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Burelih A3, 1969 dan bors Washy parcalars dle-
Gemi Insee. Sonayinin hizmelindeas

A Capalor_ Civosuz _ Union tipi
[2-30-60 - 100-125-150-200-250-300-400-500-650-760-
900-1000-71250 -7500 ~1750-2600-2600 -3000-3500-4 000 -5000- 6000

7000 - 8000- 12000 ~ K. UK.

B Lokmal, - Yekpare Zincirlor
O 31 den 0102 ye kaday; yiksek muka- |

vemetli ( Wgh strength steel) veya cok Jym&m@ it —
kewemetli (extra Wigh Strength steel) modzemedien

C_ Zincir Aksesuarions : A D Diger Pargador:
_ Capa, hilidlers _Saft bosalort
_Zinci kilitleri ~Dimen bosalayt
- Yer ko, mopaday || -4 %@%ﬂm - T
wdamay kancdars QA || 4 -A-Droketler
MME R _Kurl agizlore
_Stlindir keyaklare.
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Tiirkiye Genel Distribiitori :
AN-PA ANADOLU PAZARLAMA ve DAGITIM TICARET A3,

Meclisi Mcbusan Cad. 319 Oyak ls Ham Salipazar - IST,
Tel: 4909 70- 43 57 74 - 45 28 34

Ankara : lzmir :

Hogdere Cad. 98/4 Y. Ayranct  Akdeniz Cad. 5/B
Tel: 2644 22 Tel 142173
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CGEMI MUHENDISLIG
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GEMI MUHENDISLIGI
T M.M.O.B.
Gemi Miihendisleri Odasi
Adina Sahibi :
Taskm CILLI

)

Yaz1 Igleri Miidiirii :

Gilindiiz SANER

-—-—0——-.
Yonetim Yeri :

Meclisi Mebusan Caddesi

Telefon : 143 63 50

T

Dizgi - Baski :

Telefon : 522 50 61

i i
Kapak Grafigi :

,_ Ates AYDEMIR

-:—0—1
; REKLAM UCRETLERI :

On ic kapak

On i¢ kapak kargis:
[¢indekiler sahifesi karsisi
Arka kapak

Arka Kkapak ici

Arka kapak ici karsisi

' Tam sayfa (norinal)

- T ————— - R

renk farsg1 ayrica alinir,

. Klige iicrelleri reklam sahiplerince

Odenir.

Fiat: :
Yillikk Abone

e R —

= o

KURULUS : NISAN 1955

T.M.M.O.B. Gemi Miihendisleri Odas:

No. 115 - 117 FINDIKLI/IST.

: 500 TI.
2000 TL.

|
Matbaa Teknisyenleri Basimevi 1
I

35.000
30.000 |
30.000 '
35.000 |
30.000 |
30.000 |
20.000 |

Ucretler sivah - beyaz reklam icindir, '

|
|
4

EKIM 1984

. =t

ICINDEKILER

Selahaddin Anik
Lutz Born

Barbaros Okan

Fethi Eralp

Levent Demir

Aliminyum ve Alasimlarinin Nok-
8 BAVBAEL . .ooovsasimmnsnssnminssagvent

Teknolojinin Gemi Dizayn ve In-
gaating Uygulami8l csesevsneenisnssove

Gemilerde Hava Kompresdorlerini
Caligtiran Hlektrik Motorlarinin
Giiclerinin Hesaplanmasi ............

Biiyik Acilarda Stabilite ve Tek-
ne Formuna Ait Diiglinceler ......

Solas T4 «Can Kurtarma Aracla-
ri» Kurallar: Degistirildi ............

19

29

31



TMMOB GEMI MUHENDISLERI ONASI YAYIN ESASLARI

GEMI MUHENDISLIGI dergisi, Gemi Insaati ve Gemi Makinalar1 miihendis-
lerinin meslekle ilgili bilgilerini geligtirmeyi, Ulusal Gemi Insaati Teknolojisine kat-
kida bulunmayi, Gemi Miihendislerinin 6zgin meslek faaliyetlerini ilgililere ulagtir-
may1 ve Uyelerinin sosyal yagamlarini zenginlegtirmeyi amaclayan, 'TMMOB Gemi
Mihendisleri Odasmmin 3 ayda bir c¢ikan yayin organidir.

G.M.O. YAYIN KURULU

Behcet Tuglan (Bag Editor)

Haluk Kaya (Koordinator)

Ohannes Ozcelik (Uye)

Avhan Saridikmen (Basim Isleri Sorumlusu)
Namik Dogan Tosun (Finansman Sorumlusu)
Omer Goren (Uye)

Yazilarinin GEMI MUHENDISLIGI dergisinde yayinlanmasini istiyen yazarlar,
yazilarini - orijinal ¢izim ve resimleri de iceren -2 kopya halinde Bag HEditor adina
Gemi Miihendisleri Odasina yollamalidirlar. Orijinal c¢izim ve resimler, yaz1 dergide
gikmadan evvel yazamma geri verilemez,

Yazilar acik ve anlasilir bir dille ve daktilo ile 2 satir araligr birakilarak ya-
z1lrmig olmalidir, Cizimler aydinger kagidina siyah c¢ini miirekkep ile cizilmeli ve
aydinger {lizerine kursun kalem ile hangi gekil oldugu ve alt yazisi belirtilmelidir.
Eger varsa, fotograflar parlak kagida c¢ekilmig olmali ve acgiklayic1 bilgi kurgun
kalem ile resmin arkasinda verilmelidir. Referans listesi, yazinin sonunda alfabetik
siraya gore diuzenlenmelidir.

Yaymn kurulu Editorliigii tarafindan, yayinlanmasi uygup goriilen yazilar igin

telif hakki olarak — iiniversiteler yayin yonetmeligi esas:arina gore saptanan-—
““stanrad sayfa' basina 1000 TL. o6denir. Terciime yazilar i¢cin bu 6deme 750 TL. dir.

Yazarlar, yazilarmin daktilo ve cizimlerini Oda aracilifi ile yaptirmak istediklerin.
de, daktilo ve ¢izim icin harcanan tutar telif hakkindan diigiliir,
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Gorev icin Karadeniz Ereglisine giderken 29.1.1985 giinii elim bir
trafik kazasi sonucu degerli meslektagimizi kaybetmis bulunuyoruz.

Uziintiimiiz sonsuzdur. Kederli ailesine ve camiamiza bagsaghgi di-
leriz.




TURK LOYDU VAKFI 1984 YILI BILANCOSU

AKTIF
: 11.768.234.77
BANKALAR VAKIF ESAS FONU 5.500.—
Vakiflar Bankas:1 IN. MQ\NQMVN:% ..,..nmﬁmmw.l Gemi Miih. Odasi 500.—
Ziraat Bankasi N. 10720 Mw.mww.wm Sigorta ve Reasiirans Sti. 5.000.—
Dezniz. Bankasi N. 80020 LI s ) s -
Deniz. Bankas1 N. 55020 6.584.208.74 LERAE SEEN h_OH/_Qt 22.016.997.21
Deniz. Bankas1 N. 55027 4.000.000.— MUH. ALACAKLILAR HESABI
Deniz. Bankas1 N. 75 371.307.98 JOSEDAOE
L 1.150.000 Memur gelir vergisi 2.849.814.—
HISSE SENEDI VE .HmenHANHHL ' ' v Serbest meslek dmﬁmmmm 3.700.—
- - Damga vergisi 53.447.—
Q b,mwﬁ_u KIYMETLER HESARI #m.hqm.eﬁm.mw .mowuwm.w m“mw.. muﬁ.,ﬁamﬁ m.%ﬂ.w#w.'
Pesin alinan klas iicreti 200.700.—
Gayrimenkul 40.449.505.— Diger alacakllar 14.763.041.92
Demirbasiar 7 443.066"5 Odenecek iicret ve istihkaklar 11.136.—
Diger demirbaslar 373.394.78 MUMESSILILIK HESABI 789.870.—  39.880.805.—
ilk tesis masraflar: 1.010.080.—
2 035 414 Nozrveg Loydu 32.046.588.—
ALACAK SENETLER HESABI IR almsn, Loyda L d L=
— _ 50,567 77 Hﬁwwwﬁm Loydu 317.016.—
MUH. BORCLULAR HESABI BIRIKMIS AMORTISMANLAR 3.392.704.92
@m@ﬁmm.ﬁﬁmmﬂ 228.100.— QM.MM‘M.MEWHHWSH amortisman 1.563.413.28
Viiisteriler 50.339.407.— Demirbag W0L29827
Casitli borelular 280 Diger demirbaslar 66.935.37
) a Iik tesis masraflari 808.064.—
Borg tleri hesab i
r¢ senctleri hesabi 1 500.000.—
GELIR - GIDER FAZLASI HES. +
115.751.701.— 20.029.643.95
INAZIM HESAPLARI 19.439.563.— Lo —
135.191.264.—
NAZIM HESAPLARI 19.439.563.

135.191.264.—



Degerli Uyeler ve Okuyucular

Tiim olumlu ve olumsuz, ac1 ve tath
yanlan ile 1984 yilim da geride birakmig
bulunuyoruz. Her yilin sonuna dogru yak-
lagildikca genel bir durum degerlendir-
mesi yapmak, gecen yilda yapilabilenler
ile yapilamayanlar: teraziye koymak, ge-
lecek yildan ise beklentileri dile getirmek
iilkemiz basininda giderek gelenek duru-
muna gelmis bulunuyor. Biz de bu gele-
nekten kendimizi alamayarak gecmige
goyle bir goz atmak, gelecege de umutla
merhaba demek istiyoruz.

Bilindigi gibi 1984 yili sivil gemi mii-
hendisligi Ogretiminin 40. yilini, odami-
zin kurulusunun 30. yimi ve I.T.U. de
Gemi ingaati milhendisligi ogretim ve egi-
timinin f{akiilte olarak baslamasinin 15.
yilin1 doldurdugu yildir. Odamiz boylesi
bir yal, olagan calismalarinin Gtesinde
birtakim etkinliklerle degerlendirmeyi dii-
siinmiis ve bu baglamda I1.T.U. Gemi in-
saati ve Deniz Bilimleri Fakiiltesi ile ig-
Lirligi yaparak «4. Gemi Ingaati Teknik
Kongresi» ni diizenlemigtir. Sanayi ve bi-
lim c¢evrelerinden genis bir meslekdasg gru-
bunun ilgisiyle kargilanan teknik kong-
remizde yaklagsik yirmibes bildiri sunul-
mug, cesitll konularda tartigsmalar acil-
mistir.

Boylesi bir etkinligin gerceklegtirile-
bilmesi ne kadar mutluluk veriyorsa,
1984 yilinda Gemi Yapim Sanayimizin
yada daha genel anlamda sdylemek ge-
rekirse denizciligimizin durumu biz Gemi

milhendislerini o kadar {iiziiyor ve kaygi-
landiriyor.

Gemi Yapim Sanayimizin gecen yil-
da, birakiniz saghkli bir gelisme igerisin-
de oldugunu, varolan durumunu bile ko-
ruyamayip, bir takim darbogazlara gir-
digi hepimizin bilgisindedir. Ulkemizin en
onemli ve emekyogun sanayi dallarindan
biri olmasi nedeniyle, igsizlik sorunumu-

zun cozimiine bir olciide de olsa katki-
da, bulunabilecek gemi yapim sanayimi-
zin canlandirilmasi1 konusunda yeterli bir
girigimde bulunulmamistir. Gelecek yil
1cin 1se umut verici bir durum gozukme-
mektedir.

