlerinin
altindan ve Ustinden gecirerek islenmesiyle yani dokunmasiyla uygulanir. Tarihteki ilk yelkenler
ketenin dokumasiyla (retilirken glnimiizde polyester malzemenin dokunmasiyla yelken kumasi
Uretilmektedir. Diger yontemlere kiyasla dokuma yontemi genellikle tek tip malzemenin geleneksel
yollarla islenmesiyle uygulanir. Giiniimiizde ¢ok yaygin olarak kullanilan Dacron yelkenler bu yontemle
Uretilmektedir. Dacron 1950’lerden beri yelken tretiminde kullanilmaya baslanmis polyester bazl bir

malzemedir ve o vyillarda yelken yapmanin tek yolu

Kuvvet Yonii
-

dokuma yontemi oldugundan Dacron kisa sirede
marketin temel tasi olmustur. Dokuma islemi ipliklerin

birbirlerinin altindan ve Ustlinden gegerek islenmesiyle

uygulanir ve bu iplikler yelken kumasina yik

SEKiL 8:HER TUR DOKUNMUS KUMAS GiBi
DOKUMA YELKEN DE YUK ALTINDA ESNEYEREK

esnemesine yol agmaktadir. Yelken Ureticileri bu sorunu DUZLESMEK iSTER

uygulandiginda uzayarak kumasin istenmeyecek olclde

¢6zmek icin ugrasmislar ve gelisen teknolojiyle daha glicli kumaslar tiretmislerdir. Bu yontemi daha iyi

anlayabilmek i¢in 6nce dokunan kumasin 6zelliklerini ele almak gerekir.

Atk ipleri

—Cizgii ipleri

SEKiL 9:¢6zGU, ATKI VE VEREV YONLERI Atk y6nii daha kuvvetli

(Atki ipleri daha biiyiik)

Cozgii, Atki ve Verev Kavramlari
Atk ipleri

Cozgl kumasin uzunlugu boyunca uzanan, atki ¢ozgliye dik cozgiipleri

olarak kumasin genisligi boyunca uzanan ipliklere verilen isimlerdir.

Tercihe gore yelken treticileri yelkenleri atki ya da ¢6zgli ydniinde daha  sexiL 10:ResiMDEKi KUMASTA
¢6zGU iPLIKLERI (SOLDAN SAGA
DOGRU UZAYAN iPLIKLER) ATKI
esit miktarda iplik dokuyarak dengeli kumaslar elde edebilmektedir. IPLIKLERININ USTUNDEN VE

. ALTINDAN GEGCEREK ORULMUSTUR.
Ipliklerin hangi yonde daha kuvvetli olmasi gerektigi yelkenin By purRUMDA ESNEME BU ALTA
VE USTE GIiREN ¢OzGU iPLIKLERDE
DAHA COK GORULURKEN DUz

dogrultusuna gore belirlenmelidir. Ornegin en fazla kuvvetin UZANAN ATKI iPLIKLERINDE DAHA
AZ GORULMEKTEDIR

cok iplik kullanarak daha saglam tasarlayabilmekte veya iki yénde de

kullanimina gore dolayisiyla yelkene uygulanacak en fazla kuvvetin



glingdrmez yakasinda oldugu bir yelken igin ipliklerin daha fazla atki
yoniinde dokundugu bir kumas tercih edilmelidir. ipliklerin herhangi
bir yonde artirilmasi yelkenin agirhgini da etkiledigi icin kullanilacak
teknenin boyutu ve yelkenden beklenen performans géz onilinde
bulundurularak dokuma iplikleri yogunlagtiriimahidir.

Unutulmamalidir ki dokuma sirasinda ¢6zgl yonindeki iplikler atki

yonilindekilerin altindan ve Ustlinden gegmektedir. Bu ylzden kuvvet

altinda esneme ¢ogunlukla ¢6zgli ydniinde gérilmektedir. Dolayisiyla ) o
SEKIL 11: ¢6ZGU VE ATKI

yelkenler genellikle genisligi boyunca daha az esnemektedir. Dokuma YONLERININ YELKEN UZERINDE
GOSTERILISi

kumasli olusturan birimlerin yani iplerin birbirleri Gzerine biikiilmesiyle ’

uygulanir ve ipliklerin ¢6zgl veya atki yonlerindeki yogunlugu DPI (Denier Per Inch) kavramiyla ifade

edilir. Buna gore belirtilen sayi o yondeki bir in¢ (2.54 cm) iplik Gzerindeki bikim sayisini vermektedir.

Ornegin 300 DPI ¢dzgii 1000 DPI atki bir dokuma 40 feet lizerindeki bir gezi teknesi igin uygun bir

cenova veya daha kiiglk bir tekne icin uygun bir ana yelken olabilir.

Dokunmus kumasta ¢6zgi ve atki yonlerine 45 derecelik a¢l yapan hayali bir dogrultuya verev
denir. Verev yani kdsegen yoniinde herhangi bir iplik bulunmadigindan dokuma kumasin bu yondeki
esneme direnci diger yonlere gore cok daha dusliktlr. Bu 6zellik herhangi bir dokuma kumasin
Ustiinden veya yanlarindan cekilmesiyle ve koselerinden cekilmesiyle olusan sekil bozulmasinin
kiyaslanmasiyla ¢ok rahat gorilebilir. Bu yonde olusacak esnemeler yelkenin seklinin bozulmasina ve
dolayisiyla kullanilamamasina sebep olabilmektedir. Bu esnemeyi ortadan kaldirmak igin mihendisler
cesitli teknikler gelistirmislerdir. Bunlardan birincisi dokunmus kumasa isil islem uygulayip ¢ekmesini
saglamaktir. Sicakligin yikselmesiyle kiigllen iplikler dokuma kumasi siklastirarak ipliklerin birbirlerine
yaklasmasini saglamaktadir. Cozgi iplikleri %15-20 oraninda kigullrken atki ipliklerinde bu oran daha
azdir. Esneme direncini yilikselten ikinci islem dokunmus kumasin recine vyedirilerek liflerin
giclendirilmesidir. Bu islem i¢in kullanilan recine glinimiizde Melamin gibi senetik malzemelerden
hazirlanarak Uretilmektedir. Bu islem sonunda daha kararli ve az esneyen kumaslar elde edilir.
Ozetlemek gerekirse dokuma kumasin kalitesini etkileyen dért unsur vardir. Bunlardan birincisi
ipliklerin kalitesi yani kumasi olusturan liflerin sahip oldugu esneme, kopma veya siriinme direnci gibi
fiziksel ve UV veya kimyasallara karsi direnc gibi kimyasal 6zelliklerdir. ikinci unsur kumasin dokunurken
¢6zgii ve atki yonlerindeki liflerin miktari ve oranidir. Ugilincii unsur kumasin 1sil islemler sonucunda
¢cekmesiyle elde edilen dokumanin siklik miktaridir. Dokuma ne kadar siksa kumas o kadar kararh bir
yaplya sahip olacaktir. Kumasin kalitesini etkileyen son unsur ise dokumadan sonra kumasa yedirilen

recinenin miktari ve kalitesidir. Regine islemi kumasin esneme direncini etkiledigi icin dnemlidir.
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3.2.Laminasyon yontemi

1970 yillarinda ortaya c¢ikan bu yontem ilk defa America’s Cup yarislarinda kullanilan
yelkenlerin tretiminde kullanildi ve bu yontemin sagladig yiksek performans sayesinde laminasyon
kisa siire icinde yaygin hale geldi. Bu yontemde kumasi olusturan iplikler dokumada oldugu gibi
birbirinin altindan ve Gstlinden gecerek islenmek yerine 6zel yapistiricilar yardimiyla katlari olusturan
filmlere isitilmis rulolar arasindan gegirilerek yapistiriimaktadir ve bu katlar farkh sekillerde kombine

edilerek yelken kumasini

olusturmaktadir. Laminasyon yénteminin

u o e . L. Mylar Film
sagladigi en blylk avantajlardan biri

Spectra Bezi

. . . RIRA
farkli malzemelerin kombine edilerek T esgj:%%
. - v W
optimum ozellikte kumas L2

Uretilebilmesidir. Bu yodntemle vyelken

S

tizerine uygulanan kuvvetler baz alinarak SEKIL 122:LAMINEYi OLUSTURAN KATLAR

yelkenin farkli bélgelerinde farkli 6zelliklere ve kalinliklara sahip malzemeler kullanilmaktadir. Ornegin,
bir yelkenin orsa yakasinda veya orta kisimlarina uygulanan kuvvet glingérmez yakasina uygulanana
nazaran ¢ok daha kigiktir. Geleneksel dokuma yontemiyle Gretilen ve cross-cut kesilen bir yelken
kumas! boylu boyunca ayni 6zellige sahip olacaktir. Dolayisiyla en fazla kuvvetin oldugu glingérmez
yakasi g6z 6niine alinarak Uretilecek bir dokuma yelkenin orsa yakasi gereginden fazla kalin dolayisiyla
da agir olacaktir ve bu da yelkenin performansinin diismesine sebep olacaktir. Oysa ki laminasyon
yontemiyle Uretilen yelkenlerde radial-cut denilen kesim ydnteminin de sayesinde orsa yakasi ve
yelkenin orta kisimlari hafif tutulabilmektedir. (Ayrica bkz. Cross-cut ve Radial-cut Yelkenler) Bu sayede
daha gigli daha hafif ve daha yiiksek performansh yelkenler (iretilebilmektedir. Ayrica dokuma
yelkenlerdeki atki ve ¢bzgli yonleri disindaki dogrultularda (verev)
meydana gelen istenmeyen uzamalar, lamine edilmis kumaslarla iretilen
yelkenlerde Mylar ve PEN adi verilen filmler kullanilarak ortadan

kaldirilabilmektedir. Dacron gibi dokuma yelkenlerde birbirinin altindan

ve Ustinde gecen ipliklerin arasinda olusan bosluklardan ortaya ¢ikan

SEKIL 13:LAMINASYONU esnemeler bu yontemde benzer bosluklar olmamasi sebebiyle

OLUSTURAN IPLIKLER KATMANI  g@riilmemektedir. Bu sayede Dacron'a gore cok daha az esneyen ve