Ote yandan aramiza son yillarda ka-
tilan meslekdaslarimizin, bir insanin en
temel haklarindan olan «calisma hakki»
na pratik yasamda sahip olamadiklarini
tizulerek goriiyoruz. Varolan gemi yapim
ve 1lgili tim yan kuruluslar1 geng¢ mes-
lekdaslarimiza yetecek sekilde is olanagi
yaratamamakta, degerli beyinler yasamin
gli¢ kogullar: altinda deylg yerindcyse he-
ba olup gitmektedirler.

Elimizde olan bu dergide bir oOnceki
ylldan devraldigi maliyet artisi, reklam
gelirinin yetersizligi, yayinlanacak yazi
azligr gibi sorunlari 1984 de de yasaya-
rak varligmi alcakgoniillii bir sekilde siir-
diirmektedir. Gerek teknik iglevi acisin-
dan, gerekse iiyelerimiz arasinda kismen
de olsa iletigimi kurabildigine inandigimiz
dergimizin yasamini siirdiirebilmeyi ba-
garl olarak degerlendirirsek, bu iltifat:1 bi-
ze ¢ok goOrmeyeceginize inaniyoruz. Var-
clan eksikliklerimizi gidermenin ve daha
nitelikli bir dergi cikarmanin ancak ve
ancak daha genig katilimli cabalarla ger-
ceklegebilecegini degerlendirdiginize ina-
niyor, her tiirlii desteginizin minnetle ka-
bul edilecegini belirtmek istiyoruz. Der-
gimize yollayacagume degerli yazalarmiz-
la ‘mesleksel calismalarmeza katkida bu-
lunacagimiza Maniyoruz.

Hergeye karsin gecen yilin bilgi biri-
kimimize birgeyler kattigina, gelecek yi-
lin ise siz degerli okurlarimiz, ulusumuz
ve insanlhik icin daha gizel, daha iyl gey-
lere gebe olduguna inanarak, merhaba di-
YOruz.

Saygiarmmizia,
YAYIN KURULU
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Aliiminyum ve Alasimiarinin Nokfa Kaynags

1 — GIRIS

Karayolu ve demiryolu vasitalarmin
imalinde, yiksek mukavemetli ve hafif
malzemenin kullanilmasi, verimi yiikselt.
mekte ve agirlik acisindan da bilyiik eko-
nomi saglamaktadir. Bunun icin s0z ko-
nusu alanlarda yiiksek mukavemetli ce-
likler ve plastik malzemeler dusnda alii-
minyum ve alasimlar: da gittikze artan
bir Oneme gahiptir. Aliiminyum esasl
malzeme uygun mukavemeti ve hafifli-
ginden bagka yiiksek bir korozyon mu-
kavemetine de maliktir :

Otomobil karsseri parcalarinin ima-
linde agagidaki alasim gruplar1 séz ko-
nusudur :

— AlMg3 ila AlMg5 tipi: Cokelme
gertlegsmesi 1glemi uygulanmiyan bu ala-
simlar, iy’ bir derin c¢ekme kabiliyetine
sahiptir. Ornek olarak, hava filtrelerinde
kullanilan govdeler verilebilir. Belirgin ak-
ma, c¢izgilerinin (Liider bantlar1) goriil-
mesi nedeniyle sekil degistirmis dig yii-
zeyler icin daha az uygundurlar,

— AlMgSi tipi: Soguk ve sicak
olarak cokeltme sertlesmesi uygulanabi-
len bu alagimlar, iyi bir derin ¢ekme ka-
biliyetine sahip olmanmin yaninda, fazla
sekil degistiren dig yiizeyler icin uygun-
dur; zira bunlarda akma cizgileri hemen
hemen hi¢ goriinmez.

Al AlCuMg tipi: Soguk olarak co-
kelme sertlegmesi uygulanabilen bu ala-
simlar yiiksek egrilme (gekil degistirme)
mukavemetine sahip olmalari nedeniyle,
akma, cizgilerinin olugmasina az egilim
gosteren yapilar ve yeterli cekme kabi-
liyetlerinden oOtiiriide bilhassa dis atmos-
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fere maruz saclarda kiicik miktardaki se-
kil degistirmeler icin uygundur.

Otomotiv endiistrisinde kaynak yapi-
lacak parcalar icin Ongoriilen diger alii-
minyum alagimlari, sertlesmiyen AlMgMn
ile soguk ve sicak olarak uygulanan ay-
risma sertlesmesiyle sertlegebilen AlZn
Mg alagimlaridir.

Celikten aliiminyuma gecigteki bagli-
ca zorluk kaynak ve lehimleme iglemle-
rinde kendini gosterir. Bu husus bilhas-
sa elektrik diren¢ kaynagi icin s0z konu-
sudur. Nokta kaynagi ise, en fazla kul-
lanilan elektrik diren¢ kaynagi usuliidiir.
Bagheca ozelligi, bilhassa cok karigik par-
calarda bile, yerine kolayca yaklagabil-
me ustinliigiidiir. Aliiminyum saclarin
birlegtirilmesinde 5+5 mm kalinliga ka-
dar nokta kaynagi uygun bir usuldiir.

2 — NOKTA KAYNAGI
KARIIAYETINE ETKIYF.N
FAKTORLER

2.1 — Fiziksel ozelliklerin etkisi

Klektrik diren¢ kaynaginda saglanan
Ls
151 Jcule Kanunu ile P, = [n(t) J32(t) -di
0

clarak verilir.
Burada :

I, = Akim siddeti
7, = Direnc
ts = Kaynak siiresi’ni ifade eder.

Kaynak yerindeki 7r; direnci, kaynak
yapilan malzemenin elektrik iletme kabi-
liyeti arttikea azalir v» bu yiizden alii-
minyum da celige nazaran daha diigiik-



tiir. Saf aliiminyumda elektrik iletme ka-
biliyeti 20°C’de 35 m/Qmm? dir. Safhik
derecesinin artmasi ile yiikselen bu deger,
alagim elemanlarinin ilavesi ile 15 m/()
mm®*'ye kadar diiger. Buna mukabil, ala-
simsiz diigiik karbonlu celiklerde elektrik
iletkenligi 9,3 m/Qmm? nin altindadir,
Tablo 1.

tor etkisi gosterir. Bu tabakanin olugu-
mu ve gelismesi diffiizyon yoluyladir. Ka-
Iinlig1 zamanin karekokii ile orantili ola-
rak artar.

Aliiminyum alagimlarindaki eleman-
lar iyon halinde, aliiminyum iyonlarmdan
daha hizli olarak oksit tabakasina girer-
ler. Bu nedenle oksit tabakasinin yiizeyin-

Tablo 1 — Alliminyum ve alasimlari ile alagimsiz diglik karbonlu (% 0,15 C) celigin, oda si-
cakliginda, fiziksel Ozelliklerinin karsilagtiriimasi.

Malzeme

Yogunluk Ergime | Elektri‘k- | Is1 5 Isil
// noktasi iletkenligi iletkenligi genlesme
Ozellikler (g°/cm?) (°C) (m/mm?) (J/cm s K) (m/m K)
| Saf Al | 2,7 660 35 2,2 2,4.10-3 l
Al Mg b iIF 2,63 | 520—630 16,5 1,2 2,35.10-3
Al Mg Si Y 600—640 31 18 | 23.10-
Al Cu Mg | 2,8 530 —645 18,5 1,6 2,4.10-°
r C - c¢elikler 7,85 1 1510 9,3 0,5 1,1.10-3 ‘

Ayn1 durum 1s1 iletme kabiliyeti icin
de gecerlidir. Bu deger Aliiminyum ala-
ssmlarinda 1,2 ila 2,2 J/emsK civarinda-
dir ve celiginkinin ii¢ mislidir. Aliimin-
yum malzemenin yiiksek 1s1 iletme kabi-
liyeti, kaynak esnasinda olusan 1sinin bii-
yuk bir kisminin sogutulan elektrotlara
ve esas malzemeye dogru kaybolmasina
yol acar. Bunun i¢in aliiminyum malze-
menin kaynaginda, kaynak 1sis1 kigsa kay-
nak siirelerinde verilir; zira bu siirelerde
alinan ve verilen enerji arasinda bir den-
ge olugur. Bu acidan, aliiminyum ve ala-
simlarina (diisitk erime noktalarina rag-
men) kaynak esnasinda, celik saclarin iki
migli yiiksek bir akim siddetinin uygu-
lanmas1 gerekir.

2.2 — Oksit tabakasmin etkisi

Aliminyum ve alagimlarinin nokta
kaynagi kabiliyetini etkiliyen faktorler
arasinda en oOnemlilerinden biri de, alii-
minyum malzemenin oksijene karsi asiri
affinitesinden dolayi, yiizeyinin havada ki-
sa surede bir oksit tabakas: (Al,O3) ile
ortiilmesidir. Bu tabakanin erime derece-
sl yiksektir (2050°C). Elektriksel izola-

de alasim elemanlarinin oksitleri daha yo-
gun olarak bulunabilir. Meseld, AIMg ala-
gimlarinda once ince ve amorf bir Al,O;
filmi olusur. Bu filmin arasmmdan diffiize
olan magnezyum, uzunca bir siireden son-
ra, ylizeyin genig olciide kristal yapidaki
MgO filmi ile kaplanmasina neden olur.
Boylece kaynak kabiliyeti zorlagir. Dola-
yisiyle de farkl alagimlara ayni yiizey is-
lemleri uygulandiginda farkli ylzey ta-
bakalar: ortaya cikabilmektedir.

Oksit tabakasinin olugumunu etkile-
yen diger faktorler; yiizey durumu, ok-
sijenin kismi basinci, sicaklik ve havanin
rutubet derecesidir. Havayla temasta, bil-
hassa yuksek sicakliklarda homojen ol-
miyan kalinlik dagiliminda ve cok kalin
bir oksit tabakasi tegekkiil eder. Bunu
onlemek iizere kimyasal On yiizey iglem-
leri yapilir ve ince fakat homojen olarak
dagilmig bir oksit tabakasi elde edilir.
Bunun i¢in tavlama islemlerinin yalniz
koruyucu gaz altinda, meseld argon gibi,
yapilmasi gerekir.

Nokta kaynagi sirasinda sac yiizey-
leri yuksek elektrot basinci dolayisiyle lo-
kal olarak deformasyona ugrar. Boylece
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— Nokta mukavemetinin azalmasi
veya nokta capinin, baglangic de-
gerinin belirli bir yilizdesinin alti-
na diismesi (mesela % 80 gibi).

— Baglantinin kirilma (kopma) dav-

_ raniginin diigiimlenmeden makas-

Is1 ve basin¢g kombinasyonu uygula- lanmaya dogru degigimi.
nan nokta kaynaginda, elektrot-sac ge-
¢ig bolgesinde Al,O; ve MgO partikiilleri
yiizeyine adhezyonla tutunur (yapisir);
bakir partikiilleride aynm yolla aliiminyu-
mun yiizeyine yapisir. Boylece gecig bol-
gesinde kontakt direnci yiikselir ve bu

gevrek oksit tabakasi kirilir ve kaynak
akimi temas noktalarindan akar. Isinin

ve deformasyonun artmasiyle, temas nok-
talar1 biiylir ve temas direncleri de gide-

rek kaybolur (azalir).