OLUSTURACAK FiLM UZERINE

YAPISTIRILMAKTADIR neredeyse hi¢ kirismayan ve seklini Dacron'a gére ¢ok daha uzun siire
koruyabilen kumaslar elde edilebilmektedir. Laminasyon kalitesini

kullanilan yapistiricinin 6zelligi ve miktari, sikistirma islemi sirasinda uygulanan sicaklik ve basing

degerleri etkiler. Lamine yelkenlerin en biylk dezavantaji kullanilan film kaplamalarinin giines isigiyla

uzun sireli temastan sonra kirilganlasarak kolay bir sekilde pargalanabilmesidir. Ayrica kaplanan film
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zamanla cekerek yelkenin seklinin bozulmasina sebep olabilmektedir. Bunu énlemek ve filmi korumak

amaciyla ipek veya naylondan yapilan ince, sert ve parlak bir kumas olan tafta kullanilmaktadir. Tafta

kumasa dayanikhlik ve asindirma direnci kazandirir. Bu her ne kadar ise yarayan bir ¢6ziim olsa da

yelkenin agirlhigini ve fiyatini artirdigi igin kisith kullanilmaktadir.

Laminasyonla Uretilen kumaslarda retim teknigi ¢ok degiskenlik gdsterebilmektedir. En ¢ok

kullanilan yontemler 4 baslik altinda incelenebilir.

i)

Tafta/Film/Tafta

Bu tip, en basit laminasyon uygulamasidir. Alt kat
dokuma polyester malzemeden hazirlanip film tabakasina —
lamine edilir. Bu dizaynda polyester, yelkenin asinma ve
yirtiilma direncini artirirken film tabakasi kumasta

gorilecek esnemeleri azaltmaktadir. Daha gliclii ya da agir

SEKiL 13:TAFTA/FiLM/TAFTA

bir kumas Uretilmek istenirse filmin diger tarafina tafta ipiini

gibi dayanikh bir dokuma malzeme eklenerek film sandvig
yapilabilmektedir. Kaliteli bir kumas elde etmek icin dokuma kumas olarak Spectra ya
da Kevlar kullaniimaktadir. Cozgii ve atki yonlerindeki direnci bu kumaglar artitirken

film tabakasi da diger yonlerdeki (verev gibi) esneme direncini artirmaktadir.

Film/Elyaf/Film

Bu laminasyon yonteminde yelken kumasini olusturacak ana malzeme filmler
arasina yerlestirilir ve bir sandvig gibi filmler birbirlerine tutturulur. Bu yontemde
lifler dokuma yontemine gore ¢ok daha az
esnemektedir ve dogrudan filmler birbirine temas

ettigi icin az bir yapistirici yardimiyla ¢ok gli¢lii baglar

kurulmasi saglanmaktadir. Genellikle Kevlar, Spectra,
Twaron veya bunlarin kombinasyonlari elyaflar

kullanihr. Bu yontemle Uretilen kumaslarin 6mri

SEKiL 14:FiLM/ELYAF/FiLM

kisadir ¢iinkl sandvici olusturan filmler biikilmelere

ve glinesin zararh etkilerine karsi dayaniksizdir. Sandvige UV koruyucu film eklenerek
kumas glines isinlarindan veya tafta eklenerek kirilma, asinma ve bikilmelerden
korunsa da bu tip kumaslarin sikca degistirilmesi gerekir bu yizden performansin
oncelikli oldugu yelkenlerde kullanilir. Ornegin 35 feet bir yaris teknesinin hafif

havalarda kullanacagi kod 1 cenovasi bu yontemle Uretilebilir. C6zgl yoniinde 1100
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DPI Twaron, atki yéniinde 400 DPI Twaron ve Spectra karisimina verev yéniinde 375
DPI Spectra eklenerek yiksek performansta bir yelken tretilebilmektedir.
iiii) Tafta/Film/Elyaf/Film/Tafta
Bu yontem ikinci yontemin disina iki yonden tafta eklenmesiyle ortaya ¢ikmis

daha saglam ve az esneyen kumaslar liretmek amaciyla kullaniimaktadir. Dis

katmanda bulunan tafta merkezdeki filmleri ve elyafi =———_
blkilmelerden, asinmalardan ve UV isinlarindan 3_“1-5?: T D

korumaktadir. Dis kisma konulan tafta polyesterden, -
dokuma Spectra’dan veya Kevlar'dan yapilmaktadir fakat

daha &nceki kisimlarda islendigi gibi dokuma kumaslar sekiL 15:
ipliklerin  dizilis  sekillerinden dolayr esnemeye TAFTA/FILM/ELYAF/FILM/TAFTA
meyillidirler. Bu ylizden bu yontem dezavantaja sahip gibi goriinse de bu diziliste tafta
malzeme kumasin esneme direncinden ¢ok saglamhgini artirmakla gorevlidir. Bu
ylizden Vendée Globe veya Around Alone gibi uzun sliren okyanus yarislarinda

kullanilmaktadir.

3.3.Cuben Fiber

1992 yilinda Amerika tarafindan gelistirilmis bu kumas sir gibi saklanan ileri teknolojiler
kullanilarak sadece America’s Cup yarisini kazanmak igin tasarlanmistir. Ozellikle orsa seyrinde avantaj
saglamak adina tasarlanan bu yelkenler diger iki teknikle Uretilen tim yelkenlere gore daha saglam,
kararl ve hafif bir yapiya sahiptir. Bunu basarmak igin mihendisler
Spectra elyaflarini en ince ipliklere ayirarak yelken Uzerine disen
kuvvetlerin dogrultularini dikkate alarak film tabakalari arasina basingla
yapistirmis ve muadillerine gore ¢ok daha hafif bu yelkeni Gretmislerdir.
Spectra’nin yani sira Karbon veya Aramid elyaflar da bu teknikle

Uretilebilmektedir. Ayni maddeler kullanilarak laminasyonla tretilen

diger yelken kumaslarindan farki ise bu kumasi olusturan elyaflarin ¢ok

ince ipliklere ayrilip silindirik bir demet olarak degil de yassi sekilde

istenilen dogrultularda Mylar ya da Fluoride filmler arasinda basingh

SEKiL 16:CUBEN FIBER
firinlarda yapistirilmasidir. Bu teknolojinin sonucu olarak cok hafif, YELKENLER

esneme direnci ¢ok yiiksek ve cok saglam yelkenler Uretilmeye baslanmistir. Kesfedildikten bir sire
sonra sagladigi essiz avantajlar sayesinde blyik yelken Gretim firmalar tarafindan pazara sunulmaya
baslanan bu kumaslari glinimizde ana yelken, cenova ve hatta balonda bile gormek miimkiindiir. Bu
yelkenlerin yiiksek fiyatlarinin yaninda ¢ok sert bir yapiya sahip olmasi bliylik dezavantaj yaratmaktadir

¢lnki bu sert kumas katlanmasi oldukg¢a zordur ve sik¢a yelkenlerin degistirildigi bir yarista bu sert ve
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katlanmayan yelkenler ciddi sikintilar dogurabilmektedir. Katlanip torbaya konulmayan bir balonun bir
yarista yaratabilecegi sorunlardan bahsetmeye gerek bile yoktur. Béyle olumsuzluklara ragmen bu
yelkenlerin sagladigi avantajlar tercih edilmeleri icin yeterli sebepler olarak gorilmektedir. Ayrica bu
yelkenin Uretiminde kullanilan teknoloji daha sonralari savunma sanayinde ve parasitlerde de

kullanilmaya baslanmistir.
3.4.Kalipla Uretim Yéntemi (3DL)

Yelken Gretiminde kullanilan en son teknoloji olan ve North Sails firmasi tarafindan gelistirilen
3DL teknigi yelken Uretimini bambaska bir boyuta tasiyarak ayni malzemedeki diger yontemlerle
Uretilen yelkenlere gore ayni esneme direncinde %20 daha hafif yelkenler Uretilebilmesini mimkin
kilmistir. Ayrica bu vyelkenler muadillerine goére daha genis araliktaki rizgar siddetlerinde
kullanilabilmektedir. Bu yontemde uretilmesi istenilen yelken tasarlanip ¢izildikten sonra bilgisayar
ortamina 3-boyutlu tasarim programlari kullanilarak (CAD/CAE) aktarilmaktadir. Bilgisayar tasarimi her
birinin ylksekligi ayri ayri ayarlanabilen binlerce mekanik ayaklara aktarip Uretilecek yelkenin sekli
olusturulmaktadir. Aramid’le >
giclendirilmis Mylar film bu ayaklarin
Uzerine basingla kaplandiktan sonra yelkeni
olusturacak  elyaf iplikler  yelkene
uygulanan kuvvetler géz 6nine alinarak
yapilan tasarima gore vingler yardimiyla
yapistirilmaktadir. Bu islem sirasinda

doseme ve vyapistirma islemini yapan

makineyle birlikte bir isci ipliklerin filme

SEKiL 17:METAL AYAKLARLA URETILECEK YELKENIN SEKLI
duzgin yapigtinildigindan emin olmak i¢in  yegiLpikTEN SONRA VINCLER YARDIMIYLA URETIM ISLEMI BASLANIR

uygulamalari yakindan takip etmektedir. Bu

islem ayni ya da farkli malzemelerle {retilen yelkenin tasarimina goére gerektigi kadar
tekrarlanmaktadir. Elyaflar désendikten sonra biiyik bir vakum cihazi yelkenin Gzerinde dolastirilarak
katlarin sikismasi saglanir. Vakum cihazi cikarilip yerine Ozel isitici yerlestirilerek yelkeni olusturan
katlar isil isleme tabi tutulmaktadir. Asiri 1Isinma gibi acil durumlara miidahale etmek amaciyla bir isgi
bu islem sirasinda da isitictya yakin bulunmaktadir. Bu islemin sonunda yelken kumasi Gretimi
tamamlanmis olur. Yakalara takviyeler ve baten cepleri dikildikten sonra yelken aliciya teslim edilmeye
hazirdir. Vendée Globe, America’s Cup ve Volvo Ocean Race gibi en prestijli yarislarda son yillarda en

¢ok kullanilan yelkenler bu teknikle iretilenlerdir.
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4.Cross-cut ve Radial-cut Yelkenler