Ayni sartlar altinda cogunlukla ilk
iki kriter elektrodun durumunu belirler.
Dolayisiyle elektrot malzemesi ile ilgili
ozelliklerin verilmesi, hangi kriterlerin on-
celik kazandigma baghdir.

bolgede alagimlanma iglemleri artar. Ala- . =
simlanma olayl, elektrot basing ylizeyi- _*f’-'ﬂ 7

nin koyu bir renk almasi ile kendini go0s- E:::‘ | | | *Mﬁrinénru@mm-- Lee4? r
terir. Bu olay neticesinde elektrotlarin ya- b 7 (L& f’”zr”j[’” e |

pigma egilimi artar, yani biten kaynak E: WA NTs e ) oot
isleminden sonra, elektrotlarin uzaklasti- 5:‘: | * EW
rilmas1 belirli bir kuvvete ihtiyagc goste- 33 "*74"{*?{/@,;7 i L

rir. Bu nedenle elektrot caligma yiizeyin- ehedold L] b_:’:’:ﬂ,m 'L Ll—ﬁ.

den bilyiik parcalar koparilir; temas di- ' Nota soyies n

renci artmaya devam eder ve basing yu- e B

zeyi kotiilegir. Elektrodun ucunda artan Sekil 1 — Yiizey iglemlerinin elektrodun duru-
181, elektrodun calisma yiizeyinin defor- muna bagl olarak, nokta kaynag
masyonunu bhelirler. Genigleme ve yayil- bagiantismuy makaslams - ¢elame THu-
ma dolayisiyle diizlesme sonunda akim ayemeting elcl. |

sunludu diis Ikt ap1 kiiciilir §s=2 mm, F,=8 kN, R,=300 mm
yoguniugu duser ve noxta capl xuguiut. listteki daglanmus, alttaki tel firca
Neticede nokta mukavemeti azalir ve ma- ile fircalanmistir.

kaslama, ¢cekme deneyinde, saclarin temas

yuzeyinde noktalar diigiimlenmez, tersine
makaslanir. En sonunda iki sac bir daha

2 fiHgSi1F 32

kaynak edilmiyecek hale gelir. o il L i
Nokta kaynag1 baglantilarindaki kay- C |
nak sartlarina ve amaca gore, elektrodun 5 ® !
durumu farkli kriterlerle belirlenebilir A 5 1
anlasilabilir). ¢ ¥ ' !ﬁlﬁﬁlj m E
( S ) O o gl AR 2R : ﬂﬁ g
WA TG LSI81T 2022 3024142631506 162 7172840,29)92
s{-jyleki : l‘;‘.'ﬂﬂ"l Ar i
— Aliiminyumun yiizeyinde ik tani- Sekil 2 — Cegitli aliminyum alagimlarinda ge-
nabilen bakir adhezyonunun olus- cis direncinin iglem tiirii ile degigimi.

masi. Bu meseld, NaOH c¢ozelti-
» ﬁ.rl d- . Wi i . .
siyle daghyarak kendinl gosterir 2.3 — Metalurjik ozelliklerin etkisi

— Kaynak edilen sac iizerinde bakir |
Y Kaynak esnasinda olugan distorsyo-

Ozelmesi sonucu renk koyulugu- _
¢ yuiig nunun (biiziilme ve carpilmalarin) tahdit
nun olusmasi. . . o »
edilmesi, alasimin tipine baglant1 sgartla-
— Elektrodun is parcasina yapisma- ria, (rijitlige) bagh olarak catlaklara yol
ya basglamasi. acabilir. Bircok halde katilasma esnasin-



da sicak catlaklar meydana gelir. Sicak
catlaklarin tegekkiil ihtimali olmiyan ala-
simlar saf aliiminyum, AlMn ve AlMgMn
dir. AlMg3 ve AlMgb alagimlarmnda sicak
catlaklar goriilebilir. Bu ihtimal sertlege-
bilen (ayrisma) AlMgSi, AlCuMg ve Al
ZnMg tipi alagimlarda ¢ok kuvvetlidir.
Nckta kaynaginda o©zel bir basing uygu-
lama programi ile sicak catlak tesekkii-
liinii oOnlemek miimkiindiir. Bu acidan
ozellikle sertlesebilen AlZnMg ve Al Cu
Mg alasimlarinda sartlara gore, ozel bir
pasin¢c programinin uygulanmasi, catlak
olusumunu onlemek bakimindan gerekli-

dir.

Ayrica nokta kaynaginda eriyen mal-
zemenin digsariya fiskirmasi sonucu, kay-
nak cekirdeginde bogluklar meydana ge-
lir. Kaynak cekirdeginde olusan bu bos-
luklar, bilhassa magnezyum oraninin yik-
sek oldugu AlMg3, AlMgd ve AlMgSi de
goriiliir. Olayin sebebi magnezyumun yiik-
sek buharlagsma basincidir. Bosluk tesek-
kiili de, uygulanan sonradan basan yiik-
sek basma kuvveti ile onlenebilir. Bu bos-
luklar baglantinin i¢ kisimlarinda yani
kaynak cekirdeginde kaldikca ve boyut-
lar1 da nokta capmin % 15 ila 20 sini as-
madikea, mukavemet ve korozyona daya-
nikhik acisindan bir problem tesgkil etmez.
Buna mukabil sac ylizeyinde olusan cat-
laklar titresimli zorlama ve korozyona
dayaniklhk acisindan cok tehlikelidir.

3 — YUZEY ON ISLEMLERI

Alliminyum esasli malzemeye, yiizey
on iglemi uygulamadan da nokta kayna-
g1 yapilabilir; fakat elektrodun agmmas:
ve kaynak kalitesinin diigmesi dolayisiyle
tavsiye edilmez. Yiizey on islemleri co-
gunlukla yiizeyi kir ve yaglardan temiz-
leme ile baglar, daha sonra yiizeyi kimya-
sal yollarla besin olarak yaglardan arm-
dirmak gerekir.

3.1 — Yagdan armdirma

Bunun icin diklaretilen, karbontet-
raklor veya alkali cozeltiler gibi, yag ¢0-

ziiciilerden olugan buhar banyosu veya
daldirma banyosu kullanilir. Buharli yag-
sizlagtirma banyosu, daldirma banyosun-
dan sonra yiizeyde kalabilecek rutubetli
bir yag filminin olugsumunu ortadan kal-
dirir. Saclar banyodan cikarildiktan son-
ra, tekrar bir yag pliskiirtiicii pliskiirtiile-
rek girintili ¢ikintihh kisimlara niifuz et-
mesi saglanmalidir. Kiiciik yiizeylerde yag
coziiciisii emdirilmig pamuklu bezler ile
ovinak suretiyle lokal bir yagsizlagtirma-
da uygulanabilir.

Mekanik ©On islem basit tertibatlarla
yapilabilir ve genellikle 6zel bir iglem ge-
rektirmez. 40 HB’den kiiciik sertlikteki
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Tablo 2 — Cegitli daglayicilarin (kir c¢oziiciile-
rin) kullanma alanlari ve erigilebilen
maksimum temas direncleri.

yumugak malzemeler (saf aliminyum ve
AlMn alagimi gibi) yaglanmaya miitema-
yil olmalarindan otiiri 6zel bir itina ile
iglenmelidir. Yiizeyi bagka hir metal ta-
bakasiyle kaplanmig aliiminyum malze-
meye de, ince tabakayl zedelememek icin
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ayn1 itinay1 gostermek gerekir. Kiigiik yii-
zeyler icin paslanmaz celik elyafindan ve-
ya telinden el fircalar: (0,05 ila 0,2 mm)
ya da donel fircalar (>200°mm) kulla-
nilir. Ince zimparalama isleminde, zimpa-
ra tablalar1 ya da zimpara bantlar1 kul-
lanilir. Iyi zimparalanmig bir ylizey elde
etmek icin 5/0 il 8/0 tane biiyukligiin-
deki zimparalar tavsiye edilir. Yeterli bir
zimparalama basinel, uygun bir calisma
hiz1 (30 ila 40 m/dak) ve parafin gibi
maddelerin ilavesiyle zimparanin agirl
1sInmas1 onlenir.

— Mekanik yiizey igleminin dezavan-
taji yilizeyin zedelenmesine yani piiriizlen-
mesine yol acmasidir. Boylece gecig di-
renci 50 ilda 100 kadar diiger; gecis bol-
gesinde (elektrot - sac yilizeyl) olugan
isinma alagimlarina meylini arttirir (Se-
kil 1). Yiiksek ylizey aktivitesi, oksit ta-
bakasinin yeniden olugumuna yol acar.
Bunun neticesi olarak da, belirli bir su-
re sonra gecis direnci tekrar hizla yiik-
selir. Mesela, 20 dakika sonra 20 yiiksel-

me olur.

Oksit tabakasindan korunmak iizere
uygulanan bir diger usul de islak akim
usuludiir. Burada, suda suspansiyon ha-
linde bulunan 50 m lik koruma maddesi,
basmmer 5 bar civarindaki bir hava aki-
miyle yuzeye puskiirtiiliir. Bu usul ile yii-
zeyler, ¢oziiciilerle yapilan temizleme usu-
line gore, daha piiriizli hale gelir. Me-
kanik yizey iglemlerinin iyilestirilmesin-
de, Ozel zimpara kagitlarindan yapilmig
donel fircalar 6nemli rol oynar. Bunlar,
kimyasal yiizey iglemlerinde oldugu gibi,
diisiik temas direnci ve cok yiiksek elek-
trot omriine sahiptir.

Mekanik ylizey igleminden sonra yii-
zeylerin zimpara artiklarindan temizlen-
mesi i¢in yikanmasi ve arkasindan da yag
icermiyen sicak hava ile kurutulmas: ge-

rekir.

Kimyasal yuzey on iglemleri, buiyuk
yiizeylerde mekanik igleme tercih edilme-
lidir. Kimyasal ylizey on iglemi su kade-
melerden olugur: Temizleme, kurutma,
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daglama (coziiciilerle temizleme), durul-
ma pasiflestirme ve durulama veyahut

kurutma.

Yiizey islemlerinde ¢oziicu olarak kul-
lanilan bilegiklerin biiyik bir kismi, ok-
sit tabakasinin uzaklastirilmasindan son-
ra metalde tutunur ve uzun siire yuzey-
de kalirsa, yeni bir kaplama tabakasi
olugtururlar. Bunun sonucunda da temas
direnci tekrar yiikselir. Bu bakimdan ¢o-
ziiculer kullanildiktan sonra, parcayi si-
cak ya da soguk suyla (miimkiin merte-
be kire¢ ve iyonlardan armdirilmig) cal-
kalayarak durulamak gerekir. Yeterli co-
ziclyl armndirma igleminden sonra temas
direnci 3 ila 50 arasinda bir diigsme gos-
terir. Cegitli c¢oziiciilerin toplu o6zellikleri
ve elde edilen temas direncleri Tablo 2
ve Sekil 2'de verilmigtir. En cok kullani-
lan coziciler alkali coziiciilerdir. Meseld
% 10 ila 20 lik kostik soda ve karisik
asit bu amac icin kullanilabilir. Karigik
asit ylizey iglemlerine daha uygundur ve
ayrica daglama siiresi daha az kritiktir.

Baz1 hallerde daglama igleminden
sonra % 20 ila 50 HNO; ve HyPO; ile yii-
zey Igslemleri yapilir. Bunun gorevi dag-
lamadan sonra yiizeyde kalmasi muhte-
mel coziicii artiklarini (bunlar, mesela ba-
kir iceren aliminyum alagimlarinda yii-
zeyde bakir cokelmelerine yol acarlar)
onlemek, homojen ve ince bir oksit filmi
(<0,01 ym) olugturmaktir. Boylece kay-
nak igleminden 6nce yogun ve kararli bir
yuzey tabakasinin olugmasi, temas diren-
cinin biiyiik sapmalara ugramasi ve bek-
leme siiresinde de bu davranislarin ko-
runmasi saglanmis olur (Sekil 3).