Kumaglar istenilen malzemelerde istenilen tekniklerle tiretildikten sonra kullanilacak teknenin
boyutuna ve kullanilacak yelkenin amacina uygun boyutlarda kesilerek yelken haline getirilmektedir.
Bir araya gelip yelkeni olusturan kumaslar sekillerine gore ikiye
ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi panellerin yelkenin uzunlamasina
dogru yani glingérmez yakasina dik olacak sekilde birbirlerine
dikilmesiyle elde edilmektedir. Bu kesimdeki paneller genellikle
dikdortgendir. Diger kumas sekli olan radial-cut, yelken kumasinin

yelkenin koselerinden uzayacak sekilde yerlestirilmesidir. Bu

kesimde kumas1 olusturan paneller genellikle iicgen seklinde olup
koselerden sagilarak uzamaktadir. Cross-cut yelkenler hem Dacron
gibi dokuma kumagslarla kullanilirken hem de laminasyon

yontemiyle iretilen atki yoniinde daha giiclii olan yelkenlerde

kullanilmaktadir. Radial-cut yelkenler ise sadece laminasyon

yontemiyle tretilen kumaslardan tretilmektedir ve bu yelkenler

Radial

¢Ozgli yoniinde daha giigliidiir. Cross-cut yelkenlerin iiretimi

sirasinda daha az kumas fire verildigi icin bu tip kesim yelkenlerin $EKiL 18:RADIAL-CUT VE CROSS-CUT
maliyeti daha diisiiktiir. Fakat daha Onceki bolimlerde anlatildigi YRR

gibi Dacron yelkenlerin esnemeye daha meyilli olmas1 sebebiyle cross-cut yelkenlerde daha kalin kumas
kullanilmakta bu da bu tip yelkenlerin agirhiginmi artirmaktadir. Bu sebeple benzer kalitedeki radial-cut
yelkenlerin performanslar1 daha yiiksektir. Ayrica radial-cut yelkenlerin sagladigi diger bir avantaj
yelken kumagimin agirhigr istenilen bolgelerde (yelken iizerine uygulanan kuvvetin fazla oldugu
bolgelerde) istenildigi kadar ayarlanabiliyor olmasidir. Genellikle iireticiler bu teknikle giingdrmez
yakasinda, mandar ve iskota kdselerinde kumasin agirligini artirirken orsa yakasinda ve orta kisimlarda
daha hafif kumas kullanmaktadir. Radial-cut kesim yelkenlerde iireticiler yiikiin fazla oldugu bolgelerde
daha kalin kumas kullanmakla kalmayip bu bolgelerde daha giiglii malzemeler de kullanmaktadir.
Ornegin giingdérmez yakasinda Kevlar kullanirken, orta kisimlarda standart polyester kullanip maliyetin
diistiriilmesi ve performansin artirilmasi saglanabilmektedir. Orsa seyirde yelkenin 6n yakasinda az bir
yiik vardir ve apaz seyre doniildiigiinde yelkenin 6n kismindaki yiik artarken yelkenin iizerine uygulanan
toplam yiik azalmaktadir fakat unutulmamalidir ki uygulanan yiik agisindan kritik olan kisim giingérmez
yakasidir ve miihendisler yelken dizayn ederken gilingdrmez yakasini referans alirlar. Cross-cut
yelkenlerde paneller yelkenin uzunlugu boyunca yerlestirildigi i¢in ayn1 hizadaki giingérmez yakas1 ve
orsa yakasi1 ayni panelden olusmakta dolayisiyla ayni agirlikta olmaktadir. Glingérmez yakasindaki fazla
yiikii dengelemek i¢in kullanilan kalin panel orsa yakasinda gereksiz bir kalinlik artigina yol agmaktadir
Ve sonugta olmasi gerekenden daha agir bir yelken ortaya ¢ikmaktadir. Oysa ki radial-cut yelkenlerde

uygulanan teknik sayesinde yelkenin farkli bolgelerinde farkli kalinlikta kumags kullanilabilmekte ve
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daha hafif yelkenler {iretilebilmektedir. Yelken hafif olduk¢a kurulumundan trimine kadar her sey daha
kolay olacaktir. Ayrica hafif havalarda hafif yelkenler seklini daha iyi koruyarak daha yiiksek
performans saglamaktadir. Peki radial-cut yelkenler boyle avantajlara sahipken neden her zaman tercih
edilmiyor? Bunun maliyet artisiyla sonuglanan iki farkli sebebi var. Birincisi radial-cut yelkenlerin
kesiminde kullanilan malzemenin pahali olmasi, ikincisi ise bu kesim tiiriiniin daha fazla is giicii

gerektirmesidir.

5-Yelkeni Degistirme Zamanin Geldigi Nasil Anlasihir?

Uzun siireli iyi bakilmig bir yelken uzaktan hala saglam gibi
goriinebilir fakat yelkene yakindan bakarak detayli bir inceleme yapmadan bir
sonraki sezonu yine o yelkenle mi gecireceginize yoksa yelkenin artik canta
olma zamaninin m1 geldigine karar vermemek gerekir. Yakindan bakildiginda
goriinen koselerden orta kisimlara dogru uzayan kirigikliklar ve dikis
yerlerinin genislemesiyle acilan deliklerden sizan giines yelkeninizin
eskimeye basadiginin belli bash gostergeleridir. Dikis yerleri siirekli
asinmaya maruzken UV i1sinlari da bu kisimlari zamanla ¢iiriitiir ve bu

bolgelerdeki iplikler yipranir ve zayiflar. Bu gibi zamanlarda basit bir test

uygulayarak bu zayiflamanin ne boyutlarda oldugunu 6l¢iip yeni bir yelken

almanin zamaninin gelip gelmedigi belirlenebilir. T1g gibi ucu sivri bir aragla

SEKiL 19:TIG YA DA

dikis yeriyle kumasin tam arasia uygulanacak bir kuvvet sonucunda iplikler TORNAVIDA GIBI ALET

KULLANARAK DiKis
kopuyorsa yelkenin degistirilme zaman1 gelmis demektir. Fakat t1§ kullanarak ¢onTrROLD vAPILIR
bu bolgedeki iplikleri ¢ektiginizde karsi bir direng gostererek tutunuyorsa

yelkeniniz bir sonraki sezonda sizi idare edecek demektir.

Dacron bir yelken iiretildigi anda verev yondeki esnemeyi engellemek i¢in kullanilan reginenin
verdigi sertlik hissi ¢ok belirgindir. Zamanla kumasta kullanilan bu kaplama (Melamin apre) yelkenden
salinmaya baslamakta ve kumas daha yumusak bir hal almaktadir. Ayrica birkag¢ yil kullanimdan sonra
giinesin zararlt etkisi yelken tizerinde kendini daha ¢ok gostermeye baslar ve kumas zamanla sert ve
kirilgan bir hale gelir. Olusan bu yap1 da yelkenin seklini kaybederek asiri torlanmasina neden
olmaktadir. Kumagin kirilganlik seviyesini 6lgmek i¢in yukarida da anlatildigi gibi t1§ gibi bir arag
yardimiyla test yapmak gerekir. Eger tigla diirtmenin etkisinden sonra iplikler kirilmadan yanlara
kaciyorsa yelkenin 6mrii daha bitmemis demektir. Dokuma kumas yelkenin 6mriinii bu sekilde kontrol
edebilirken lamine bir yelkenin Omriinii tahmin etmek oldukca zordur. Lamine yelkenler icin
delaminasyonun yani kumasi olusturan katmanlarin saglamliginin tespiti ya da dikis yerlerindeki

cliriimeler incelenmelidir.

16



6-Yelken Alirken Dikkat Edilecek Hususlar

Yeni bir yelken almayr diisiinen kimsenin ilk sormasi gereken soru alacagi yelkeni ne tiir
seyirlerde kullanacagi ve bu yelkene ne kadarlik bir biit¢e ayrildigi olmalidir. Bu sorularin cevaplari
verildikten sonra ilk karar verilecek nokta yelkenin kumasinin ne olacagi olmalidir. Bu noktada yelkenin
nasil bir kesim sekline (cross-cut veya radial-cut) sahip olacagi da aynmi anda karsilagilan bir diger
sorudur ¢iinkii tiim bu sorularin cevaplari birbiriyle baglantilidir. Kesimin nasil olacagi konusunda daha
onceki kisimlarda da anlatildig1 gibi iki farkli opsiyon vardir. Bunlardan ilki dokunarak iiretilen ve cross-
cut dzellikteki Dacron yelkenler iken ikincisi radial-cut opsiyonuyla genellikle dokunarak degil de
tabakalarin yapigtirilarak iiretilmesiyle elde edilen lamine yelkenlerdir. Her ikisinin de lifleri polyester
malzemeden iiretilmektedir fakat ipliklerin islenis sekli farkli ozellikte kumaglar elde edilmesini
saglamaktadir. Unutulmamalidir ki pahali yelkenler daha iyi anlamina gelmez, 6nemli olan kullanim
amacina ve Kullanacak kisinin tecriibesine gore en dogru yelkeni se¢gmektir. Saglam, tamiri ve bakimi
kolay yelken arayan bir kisi i¢in en dogru se¢im Dacron yelkenler olabilirken tek dnceligi performans
olan kimseler i¢in daha yeni teknolojiyle gelistirilmis yelkenler daha dogru bir se¢im olabilir. Yelken
alacak kisinin tiim bu sorulara dogru cevaplar verecek kadar arastirma yapip bilgi sahibi olmasi

gereklidir.

Malzeme, tiretim teknigi ve kesim sekli secildikten sonra farkli yelken tipleri icin karar verilmesi
gereken baska noktalar da vardir. Ornegin ana yelken segerken karsilasilan en yaygin sorulardan biri
ana yelkenin furling sistemine mi yoksa klasik lazyjack sistemine mi sahip olacagidir. Her iki secenegin
de artilar ve eksileri vardir. Son on yildir popiilerligini artiran furling ana yelkenler, direge sarilip kolay
bir sekilde agilmasiyla ve toplanmasiyla pek ¢ok tekne sahibini cezbetmis ve kullanilmaya baslanmuistir.
Fakat bu tip yelkenler direge sarilirken rulo haline gelebilmesi i¢in mandar ile iskota arasindaki diiz
hattan daha kisa bir giingdmrez yakasina sahiplerdir. Dolayisiyla da lazyjack denilen klasik basma tip
yelkenlere gore daha kiigiik alana sahiptirler ve bu sebeple furlingli yelkenler performanslarindan 6diin

vermektedir. Yelken alacak kimsenin teknesine uygun yelkenler kestirebilmesi igin yelken iireticisine

bazi olgiiler vermesi gerekir. Ana yelkenler i¢in bumbanin iizerinden \

mandara kadar giden uzunluk yani 6n yaka P olarak, diregin arkasindan \‘\\7 [
bumbanin sonuna kadar giden wuzunluk yani alt yaka E olarak P l\‘\.\
adlandirilmaktadir. Flok ve cenova yelkenler i¢in bu adlandirmalar sirasiyla \ \ | |
I ve J olarak degismektedir. Bas 1stralyadan direge dogru inen uzunluk yani r ; \\\\