Sicak hava ile kurutma son durula-
ma Igleminden sonra mutlaka uygulanma-
hdir. Bu iglem, yiizeyde leke olusumunu,
dolayisiyle de temas direncinin yiikselme-
sinl ve alagimlanmanin meydana gelmesi-
ni onler. Leke olusumunun kesinlikle on-
lenmesi i¢in, kurutma isleminden Once,
durulanmig sacin bir metanol banyosuna
doldurulmasi gerekir.

Uygun ve yeterli bir kimyasal yiizey



on igleminden sonra, saclar kaynak kabi-
liyetini uzun siire muhafaza eder (Sekil

4).
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Sekil 3 — Bekleme siiresinin gecis direncine et-
kisl.
71 : H,PO4 ile Al Mg Mn F 26
4.2 : HNO, ile sonrada karisik asit
ile (HNO,+HF') asitle
AlMgSilF32 ve AlZunMglBE36
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Sekil 4 — Bekleme siiresinin elektrodun omriine
tesiri, Burada AIMgSilF32 alasimi-
na kimyasal ylizey on iglemi uygu-
lanmisgtir.

S—2mm, Elektrot CuAg
Ucun egrilik yar1 capt 300 mm

4 — NOKTA KAYNAGI SIVISI

1973 yilindan beri yapilan caligmalar
sonunda, aromatik bilesikler sinifindan
ozel alkalik cozeltilerin (sivilarin), malze-
menin elektrot tarafindaki yilizeylerine sii-
rulmesi ve 20 dakikalik nihai bir kurut-
ma igleminin uygulanmasiyle yiizey on ig-
lemi ve kaynak iglemi arasindaki bekle-
me siliresinin uzadigl ve alagimlanmanin
(elektrotlarin hasara ugramasi ve agin-
mas1) azaldig1 goriilmiigtiir. Bu yolla
AlMg5, AlMgSil, AlCuMgl ve AlCuMg2

alasimlarinda elektrotlar 1000 noktadan
daha fazla kaynak yapabilecek gekilde
omiirleri uzamaktadir. Yizeyi saf aliimin-
yumla kaplanmig ince saclarda (<1 mm)
1se, kararli olmiyan kaynak sonuclari el-
de edilmektedir.

5 — YUZEY DIRENCININ
KONTROLU

Yizey direncinin o6lciilmesi, yilizey on
1glemlerinin  kontroliinii saglar. Burada
saclar iki elektrot arasinda belirli bir bas-
ma, kuvvetine maruz birakilir. 1ki elektrot
arasindaki gerilim diigiimii, Ol¢iilen akima
boliinerek bulunan direnc, temas direncin-
den bagka malzeme direncini de icerir.
Malzeme direnci, temas direncine naza-
ran ihmal edilebilir mertebededir.

Olgme, ya 0zel bir deney tesisatinda
ya da kaynak makinasinda bizzat yapi-
labilir. Kayda deger sonuclar elde edebil-
mek igin, deney gartlari kaynak esnasin-
daki gartlara miimkiin mertebe uymali-
dir. Aym hususlar 6lgme akimi icinde ge-
cerlidir. Diigiik akimli direnc o6lcmelerin-
de (Statik direng) alagimlanma ile ilgili
veriler aydinlatici olmaz. Dinamik direnc
olcmeleri (bunlarda Olgme akimlari, kay-
nak akiminin % 40 ila % 100’ii mertebe-
sindedir- kaynak davranisi iizerinde daha
acik bilgiler verir.

6 — KAYNAK TEKNOLOJISI

Aliminyum ve alagimlarinin nokta
kaynaginda, yiiksek derecede akim ihti-
yacit nedeniyle, bilinen tek fazla kaynak
makinalarindan bagka, ii¢ fazli kaynak ma-
kinalari da kullanim alanina girmistir.
Uc fazli kaynak makinalar1 frekans de-
gistirme prensibine veya sekonder dog-
rultucu redresor prensibine gore caligir.
Boylece sisteme verilen giic azalir, giic
faktorii Cos ¢ iyilegir ve gebeke yiikiiniin
diizensizligi (asimetrik yiikleme) asgariye
indirilmig olur. Bilhagsa biiyiik sekonder
pencere 1ile caligilmasi gereken yap1 form-
larinda veya bilyilk miktarda ferromag-
netik malzemenin sekonder pencereyi kap-

O



samasl hallerinde tic fazli makinalar bii-
yiik avantaja sahiptir (Sekil 5). Tablo 3
de cegitli formdaki elektrik diren¢ kay-
nagl makinalarimin o6zellikleri mukayeseli
bir gekilde verilmigtir. Uec fazhh kaynak
makinalarimin baglanti teknigi acisindan
tartigilmaz avantajlarina mukabil, akim
formu, kaynak kalitesi ve elektrot omru
(asinmasi) iizerine etkisi hususunda fark-
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Sekil 5 — Elektrik diren¢ kaynagi makinalari-
nin aynit kaynak akimindaki relativ
gerilim dislimleri (lic fazhh dogru
akim - redresor - makinasinda ve 20)J
mm acikhkta).

1 — Bir fazh alternatif akim 50 Hz.
2 — Uc¢ fazli frekans degistirgecli

30 Hz.

3 — Uc¢ fazli frekans degistirgecli
5,6 Hz.

4 — Uc fazli dogru akimh (redre-
sorlii).

It gorigler mevecuttur. Kiiciik caligma ara-
hklarinda tek fazli dogru akim makina-
lar1 (redresorler), alternatif akim maki-

nalarma esdeger bir sebeke baglanma ye-
tenegi gosterirler.

6.1 — Akmm seklinin etkisi

Yapilan aragtirmalar, alternatif akim-
da, sifir ekseninden gecerken yaptig:r kis-
mi sogumadan dolayi, dogru akima na-
zaran daha yuksek bir effektif akim gid-
dctine 1htiya¢ gosterir. Boylece kaynak
banyosu agir1 1sinmadigindan kivileim ve
sicrama, tehlikesi azalir. Dogru akimla
yapillan kaynakta ortaya cikan Peltier et-
kisi sonucu, kaynak bolgesinde asimetrik
diizensiz bir cekirdek tesekkiil eder ve
pozitif kutupta artan bir elektrot agin-
masl meydana gelir. Bu tiir olumsuz ge-
lismeler alternatif akimda yoktur. Buna
mukabil dogru akim kaynaginda, alterna-
tif akimla yapilan kaynaga nazaran da-
ha iyl bir kaynak kalitesi elde edilir.

Ucak Insasinda, aliminyum alagimla-
rinin li¢ fazh frekans degigtirgecli kay-
irak makinasiyle nokta kaynagi, uzun yil-
lardan beri siirdiiriilegelmektedir. Yapi-
lan aragtirmalar, bu mkinalarin tek fazh
makinalara gore, gerek sebekeye baglan-
ma teknigi gerekse kaynak teknigi aci-
sindan daha iyl neticeler verdigini gos-
termigtir. Baz1 arastiricilar, akim sekli-
nin kaynagin neticesi iizerine tesiri olma-
chigmi ileri slirmiistiir. Biitiin bu farkl so-
nuclarin esas nedeni, deneylerde mekanik
ozellikleri farkli mekaniklerin kullanilma-

Tablo 3 — Cegitli elektrik direnc kaynagi makinalarinin ozelliklerinin mukayesesi.
e Makina tipi
Uc fazh
Tek fazh Uc fazli faz T
Makinanin e alternatif akim degistirgecli (dogru akim)

karalkteristikleri

—

Fazlar esit

Kaynak akimi yiiklenmez

- - — — -

sintis akim1 (50 H,)

Akim impulslu

mesela 16 2/3 H, Dogru akim

max Al sac kalinhgi

Faz ylklenrmesl iki fazh Uc fazli Uc fazli
Glg ihtiyaci Yiiksek Diisiik Diiglik
Gii¢ faktori 0,4 ila 0,7 0,8 ila 0,9 ~ 0,9
Kaynak wyapilabilecek 3 ve 3 8 ve 6 6 ve 6
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sindan ileri gelmektedir. Bunlarin kaynak
davraniginl etkilemeleri kesin sonuclar
vermesini imkansizlagtirmaktadir. Bazi
miielliflere gore de aliminyum ve alagim-
larmmin alternatif akim ile birlestirilme-
leri, uygun bir sekonder akim degeri ve
uygun bir basin¢ programi ile rahatlikla
miimkiindiir.
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Sekil 6 — Tipik elektrot kuvveti programlari-

nin formu (kuvvet - zaman diyagram-
lary).

6.2 — Elektret kuvveti programliar

Kaynalk iglemi esnasinda, elektrot
kuvveti uygun bir gekilde degigtirilir (Se-
kil 6). Akimin gcceigi sirasmda elektrot
kuvvetinin diigsliriilmesi, elektrot ucunun
yumusayan malzemeye kuvvetle basmasi-
ni1 onler. Sonradan presleme (basma) fa-
zinda, sicak catlama ve bogluk tesekkil-
liine meyyal alagimlarda, bu gibi kaynak
hatalarina meydan vermemek i¢in, bas-
ma kuvvetinin arttirimasi gerekir. Bu-
rada onemli olan nokta, elektrot kuvve-
tinin akim geciginin sona ermesiyle bir-
likte miimkiin mertebe cabuk yikseltil-
meslidir. Eger son presleme (basma) kuv-
vetl bir gecikme ile uygulanirsa, malze-
me kismen de olsa katilagacagindan Otii-
rua sicak catiama ve bosluk tegekkulu on-
lenemez. Akim gecis siiresinin sonunda
son basma kuvvetindeki yilikselme, elek-
trot basineil, biten akim siireisnden bir
peryot sonra vyiikseltilirse, elektrot om-
rinde bir artma olmaz.

On basma (presleme) kuvvetini de
yukselten bir basing programi ile calis-

mak, gecig direncinde bir azalma ve ay-
nt zamanda toleransta bir daralma sag-
lar. Yiiksek oOn presleme kuvvetinin op-
fimal yiuzey On iglemlerinde bir yarar:
yoktur.,

Tablo 4 — 1mm kahnhindaki AlICu alagimi
saclarin nokta kaynaginda, yiikselti-
len elektrot basma Kkuvvetinin elek-
trot oOmriine etkisi Cu—Cr alasim
elektrot kullanilmig olup, capi1 4,8
mm, 3 peryot ve 3,1 kN da.

-___—F#—___“

Sonradan Ortalama,
presleme kuvveti elektrot omri
(kN) (Nokta sayisi)
3,1 1366
4.7 2000
6,3 2731.
7,8 3165
6.3 — Kaynak sonrasi davramslar

Aliminyum ve alagsimlarinin kayna-
ginda, yiikselen sicakliktaki kisa kaynak
slireleri ve cabuk yumugama Ozelliklerin-
den dolayi, elektrot, kiitle stiriiklenmesi
ve silirtinmeye neden olmiyacak sekilde
kaynak yerinden uzaklagtirilmalidir. Boy-
lece sicrama tesgekkiilii ve alasimlanma
egilimi azalir ve bir sonraki kaynak ig-
lemi gecikmesiz olarak yapilabilir, Iki
kaynak makinas1 ve bir elektrot pensi ile
cegitli kaynak sonrasi karakteristiklerin-
de yapilan kaynaklarda, elektrot agimma-
sinda goriiniir bir farklihk elde edilme-
mistir.