J olarak adlandirilmaktadir. Ana yelken ve flok birbirlerine gore ters duran J,—

arka yaka I, diregin Oniinden bas 1stralyaya kadar olan uzunluk yani alt yaka -J |

iicgenler olduklar1 igin ticgenin ayni kenar1 farkli yakalara denk !
SEKiL 20:P, E VE I, } OLGULERI
gelmektedir. Bu ylizden adlandirmada P ve 1 farkli yakalara denk

gelmektedir.
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Ana yelken segilirken karar verilmesi gereken bir diger 6nemli nokta ise yelkendeki camadan
sayisidir ¢ilinkii yelkenin sahip oldugu camadan sayisi yelkenin kullanilabilecegi hava sartlarin1 daha
cesitli kilmaktadir. Glinliik seyir yapan tekneler icin tek camadan yeterli olurken sert havalarda yelken
yapan birinin en az iki camadanl bir ana yelken tercih etmesi gerekir fakat camadan sayisinin artmasi

yelkenin maliyetini yiikselttigi i¢in ihtiya¢ kadar camadanli yelkenler tercih edilmelidir.

Ana yelken seciminde karsilasilan bir baska tercih konusu ise
yelkende kullanilan batenlerin (¢italarin) boyutu ve yapisidir. Bazi
yelkenler orsa yakasindan giingérmez yakasina kadar boylu boyunca
uzanan uzun batenlere sahipken bazilari klasik ve kisa ¢italara sahiptir. Tam
boy citalar yelkene istenen sekli saglamasina yardim ederken yelkenin
pirpirlayip yipranmasini engellemektedir fakat bu uzun batenlerin gegtigi
ceplerde asmnmalar goriilir ve uzun ¢itali yelkenlerin maliyeti daha

yiiksektir. Citalarin sekilleri de yelkencilerin se¢imine kalmaktadir. Kimi

yelkenlerde boru seklinde ya da oval fiberglas ¢ita kullanilirken bazilarinda

o ) o SEKIL 21:TAM BOY GITAYA
diiz ¢ita kullanilmaktadir. Yelkeni diregin arkasina gecirmek icin kullanilan sanip gir ANA YELKEN

matafyonlar1 metal olan yelkenler uzun ¢itali yelkenler i¢in uygun degildir

bu yilizden farkli bir sistem tasarlanmadig siirece bu yelkenlerde klasik kisa ¢italar kullanilmalidir.
Plastik oval matafyonlar uzun ¢itali yelkenler i¢in kullanilabilmekte ve bu matafyonlar yelkenleri
basarken ve indirirken kolaylik saglamaktadir. Bu baglant:1 araglar1 yelkenlerde tramola veya motorlu
seyir (yelken basili iken) sirasinda pirpirlamalar yiiziinden olusacak yipranma veya aginmalar azalttigi

i¢in onemlidir.

7-Yelken Bakimi

Modern yelkenler eski tiplere gore ¢ok daha dikkat gerektiren bakim istemektedir. Bu yelkenleri
fazla sarsarak zorlamak sekillerini kisa siirede bozulmasina yol agabilir. Bu sebepten yelkenleri,
ozelliklerine uygun havalarda ve kosullarda kullanmak gerekir. Ozellikle yaris teknelerinde havanin
siddetine gore kod 1-2-3 gibi farkli cenovalar basilmasi bu prensipten gelmektedir. Ormegin sert esen
havada kod 1 gibi hafif bir yelken kullanmak yelkenin yipranmasina hatta yirtilmasina yol agabilir.
Ayrica yelkenleri pirpirlatmaktan miimkiin oldugunca kaginmak gerekir ¢iinkii yelken pirpirladikca

kumasi olusturan malzemeler kirilmaktadir.

UV iginlant sentetik lifleri zayiflattigi icin yelkenleri kullanilmadigi zamanlarda giinesten
korumak gerekmektedir. Bunun igin bir¢ok yelkende gilingérmez yakasindan orsa yakasina dogru
uzanan gines koruyuculari bulunmaktadir. Koruyucular igin genellikle iki farkli malzeme
kullanilmaktadir. Bunlardan ilki yapiskanli yiizeye sahip bantlardir. Bu bantlar yelkene direk olarak

yapistirilmaktadir. Bir¢ok yelken ftireticisi bu islemi uygulama kolaylig1 yoniinden tercih etse de bu
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yapistirict malzemeyi bir arada tutan baglar yelkenin esnemesi ve sikigmasiyla zamanla kopmakta ve
yapigkanligini yitirmektedir. Giines koruyucusunun yapigkanin ¢ikmasi durumunda yerine yenisinin
yapilmasi pahali ve zor bir islemdir. Diger tip giines koruyucusu yelkene dikilerek kaplanmaktadir ve
bu islem icin iki farkli malzeme kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi yelken 6mrii kadar dayanabilecek
ve genellikle renkli olan akrilik malzemedir fakat bu malzeme agir oldugu igin hafif havalarda yelkenin
performansini olumsuz etkileyebilir. Diger malzeme ise akrilige gore daha hafif olan UV 1ginlarina ve
soyulmalara karst daha dayanikli kumas kaplamadir fakat bu malzeme akrilik kadar uzun 6miirli
degildir. Hangi tip koruyucu malzeme segilirse se¢ilsin bu koruyucular yelken kullanildig1 siirece