6.4 — Elektrotlar

Nokta kaynaginda elektrotlarin go-
revi, kaynak akimini ve elektrot kuvve-
tini, kaynak bolgesine iletmektir. Alagim-
lanma ve elektrot ucu asmmasini kuciik
tutmak icin asagidaki iki sartin yerine
getirilmesi gerekir.

a — Kiiciik yiizey piuriizlilugi ve
yitksek bir elektrot kuvveti uy-
gulayarak, basma bolgesinde
kiiciik temas direncleri sagla-
mak.
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b — Yiuksek Iilektrik ve 1s1 iletken-
likleri ile sicaktaki mukaveme-
{1 sayesinde, az 1sinma ve as-
garl elektrot asmmasi vermek.

6.4.1 — KElektrot malzemesi

Aliiminyum ve alasimlarimmin nokta
kaynaginda saf bakir ya da Cu Ag - ala-
simlary (DIN 44759’a gore Smf A 1/1
veya 1/4) tavsiye edilir. Bunlarda yuk-
sek bir elektrik iletme kabiliyeti (50 m/
mm?) ve diigiik sayilabilecek bir sertlik
(90 - 130 HB) degeri goriiliir. Elektrik ve
1s1 iletkenliginin iyi olmasi nedeniyle,
elektrot ile sac arasindaki gecis bolge-
sinde diigiik seviyede bir 1simmma meyda-
na gelir. Boylece elektrodun alagimlan-
masl ve yapismasl, bakir alasimli elek-

trotlardan daha cok sonra meydana ge-
lir, (Meseld, Cu Cr Zr tipi elektrot). Bu-

zemesl olarak kullanilmasi uygun degil-
dir.

Dispersyonla  sertlegtirilmis  bakir
malzeme, elektrot omriine onemli bir kat-
kida bulunmaz. Buna mukabil elektrot
malzemesi olarak % 60 molibden ve % 40
bakir iceren sinter alasimi kullanmak, Cu
Cr elektrotlarina nazaran énemli avantaj-
lar saglar. Bu husus, 1 mm kalinliginda-
ki AIMg2 - saclarmnin yiliksek kaynak hiz-
laiinda (100 nokta/dakika) yapilan kay-
nak igleminde acikca goriiliir. Sinter ala-
simlarimin sicaktaki yiiksek sertlik oOzel-
ligi, elektrik ve 1s1 iletme kabiliyetinin
yariya Iinmesine ragmen, eclecktrot calis-
ma yuzeyl capini 1000 kaynak noktasina
kadar 6,5 mm degerinde tutar. Diger ta-
raftan Cu Cr alasimi élektrotlarda bir
deger 4,5 mm ile sinirhidir. Alagimlamayi
onlemenin diger bir yolu, bakir elektrot-

Tablo 5 — 1 mm kalmligindaki Al Cu alasimi saclarin kaynaginda, elektrot malze-
mesinin elektrot omrii iizerine etkisi. Elektrot capi 4,8 mm.

T WIS A e

Flektrik

=

Elektrot malzemesi letkenligi SERELLE Faekirat

(70 fim?) (HB) omrii

Cu Cd 48 95 416

Cu Cr 46 140 1380

Cu Cr Zr 45 140 1180

Cu Co Be 26 180 1700

Dispersyonla sertlestirilmis bakir 50 : 120 700
(0,7 % Al, O;) |

na mukabil elektrot Omriine ait kriter
clarak mukavemetin gozle goriiniir bir
sekilde diismesi gozoniine almirsa, Cu Cr
ve Cu Cr Zr elektrotlar1 (DIN 44759 Si-
nift A 2/1 ve 2/2) ile daha yiiksek elek-
trot omiirleri elde edilir. Hatta Cu Co Be
tipi elektrot malzemesiyle, kotii sayilabi-
lecek elektrik iletkenligine ragmen, daha
yuksek elektrot omiirleri saglanir (Tab-
lo 5). Elektrot malzemesinin sertligi art-
tikca Omiirii de uzar. Sertligin omiir iize-
rindekl etkisi Onemlidir. Cu Be alasimi
elektrot ile, ilk kaynak noktasinda gorii-
len alagimlanmadan otiiri, elektrot mal-
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lari, nikel ve gilimiis ile kaplamalidir. Bu
yella 2000 noktanin iizerinde (sac ylizey-
lerinde koyulagmaya rastlanmadan) kay-
nak yapmak miimkiindiir.

Her gart icin en uygun elektrot mal-
zemesinin seciminde bircok parametre
gozonunde tutulmalidir. Bu parametrele-
rin baglicasi: Aliiminyum alasiminin cin-
si, yuzey durumu, kaynak datalari, nok-
ta sirasi ve sayisi, elektrodun formudur.
Elektrot omrii alasimlanma etkisiyle si-
nirli oldugundan, iletme kabiliyeti yiik-
sek ve orta mukavemetli malzemeler,
elektrot malzemesi olarak daha uygun-




dur. Buna karsilik elektrot ucunun defor-
masyonu Kkriter olarak alinirsa, mesela
darbeli elektrot caligmasi veya elektrot
malzemesinin yiliksek calisma hizlarinda
yumusamasi, bu durumda elektrot malze-
mesinden beklenen oOzellikler: yiksek si-
cakliktaki mukavemet ve daha diigiik ilet-
me kabiliyetidir.

6.4.2 — Elektrot formu

Aliiminyum ve alagimlarinin nokta
kaynaginda genellikle bombe (kiiresel)
uclu elektrotlar kullanilir. Bunlarin avan-
taji, baglangicta elektrot ucunun ortasin-
da yiikseltilen basinc¢la, oksit tabakasmin
kolay parcalanmasidir. Bu tip elektrotla-
rin ucuna ait olciiler Tablo 6’da verilmig-
tir. Celigin nokta kaynaginda kullanilan
clektrotlarla mukayese edildiginde, alii-

Tablo 6 — Aliiminyumun nokta  kaynaginda
kullanilan elektrotlarin uc KkKisminin
boyutlari.

|
Elektrot
| Sac ;:unun Elektrot ucu
kalinhgl cap: bombelik yar1 capi
(mm) (mm) (mm)
0,5 16 5
1,0 16 100
1.6 16 150
2,0 22 150
2,D 22 200 !
3,0 22 210
3,5 25 250 i

T —_— =

minyum malzemede elektrot ucunun bom-
belik yaricapt daha buyiktur. Boylece
clektrodun aliiminyumun ylizeyine miim-
kiin oldugu kadar az bastirmasini ve kay-
nak cekirdeginin civarinin birbirine emni-
yetll gekilde temasini saglayarak sicrama-
larin azalmasini temin eder ve saclar ye-
terli bir kuvvetle birlegir. Silindirik ve
konik uclu (60°) elektrotlarla 1 mm ka-
linhigindaki Al Cu Mg ve Al Mgb alasim-
larinin yapilan kaynaklarinda (uc cap:
16 mm ve bombelik yapi cap1 75 mm olan),
konik uclu elektrotlarin Omriiniin (700
ild 1000) silindirik elektrotlarin Omriine
(200 il4 400) nazaran cok daha yiiksek
oldugu goériilmiistiir.

Diiz uclu elektrotlarla yapilan son
arastirmalar, bu elektrotlarin omrunun
(2000 nokta) bombe kiiresel uclu elek-
trotlara (1000 nokta) nazaran iic misli
daha uzun oldugunu gzostermigtir. Daha
yiiksek elektrot omrii elde edebilmek igin
(6000 nokta) diiz uclu boyunlu elektrot-
lar kullanilir. Cu Cr alagsimi elektrotla-
rin, farkl elektrot formlariyle yapilan de-
neylerin de (Sekil 7), elektrot omrinin
diiz uclu boyunlu elektrotlarda en yuk-

.8 1,0
65 1.0
2.0 15

Sekil 7 — 1 mm kalimhigindaki aliminyum sac-
larin nokta kaynaginda kullanilan
elektrot formlar:1 ve boyutlari.

(a) — Diiz ve konik elektrot.

(b) — Bombe (kiiresel) uclu silin-
dirik elektrot.

(¢) — Diiz uclu boyunlu elektrot.

sek oldugu gorilmigtiir. Daha sonra si-
rasiyle kiiresel uclu silindirik ve diiz ko-
nik uclu elektrotlar gelmektedir (Tablo
7).

Tablo 7T — 1 mm kalinhgindaki Al Cu saclarin
nokta kaynaginda, elektrot formu-
nun elektrot omriine etkisi.

Ortalama
Elektrot formu elektrot
omrii
Diz konik uclu elektrot 1380
d—4,8 mm
| Bombe uclu silindirik elektrot 400
R—=T75 mm.
Diiz uc¢lu boyunlu elektrot 175
ad+6,5 mm ; h—1mm.

_— .

6.4.3 — Elektrodun sogutulmas

Aluiminyum ve alagimlarinin nokta
kavnasinda, uygulanan yiiksek akim gid-
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deti dolayisiyle, elektrotlarin iyice sogu-
tulmasi gerekir. Boylece elektrot agimmma-
s1 ve alasimlanmanin cok erken olugmasi
onlenmig olur. Birim zamanda kaynak ya-
pilan nokta sayis1 gerceklesmesi istenir.
Sogutma suyu ihtiyaci yaklagik olarak 6
i1a, 8 lit/dak. dir ve suyun girig sicakligl
da miimkiin mertebe diigiik olmalidir.

6.5 — Kaynak sartlarmm secimi

Kaynak sartlary, yeterli bir kaynak
cekirdek biiyiikliigii saglanacak ve sicra-
mada asgari sekilde olacak tarzda segilir.
Celigin nokta kaynaginda, nokta cap: ile
sac kalinligr arasinda gu baginti vardir :

d=5Vs
d = Nokta cap:r (mm)
s = Sac kalinligr (mm)

Kaynak cekirdeginin yiiksekligi, yaklagik
tek sacin kalinligina egit olmalidir. Hig-
bir gekilde yeniden kristallesme bolgesine
veya kaynak cekirdegi sac yiizeyine erig-
memelidir.

Elektrot kuvveti, kaynak siiresi ve

kaynak akim siddeti, birbirlerini karsilik-
I1 olarak etkiliyen kaynak datalaridir. Bu
datalar Oyle secilmeli ki, parametreler
yeterli bir tolerans smirina sahip olabil-
sin. Meseld, kaynak iglemi esnasinda kay-
nak akimi ya da elektrot kuvvetinin dal-
galanmasi, kaynagin kalitesini etkileme-
melidir. Bunun i¢in parametrelerin opti-
mizasyonunda su kriterler g6z oniinde bu-
lundurulmahdir: Diigiik elektrot basinel,
disuk miktarda elektrot asinmasi, elek-
trotlarin yapigsmamasi ve kaynak nokta-
sinda hatalarin bulunmamasi. Tek fazh
nokta kaynak makinasi ile kaynak yapi-
lan aliiminyum malzemenin endiistri ve
ucak ingasindaki kalitelerine ait datalar
Tablo 8'de verilmigtir.

6.6 — Elektrodun hareketi ve
elektrot kuvveti

Bilhassa yumusak tip elektrot mal-
zemesinde, elektrodun darbeli oturmasi,
elektrot asmmasmi hizlandirir. Farkh
oturma hizlar1 ile yapilan arastirmalar-
da, yiiksek oturma hizlarinda elektrot om-
riintin kayda deger bir sekilde azaldig
gorilmigtiir (Tablo 8). Yiiksek elektrot

Tablo 8 — Aliiminyum esasli malzemenin nokta kaynagina ait karakteristik degerler. Tablo'da-
ki iist degerler normal endiistri kalitesine ve alt degerlerde ucak ingasinda kullani-

lan kaliteye aittir.
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: Kaynak
Sac Elektrot Kaynak Kaynak Sonradan Bombelik Anlch st
kalinhg kuvveti akimi stiresi 1s1tma yarl capi capl
(Inm) (KN) (KA) (Peryot) (Peryot) (mm) (mm)
0,5 1,4 16 o — 50 3,0
2,0 25 2 2 75 3,0 .
0,75 1,6 18 6 — 50 3,5 i
3,0 31 2 3 100 4,0
1,0 1,8 21 T — 50 4.0
4.0 35 3 4 100 4,5
1,5 2,4 25 9 . 50 5,0
6,0 50 4 T 100 5,0
2,0 2,8 29 10 — 50 6,0 '
7.5 55 6 9 100 8,5
2,5 - 3,4 33 11 — o0 7,0
10,0 63 7 10 100 7,5
3,0 3,7 36 12 — 50 8,0
13,0 70 8 12 200 8,5



omriiniin saglanmasi i¢in, elektrotlar par-
raya miimkiin mertebe darbesiz oturma-
lidir. Artan elektrot basmecr ile birlikte
elektrot sac ylizeyine daha kuvvetli bir
sekilde bastirir ve akimin gectigi alan
biiyiir; yani verilen akimin yogunlugu ve
clde edilen 1s1 miktar:i artar (Sekil 8).
Bu acidan bakilirsa, yliksek elektrot kuv-
veti ile yapilan kaynak, ayni zamanda

sebebi de akimin Joule Kanununa gore,
siddetinin karesi ile artmasi ve 1sinin da
buna gore yiikselmegidir. Diger taraftan
kaynak siresinin artmasiyle de i1s1 iletim
kayiplar bliyimektedir. Aliminyumun iyi
bir iletken olmasi1 dolayisiyle, yaklagik
olarak 10 peryotluk akim siiresinden son-
ra verilen zaman, alinan ve verilen 1s1
arasinda bir denge sagladigindan, bun-

yiiksek akim siddeti gerektirir. Elektrot dan sonra kaynak siiresinin uzatilmasi,
5 - kaynak moktasinin biiyikliigiinii degistir-
Ny |-- mez. Artan kaynak akimi ile birlikte nok-
ol | i PR W Y ta bilyiikliigii ve noktz mukavemeti de ar-
Y | m tar; bu hal sicramanin basladifi smnira
E L - m-f.-z » kadar devam eder. Kaynak akimi ve kay-
EQ-%‘ f | nak sliresinin daha da arttirilmasi, ala-
s ' sim tipine gore mukavemeti biraz daha
T, yukseltebilir ya da bogluk tegekkiilii do-
3 | Tgms "“x layisiyle yeniden diigebilir. Bu da elektrot
¢| Lis=8Reriy. ] agsinmasinl hizlandiran bir faktordiir (Se-

| -'*“JP"*" . kil 9). Uzun kaynak siireleri, kisa kay-
f‘sjaff: -_-;-..,-*Zaf’;’:; nak surelerine nazaran, sicrama meyda-
55 75 85 kN 95 na gelmeden daha biiyiik nokta cekirdek-

leri elde edilmesine saglar. Kaynak nok-
tasmin kalitesi acgisindan, yiiksek akim
degerleri ve kisa kaynak siireleri ile ca-
ligmak, daha dugiik akim degerleri ve
uzun kaynak siiresi ile caligmaktan cok
daha avantajlidir.

Elektrod kvvet: Fm

gekil 8 — Yilizeyi kimyasal olarak daglanmis
ve fircalanmis numunelerde, elektrot
kuvvetinin farkli akim siddeti de-
gerlerindeki, baglantinin makasla-
ma. - cekme mukavemetine etkisi,

J
S

kuvvetinin biiyiikliigii, kaynak yapilacak — = ”
malzemenin cinsine gore tespit edilir. E &
Yiiksek mukavemetli alagimlar (AlCuMg, ¢ > ;
AlZnMg), orta mukavemetteki alagimlar- § s %
dan (AlMn, AlMgSi, saf aliminyum) da- §
ha yiiksek bir elektrot kuvvetine 1htiya AlZnhag 1 F 36 AlMg Mo F26 -
L Y ; i T yas i Fai - 14/85/% /86 /1y kN i
yosterirler. Gereginden diisiik elektrot Ig = 52kA 46 kA 3
. gs i g 4 Rg, JOGrmw 300 mew. g
kuvveti, sicrama, gozenek ve catlak gibi ’”l—, e T - £ .
hatalarin kaynak cekirdeginde olugmasi- T’“ _ l o ;uﬁﬂ
= R ®

na sebebiyet verir. Cok yliksek elektrot
guvvetleri ise, elektrodun yiizeyden cok
daha derinlere girmesine ve birlestirilen
saclar arasinda aralik kalmasina neden
olur.,

Abcan gures: gy

Sekil 9 — Akim siiresinin kaynak cekirdegi ca-
p1 ve baglantinin makaslama - gek-
me mukavemetine etkisi.

6.7 — Kaynak akim ve kaynak siiresi 6.8 — Islemin kontrolii

Kaynak noktalarmin biiyiikliigii aci-
sindan, kaynak akiminin yiikseltilmesi;
kaynak siiresinin uzatilmasina nazaran
daha biliyiik bir etkiye sahiptir. Bunun

Islem parametrelerini 6l¢gmek suretiy-
le iglemin kontroli, aliminyumun kayna-
ginda, celigin kaynagina nazaran daha
smirhidir. Hatali kaynak cekirdeklerinin

19



tespiti acisindan, agiri tavlanmig veya sic-
ramalar olugsmus noktalar gibi, elektrodun
hareketi (yolu) - zaman diyagramlari acik
fikirler verebilmektedir (Sekil 10).

—

YXopiprma geklin]
deo keyrnoak

d | > |
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©
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TSN e — —*—

Zarman —o

Sekil 10 — Nokta olusumu ve elektrot hareketi
(yolu) arasindaki baginti.

" — ALUMINYUM NOKTA KAYNAGI
BAGLANTILARININ DIZAYNI VE
MUKAVEMET OZELLIKLERI

7.1 — Dizayn

Aliiminyumun esasli malzemenin yuik-
sek elektrik iletme kabiliyeti dolayisiyle,
bunlarin nokta kaynaginda, komsu nok-
talarin birbirlerine etkileri (Kkisa devre
gibi), celigin nokta kaynagina nazaran
daha fazladir. Noktalar ve nokta siralar:
arasinin minimum mesafenin altina du-
siilmesinde, kaynak noktalarinda hissedi-
lebilir bir mukavemet azalmasinida be-
raberinde getirir (Tablo 9). Ozellikle mi-
nimum kenar mesafesinin altinda calig-
mak, sivi metalin fiskirmasini arttirir.

Ayni1 kalinhktaki iki sacin st iste
konularak (tek aralikli), kaynak yapil-
masindan olusan baglantilar, kaynak is-
lemi icin en uygun dizayn seklidir. Fark-
[1 sac kalinliklarinda kalinhik 3:1 oranini
gecmemelidir. Kaynak datalar:i ince saca
gore tespit edildiginden bu sinirlama zo-
runludur. Uc sacin iist iiste konulmasin-
dan olusan iki aralikli baglantilarda, en
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iyi kaynak sartlari, en kalin sac ortaya
getirildigi ve bunun iistiindeki ve altin-
daki saclar ayni kalmlhiga sahip oldugu
zaman saglanir. Ucten fazla sac baglan-
tilary, ayni anda kaynak edilmemeslidir.
Bunlarda kaynak iglemi 1ki yonlu olarak,
yani karsilikli elektrotlarla siirdiiriilmeli-
dir.

Kaynak yapilacak parcanin formu
sekonder pencerenin biiyiiklugiini ve elek-
trot formunu belirler. Bu bakimdan nok-
ta kaynagi yapilan konstriiksiyonlarda,
akim kaynak yerine miimkiin mertebe en
kisa yoldan gitmesi saglanmali ve kogeli
veya hasarli elektrotlar kullanilmamalidir.
Saclarin pozisyonu elektrot eksenine gore
tam dik olmalidir. Saclar kaynak yerinde
araliksiz iist iiste binmelidir. Aralikl1 sac-
lar, yiiksek bir elektrot kuvvetine ihtiyac
gosterir. Nokta kaynag: baglantilar1 ilk
asamada yalniz makaslama kuvveti tasi-
yacakmig gibi diisiiniilerek dizayn edilir.
Kafadan cekme kuvveti, makaslama kuv-
vetinin 1/3'i1 alinir.

7.2 — Statik mukavemet

Nokta kaynagi baglantilarinin ma-
kaslama - cekme mukavemeti DIN 50124

= e

t e k - | U

g ] i Tl M man
| -+ ¥

IR

0.5 100 50
a1 13,0 6.5
1.0 14,0 70
1.2 16,0 8.0
15 13,0 30
18 200 10,0
20 220 1.0
25 26,0 120
10 270 135
35 10,0 5.0
Tablo 9 — Aliminyum malzemenin nokta kay-
nagimmda noktalarin konumu ile ilgili
datalar.

de belirlenmigtir. Buna gore yapilan de-
neylerde sac cekme zorlamasina ve kay-
nak noktasi da makaslama zorlamasina
maruz kalir. Aliuminyumun nokta kayna-
ginda makaslama mukavemeti, esas mal-
zemenin (sacin) mukavemeti ile artmak-
tadir (Tablo 10). Bu bakimdan, soguk



Tablo 10 — Nokta kaynagl yapilmis makaslama - cekme deneyi pargalarinda (DIN 50124'e gore)

minimum makaslama cekme kuvvetleri.
—M

sertlesmesi iglemi uygulanabilen alagim-
larda, yumusgayan 1sinin tesiri altindaki
ecas malzeme bolgeleri dikkate alinmali-
dir. Nokta kaynagi yapilan saclarin bo-
yutlandirilmasinda, Tablo 10’a gore yari
degerin altina diigen degerler kabul edil-
memelidir.

1 ila 2 mm kalinhigindaki aliiminyum
saclarin tek sirali nokta kaynaginda, nok-
talar arasi minimum mesafeyi de goz
oniinde tutarak, esas malzemenin bilesim
ve durumuna bagh kalmak sartiyle sac
mukavemetinin (% 850 ila 80 degerine, iki
siralli kaynaklarda da % 70 ila 90 dege-
rine erigilir. Bu yiizdeler acisindan en yuk-
sek degerleri saf aliiminyum ve Al Mg Si
alagimlari, en diiglik degerleri ise Al Mg,
Al Zn Mg ve Al Cu Mg alagimlari verir.

7.3 — Dinamik mukavemet

Kaynak noktasindaki gerilme konsan-
trasyonu dolayisiyle, tagiyabilecegi {ist
gerilme degeri, statik mukavemete naza-
ran yilk degigim sayis1 arttikca diger
(Sekil 11). Yapilan aragtirmalar, dinamik
mukavemet bakimindan, nokta kaynagl
ve percin baglantilarinin yaklagik ayni
degerleri verdigini gostermistir.