yelkende olmalidir aksi takdirde yelken kumasinin émrii kisalacaktir,

Dacron yelkenler polyester malzemeden iiretildikleri i¢in UV 1igmlarma ve deniz tuzunun
yipratici etkisine karsi dayanikli olsalar da yelkenlerini daha uzun
omirlii kullanmak isteyen kisilerin bu tiir dis etkenlere dikkat
etmesi gerekir. Bunun i¢in yelkenler seyir veya yaris sonrasinda
once duru suyla temizlenip sonra katlanarak 6zel kiliflarina
kaldirilmalidir. Yelkenleri dogru bicimde katlamak i¢in tercihen
en az iki kisiye ihtiyag vardir. Karsi karsiya gecen iki kisi kumagin

citalarini ve dikislerini dikkate alarak bunlara paralel sekilde katlar

olusturarak ayni anda yelkeni katlamalidir. Yelkenlerin {iggen $EKiL22:ANA YELKENLERDE BUMBA
KILIFI VEYA LAZY BAG YELKENLERI

sekliden dolayr katlama sirasinda bir kenara gidildikge kumas | ...\ AK iCiN IDEALDIR

daralir. Katlamanin diizgiin yapilabilmesi i¢in katlar1 tek bir
kenarda toplamak gerekir. Katlanacak yelken tekne igine sigmiyorsa pontona dikkatli bir sekilde taginip
ayni adimlar izlenerek katlanmalidir. Katlanan yelkenler rutubetsiz ve ¢ok sicak olmayan ortamlarda

saklanmalidir.

8-Yelken Tamirinde Kullanilan Malzemeler ve Teknikler

Yelkenlerde dikis yerleri siirtiinmeye en ¢ok maruz kalan yerlerdir ve zamanla dikisler isini
yapamaz hale gelerek kumasa uygulanacak az bir kuvvet dikislerin kopmasina sebep olabilmektedir.
Boyle durumlarda yelkeni tamir etmek igin dikme yontemi en saglikli ve yaygin kullanilan yelken tamir
metodudur. Bazi yelkenciler kii¢iik yirtiklar1 kendi dikmeyi tercih ederken okyanus seyri yapan bir
yelkenci kendi yelkenini dikmeye mecbur kalabilir. Amatdr dikis yapacak kisinin dikkat etmesi gereken
bazi noktalar vardir. Oncelikle dikis yerlerinin dikimden once iyi sabitlenmis olmasi ve dikime

baslamadan 6nce panellerin hizalarinin ayni olmasina dikkat etmek gerekir. Ayrica tamirin daha kalici
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olmasi i¢in dikim sirasinda kullanilacak iplikler yelkenin orijinal iplikleriyle ayni olmalidir. Bu husular

g0z Oniine alinarak dikim islemi yapilmalidir. Yirtilan ya da sokiilen yelkenleri tamir etmek igin dikimin

disinda yaygin olarak kullanilan diger bir yontem ise
bantlar kullanilarak yirtigin veya sokiigiin kapatilmasidir.
Yelken tamiri i¢in 6zel olarak iiretilen bantlar kullanilarak
yapistirilan kumas daha sonra dikis ile giiclendirebilir. Bu
teknikte dikkat edilmesi gereken husus bant kullanirken
yelken kumasmin  kalinliginin  gereginden fazla
artirllmamasidir ¢iinkii fazla kalinlagtirilan kumaslar
etrafinda kirilmalara yol acarak yeni yirtiklar meydana

getirebilmektedir. Uzun seyir yapilan teknelerde bu 6zel

\ 3 %‘) @ | | //

bantlardan tasimak gerekir. Sail tape ya da duct tape olarak SekiL 23:YELKEN TAMIRINDE KULLANILAN

isimlendirilen bu bantlar dikis yerine gegmese de acil

MALZEMELER

durumlarda kullanilan tamir araglaridir. Ayrica makas, el ayasi, ¢esitli dl¢iilerde dikis igneleri, dikis

ipligi, balon yapistirmak i¢in ripstop naylon bant, ana yelken ve cenovanin malzemesine uygun

yapistirici bant kendi yelkenini tamir etmek isteyen yelkencilerin teknelerinde bulundurmasi gereken

malzemelerdir.
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Soldaki 3 grafik yukaridan asagiya sirasiyla
Polyester (PXB), Aramid (BX) ve Karbon
(GPL) malzemelerden laminasyon yontemiyle
iretilmis yelken kumaglarinin laboratuvar
ortaminda  uygulanan test  sonuglarini
gostermektedir. Kirmizi gizgiler verev yoniind,
yesil cizgiler atki yoniinii, mavi ¢izgiler ise
cOzgli yoOniinii gostermektedir. Kritik olan
verev yon oldugu icin kirmizi cizgiler goz
Oniine alinarak sonuglar incelenirse polyester
malzeme 200 Ibf kuvvet altinda 58.9 birim
esnerken Aramid kumag ayn1 yiik altinda 9.6

birim Karbon malzeme ise sadece 6.4 birim

esnemistir. Fakat bilinmelidir ki Karbon
yelken Polyester —malzemeden iretilen
yelkenin iki katindan daha pahaldir.
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