1.4 — Korozyon
Nokta kaynagi baglantilari, korozyo-

——

Fog &y /f

P 4 o goyis' o={ s Drizioma Lisilmea p

Porcin nwumuncs (D =150 lr?’}

Cekirdek Malzemenin mukavemetine (N/mm?) bagh olarak min.
=0 makaslama. kopma yuku (KN)
kalinligl capl _ _ _
_ 100—130 | 140—170| 180—210 | 220—240 | 250—280 | 300—360
(mm) (mm)

0,8 45 0,5 0,65 0,85 1,0 1,2 1.4

1,0 5,0 0,65 0,95 1,2 1,6 1,7 2,0
F 1,2 5,5 0,9 1,2 1,6 1,9 2.2 2.7

1,6 6,0 1,2 1,7 2,0 2,6 3,0 3,6

1,8 6,5 1,4 2,0 25 | 3,1 3,5 43

2,0 7,0 1,6 2,3 3,0 3,6 4,1 9,0
- |

2.5 1,5 1,9 2,6 3,4 4,1 4,7 B.7 |

3,0 8,0 2,1 3,0 3,8 4,7 5.3 6,5 |
| 3,0 8,5 2,4 3,4 4,3 5,4 6,1 7.3

4.0 9,0 2,7 3,8 4,9 6,0 6,8 8,2
sekil degistirerck sertlesen ve c¢okelme na karg: dayaniklik bakimindan, esas

malzeme ile ayni veya benzer bir daya-
niklik gosterir.
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Sekil 11 — Nokta kaynagi yapilmig ve percin-
lenmig aliiminyuin birlegtirmelerin-
de dinamik max. kuvvetin statik
makaslama - cekme mukavemetine
oraninin yik degisim saylsina bhag-
I1 olarak degisimi.
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Teknolojinin Gemi Dizayn ve Insaafing Uygulamsi

OZET

Gectigimiz son on yil igerisinde gemi
ingaa sanayii ve igletmeciligi gemilerin di-
zayn, inga ve igletilme bigimleri iizerinde
cok koklii degigikliklere neden olan yeni
teknolojilere tanik oldu. Bu makale bir
endiistriyel aragtirma ve gelistirme ku-
rumunun bu yeni teknolojilerin olusturul-
mas1, geligtirilmesi ve uyarlanmasi konu-
sundaki deneyimlerini aktarmaktadir.
Ozellikle kompiiter yardimi ile dizayn sis-
temi ve mikro kompiiterlerin kullanimi
kenular: iizerinde durulmaktadir. Sonug-
ta bu tiir teknolojik arastirma ve gelig-
tirmelerin bagarili olabilmesi icin endist-
ri ile cok saglikli bilgi aligveriginin gerek-
liligine dikkat g¢ekilmigtir.

GIRIS

Siirekli degismekte olan teknolojik
crtam icinde endiistriyel aragtirma ku-
rumlar:t bir kac¢ fonksiyonu ayni anda ve
yeterli diizeyde gerceklegtirmek zorunda-
dir. Bu fonksiyonlar kisa ve orta vadeli
problemlerin coziimii icin teknikler gelis-
tirmek, mevcut yontemleri endiistride di-
rekt kullanilabilir hale getirmek zere
yardimecl notlar hazirlamak ve komptter-
le dizayn/imalat (CAD/CAM) sistemleri-
nin gereksinmelere cevap verecek duzeye
getirilmesi icin caligmalar yiiriitmek gibi
oldukc¢a genig bir spektrum olugturur. Bu
fonksiyonlar1 yerine getirebilmek igin de
yenilikleri giinii giiniine izlemeli, bu ye-
niliklerden uygun olanlarini sanayinin te-
mel anlayigim1 sormaksizin pratige aktar-
malidir,

British Ship Rescorch Association
(BSRA) gemi dizaym ve igletmeciligi ala-

(*) B.S.R.A., Ingiltere.

Barbaros OKAN %)

ninda, yukarida sozi edilen aragtirmala-
r1 yuriitmektedir. Bu makalede CAD ko-
nusunda BSRA’da gerceklestirilmig olan
calismalar oOzetlenmektedir.

Kompiiter teknolojisi ile birlikte ana-
litik ve yari analitik hesap yontemlerin-
deki hizl1 gelismeler sayesinde geleneksel
dizayn kadrosu ile cok daha geligsmig di-
zayn tekniklerini rutin olarak uygulaya-
bilmek olanakhh hale gelmisgtir. Oysa cok
yakin bir tarihte Gude’nin [1] de belirt-
tigi gibi CAD/CAM sistemlerinin ayni 0l-
clide geligtigi sOylenemez. Bu noktadan
hareketle BSRA, iiretimde kullanilmakta
olan CAM sistemi BRITSHIPS [2] ile
dogrudan baglanabilen bir entegre dizayn
sisteminin kurulmasini planladi. BRITDES
sisteminin temel felsefesi dizaynere be-
lirli bir hiyerarsi icerisinde enteraktif ola-
rak daha gelismig ve hassas gemi dizayn
olanagimi saglamakti, Bir sonraki boliim-
de bu sistemin aciklanmasina yer verile-
cektir.

Gemi formunun matematiksel tanimi-
nin gemi dizayn ve imalatinda ¢ok Oonem-
Ji yeri oldugu goz oniine alinarak BSRA
ain bu konudaki olanaklari ayri bir bo-
liim halinde wverilmistir.

Diger onemli bir konu da mikro kom-
piiterler oldugu icin bir bolim de bu ko-
nunun degerlendirilmesine ayrimigtir. Bu
pboliimde ICL PERQ@ kompiiterleri ornek
olarak secilmig ve bu konuda BSRA’da
edinilen deneyimler anlatilmigtir.

2 — BRITDES - ENTEGRE GEMI
DIZAYN SISTEMI

60 11 yillarin sonu ile 70 li yillarm
baginda gemi ingaa sanayi bir takim CAD/
CAM sistemlerinin geligsmelerine tanik ol-
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du. BRITSHIPS [3], AUTOCON [4],
STEERBEER [5] ve SICEN [6] gihi
programlarin tiimii bu cerceve igerisinde
geligtirilmis olan degisik kapasitedeki or-
neklerdir. Bu sistemlerin hemen hepsinde
on plana gecen c¢izim, hidrostatik analiz
ve konstriiksiyon detaylandirmasi oluyor-
du. Bu nedenle esas dizayn igleminin onem-
li fazlasi, hidrodinamik analiz gibi, CAD
sisteminin tiimiiyle diginda kaliyordu. Son
yillarda komputerlerdeki enteraktif hesap
ve grafik olanaklarindaki gelismeler di-
zayn sistemlerindeki temel felsefeyi ye-
niden gozden gecirmeyi gerekli kiliyor ve
BRITSHIPS sistemi gelistirilerck BSRA
nin entegre gemi dizayn gistemi BRIT-
DES olugsturuluyordu.

BRITDES sisteminin geligtirilmesi
sirasinda temel feisefeyi belirleyen su
prensip kararlar alinmigtir.

Gerek mevcut gerekse planlanan
modiillerin herbiri degisik yapisal
karmagikliklar icerdiginden di-
zayn hiyarargisi icerisinde farkl
seviyelerde olmalidir.

BRITDES sistemi modiillerden
olugsmalidir. Modiiller olabildigin-
ce Interaktif olmali ve komputer
grafigine azami olarak taninarak
dizaynerin karar gansmi artirmali.

Modiiller arasindaki ortak data

bankasi uygulamanin kolaylig:
aclsindan geminin geometrisini
kapsamal.

Karar tumilyle dizaynere birakil-
mali, sistem ancak karara alter-
natifler onererek, teknik ve eko-
nomik clarak kabul edilebilirlik

sinirlarini ¢izerek yardimeci olma-
lidar.

Hiyerargik dizayn stratejisi gemi di-
zayni igleminin dikkatli bir degerlendir-
mesinden kaynaklanmaktadir. Yeni bir
dizayna baslanirken ilk ele alinan nokta
temel dizayn parametrelerinin teknik ve
ekonomik acidan en uygun degerlerini be-
lirlemektir. Bu iglem genel olarak kav-
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ramsal dizayn (Concept design) olarak
kilinir.

Bir dizayner ilk hareket noktasini
olusturan temel parametreleri belirledik-
ten sonra ilk gemi formunu belirlemeye
Zecer. Bu iglem icin elindekl olanaklar
standart seri formlar: veya oOrnek gemi
formlaridir. Ilk gemi formunun belirlen-
mesi ile birilkte bu formun hidrodinamik,
konstriiksiyon ve ekonomik performansi-
ain degerlendirilmesine gecilir, Bu diizey-
de 1lk secilen form bir takim degisiklik-
lere ugrar. Bu degisiklikler dizayneri tat-
min edecek bir forma ulasilmasina dek
siirer. Bu etap ondizayn olarak adlandi-
rilir. Bu etabin sonunda daha kesin bir
form, geometrik oOzellikleri, ana konstriik-
suyon elemanlari ve imalat maliyeti ile
belirmistir.

Bundan sonraki etap, her zaman uy-
gulanmayan veya gerekli goriilmeyen ve
ulagilan form iizerinde cok daha hassas
ve detayh hesaplari kapsayan son rotus-
tardan olusur. Bu etaptaki hesaplar da-
ha ziyade akademik diizeyde oldugu igin
ilerl dizayn adini alir ve pahaliya mal ol-
dugu icin ancak seri imal edilmesi diisii-
niilen tiplere uygulanmasinda yarar ola-
I=1l1r,

Bu etaplar arasindaki belirleyici fark
baslangicta dizaynerin elindeki bilginin
miktary ve diizeyi ve de uygulanan has-
casiyettir. Diger bir deyigle her etapta
ayni tur hesaplar tekrarlanmakta ancak

giderek artan bir hassasiyet saglanmak-
tadir.

BRITDES sisteminin blok diyagrami
(Sekil 1)’'de gosterilmistir. Sistem esas
clarak kendi icinde bir biitiin olusturan
tuc ayri bloktan olugmaktadir. Her bir
blok bir iist bloga giderek daha iyi belir-
lenen bir formun aktarilmasi ile saglan-
maktadir.

Ik blok CODES ve FORMGEN mo-
dillerinden olugsan kavramsal (Concept)
dizayn blogudur. CODES temel paramet-
relerin teknik ve ekonomik kosullara en
uygun olarak belirlenmesi icin uygulanan




nonlineer bir optimizasyon programidir.
Ozet olarak iglem ana boyutlarin veya

bunlarin oranlarinin ya da yik kapasi-
tesinin verilmesi ile basglar. Daha sonra

oiic, kargo kapasitesi, agirliklar ve diger
dizayn parametrelerinin belirlenmesi icin

BRITDE £

——h

Ana  Dizayn

CODES

Parametrelerinin

Secimi

teknik hesaplar yapilir. Nihayet ton ola-
rak imalat ve calistirma maliyetleri he-
saplanarak aralarindan en uygun ekono-
mik Ozelligi veren parametreler belirlenir.
CODES modiiliiniin grafik gosterilimi
(Sekil 2)’de verilmigstir.
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Kavramsal (Conceptual) dizaynda
optimizasyon iki bigimde yiiriitiilebilir.

Ana parametreleri degistirerek
duyarhlik analizi yapmak

Kisitlh nonlineer optimizasyon uy-
gulamak

Ik alternatifin iistliinliigii dizaynerin her

narak on makina secimine olanak tani-
maktadir. |

CODES modiiliiniin sagladigi 6n pa-
rametreler FORMGEN mecdiiiine aktari-
lir, FORMGEN modiiliiniin amac1 baslan-
gl gemi formunu belirlemektir. Gemi
formunun belirlenmesinde dort alternatif

olanak wvardir.
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Sekil 2.

iterasyonda sonuglar1 degerlendirme san-
sina sahlp olmasi nedeniyle kullaniciya
daha fazla miidahale olanagmmin taninma-
sindadir. Ancak bu yoldan optimuma ulag-
ma olasiligl kesin degildir.

Genelde teknik ve ekonomik paramet-
reler dizayner tarafindan verilmezse sis-
tem kendisi dogrudan dogruya tahmini
degerlerini olugturur, Olanakli oldugu sii-
rece cegitli hesap yontemlerinin secimi di-
zaynere birakilmaktadir. Ornegin celik
agirliginin hesaplanmasi icin cesitli hesap
yontemleri mevcuttur ve dizayner kendi
amacina en uygun yontemi secmek zo-
rundadir. Sistem NSMB-B serisi veya
bagka acitk su pervane datalarm kulla-
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BSRA Metodik Serileri [7]
Seri - 60 Formlar: [8]

FORAN F34 Modilu [9]

Ana gemi formunun interaktif ola-
rak degistirilmesi [10]

Bu sistemlerin hepsinin 1950’lerden
kaldigi g6z oOniine alinarak o donemden

bu yana gelisen form degisikliklerini de

degerlendirmek amaci1 ile bu modiill da-

ha da geligtirilmigtir. 9 34 postadan ba-
sa dogru balb dizayni icin BOWDES, 1/2

postadan kica da STERNDES program-
lar1 kullanilmaktadir. Bu programlar di-

zaynt icin kullanildiklar: bolgelerin hidro-
dinamik acidan 6nemini g6z oniine almak-

tadir. BOWDES ve STERNDES ile di-



zayn edilen bag ve ki¢ formlar:1 (Sekil 3)
de gosterilmigtir.

On dizayn blogunun temel elemanla-
r1 hidrodinamik, hidrostatik, konstriiksi-
yon ve ekonomik degerlendirme modiil-
leridir. Bunlardan heniiz hidrodinamik ve

R

Biitiin bloklarda dizaynerin interak-
siyonu aym tip yapiya sahip oldugu ve
kendi icinde biitlin olan modiillerden olug-
tugu icin dizayner istedigi diizeyde ite-
rasyon yapabilir. Ayrica bir takim mo-
diilleri iterasyonun diginda birakabilir.
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Sekil 3.

hidrostatik modiilleri tamamlanmag diger-
leri ise hala geligtirilme safhasindadir.
Hidrodinamik modiil direnc sevk karak-
teristiklerini yari amprik yontemler yar-
dimi ile hesaplayip verim degerlerini be-
lirlemektedir. Bu modiiliin detayll acik-
lamas1 Odabasi ve ekibi tarafindan veril-
migtir [11]. Dizayner gemi formunu in-
teraktif olarak degistirerek yeterli veri-
mi saglayabilmektedir. Diger taraftan di-
zayner dogrudan optimizasyona bagvur-
ma, olanagina da sahiptir. Komputer gra-
figi sayesinde elde edilen sonuclar kolay-
ca, anlagilabilir bicimde gosterilebilmekte-
dir {Sekil 4). Hidrodinamik hesap modii-
liniin icinde ayrica veyk analizi, kavitas-
yon kaynakli basin¢ ve titresim ve deniz-
cilik ozellikleri de degerlendirilmektedir.
Bir pervane 6n dizayn islemi de bu etap-
ta ele alinmaktadir. Hidrostatik modiil
i1se hidrostatik hesaplari, stabilite hesap-
larmi, yaralanma hesaplarini, tank kalib-
rasyonu hesaplarini yapmaktadir, Iste-
nen bilgi aninda elde edilebilmektedir.
Ayrica stabilite booklet’i ve trim diyag-
ramlar1 da bu etapta hazirlanmaktadir.

On dizayn etabinin sonunda hemen he-
men son tanimina erigsmig bir gemi for-
mu elde edilir.

Toplam

Viskoz

Direnc

-u:i.'aEE.Eﬁ"-r_
Froude Sayisl

Sekil 4.

Ileri dizayn blokunun amsaci son de-
gerlendirmeyi yaparak CAM sistemi
BRITDET’e data hazirlamaktir. Bu blok
hidrodinamik wve hidrostatik modiillerden
olusmaktadir. Hidrodinamik modul ayrin-
tilh smir tabaka hesaplarmni, tekne - per-
vane etkilegimi hesaplarini, kavitasyon
hesaplarini yaparak problemli bolgeleri
ortaya cikarmakta ve gerekli degisiklik-
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leri onermektedir. Bu modiilde kullani-
lan teorik yontemler [12] ve [13] nolu
kaynaklarda aciklanmaktadic. Bu modi-
lii olugturan GEMAK ve SUFPHICE prog-
ramlarinin gematik yapilar: (Sekil 5) ve
(Sekil 6) da gosterilmektedir.
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DIGITISE

Olgek

|L- SCALE

SIm. Postalar

| PARTS

T

Ayriklastirma

IFACET
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[c400-Prer]

Potansiyel Akim

| GADD 1
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GADD 2 | |
—J% CA- GADO|
Buyutme
|BLow-our|
Oeta na':me E-Ji]
IAFACAH
i Boyutlu TX-GADD)|
rosia
Stnir  Tabaka —TX~ PROF|
i
Hesaplanmiyg
weyk
Dagilimi

Sekil 5.

Ileri dizayn safhasinda hidrostatik
hesaplar on dizayn safhasinda oldugu bi-
cimde aynen tekrarlanir. Ancak bu di-
zeyde hesaplar daha biiyiik bir hassasi-
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yetle yiiriitiliir ve degigikliklere gore di-
zeltilir. Biitin bu sistemin 1malat duzeyi
dahil igleyisi sematik olarak (Sekil 7)’de
verilmigtir.
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s
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L CAY-EXT

CAV - H-PRESS

LP PLOT

e

Sekil 6.

3 — GEMI FORMUNUN ANALITIK
TANIMI

Gemi formunun dizayni, analizi ve
imalat1 icin en can alici noktalardan bi-
ri, formun dogru bir bicimde tanimlan-
masidir. Dizayn safhalarmmin her birinde
gemi formunun degisik hassasiyet merte-



belerinde tanimlanmasi1 gerekmektedir.
Biitiin cistem icerisinde bu islemler has-
sasiyet derecelerinin gereklerine gore bir-
Lirlerine baglanabilen B-LINES ve
HULLSURF programlar: ile gercgeklesti-
rilmektedir.

Resimier:

%
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#ERHLOFI SISTEMI /\
—ﬁ—\ 57 e h
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Bu sistemi kullanarak orta dereceli
deneyime sahip bir gemi ressami 1kl ca-
lisma giinii icinde (14 saat) imalat has-
casiyetinde endaze hazirlayabilmektedir.
Su hatti1 bitimleri secime bagli olarak ve
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Sekil 7.

B - LINES programi hangi dizayn
blokunda olduguna bagh olarak verilen
ofset tablcsundan yararlanarak gemi for-
munu tanimlayan egrileri verir. (En ke-
gitleri, su hatlari, botoklar vb.) Sistem
parametrik B - Splayn matematigini kul-
lanmaktadir. Her istenen goriinti kom-
puter grafik olanaklar1 ile ekranda go-
rilntiillenmekte ve cegitli olanaklarla bu
egriler degigtirilebilmektedir. Dizayner
herhangi bir egriyi istedigi kadar degis-
tirme olanagna sahiptir. Bu degigiklik-
leri yaptiktan sonra bunlar1 hafizaya kay-
dederek korunabilecegi gibi bunlar1 tiim-
den silmek ve orijinal detay: korumak da
olanaklidir. Egrilerin siirekliliklerini kont-
rol etmek icin istenen bolgeleri defalarca
bliyiitmek olanagi yanisira egrilik egrisi-
ni de gizerek kontrolun daha hassas ya-
plabilmesi saglanmigtir (Sekil 8). Isten-
digi anda kompiitere dogrudan bagh ci-
zim makinalar1 (Plotter) aracilig: ile is-

tener lcekte form planlarini ¢izmek miim-
kiindiir,

dogrudan dogruya dairesel, eliptik veya
kosell olarak belirlenmektedir.

P - LINES sistemi ana gemi formun-
dan en kesitleri alanlar1 egrisinin degigti-
rilmesi yoluyla form dizaynina da el ver-
mektedir. En kesit alanlari egrisi de pa-
rametrik B - Splayn egrisi oldugu igin en-
teraktif olarak egriyi distorsiyona ugra-
tip yeni form icin enteraktif olarak egri-
yi distorsiyona ugratip yeni form icin ge-
rekli en kesit elemanlarina ve dolayis: ile
yeni forma gecilebilmektedir. Bu arada
dizayner

L.CB konumu
Paralel govde boyunu

Blok katsayisini

belirli smirlar icerisinde degigtirebilir. Ti-
pik bir en kesitleri alanlar1 egrisi (Sekil
9)’da gosterilmigtir. (Sekil 10)’da ise B -
LINES sistemi ile c¢izilmig bir endaze res-
mi goriilmektedir.
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HULLSURF sistem1 B - LINES siste-
minden daha geligmis dolayis1 ile daha
karmagik ve pahali kir sistemdir. Bu sis-
tem yine parametrik B - Splayn matema-
tigi kullanarak yiizeyin matematik olarak
ifade edilmesini saglar. Ancak bu tanim
detayli hidrodinamik analizlerde ve ima-

istenebilecegi gibi siireksiz de birakilabi-
lirler. Ayrica komsu iki ylizey parcacigl
arasl doldurulabilmekte, ya da birbiri ile
kesigen iki yilizeyin kesigme bolgeleri yu-
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Sekil 8.

lat safhasinda hemen hemen miikemmele
yakin hassasiyettedir. Bu sistem yiizeyi
gesitli yluzey parcgaciklar: ile tanimlar par-
caciklarin sinirlarinda tegetsel siireklilik
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alcriar:

Sekil 10.

varlatilabilmektedir. Iki ayri yiizeyin ke-
clsmesl ve arakesit egrisinin hesaplanma-
s1 olanakhidir. (Sekil 11) bir NACA pro-
fili ile silindirin kesigmesini ve kesisme
bolgesinin yuvarlatilmasin: gostermekte-
dir. Biitin yiizey parcaciklari tanimlandi-
ginda geminin ortogonal goriintilerini
(En kesit, Su hatlar1 ve betoklar) elde
ctmenin yani sira herhangi bir acidan
perspektif goriiniligiinii de elde etmek ola-
naklidir (Sekil 12). HULLSURE sistemi
herhangi bir kesitte (En kesit, Batok, Su
hatti vb.) vyapilan degisikligi simiiltone
clarak digerlerine de aktardigi icin has-
sasiyet derecesi cok yiiksektir. Bu sistem
gemi ylizeyleri ile smirli kalmayip her tiir
karmagik ytizeyi tanimlayabilme clanagi-
na sahiptir,




4 — DIZAYN VE ANALIZDE MIKRO
KOMPUTERLER

1970 lere dek dizayn hesaplari icin
eldeki olanaklar biiylik kompiiter sistem-
leri ile smmirli idi. Bu donemin ortalarin-
dan sonra endistri, hizl1 fakat daha ucuz
ancak smirli hafizada «minis ve «mikroy»
kempiiterlerin - gelismelerine tanik oldu.
Kisa siire icerisinde oOzellikle mikro kom-

Egrisi

Karsiaar,
Gorunus

Sekil 11,

puterler biiyiikk kompiiterlerle yapilan he-
saplarm biiyiik bir kismini cok daha ucu-
za ve cok daha kisa siire icerisinde ya-
par duruma geldiler.

Dizayn maliyetlerinin bu denli biiyii-

meler gosterdigi bir donemde enteraktif
grafik olanaklar1 ve siiratleri yani1 sira
ucuzluklari mikro kompiiterleri cok cazip
duruma getirdi. Bu geligsmeleri yakindan
izleyen B.S.R.A. mikrokompiiterlerin ge-
mi ingaatma uygulanma olanaklarini
arastirmaya bagladi. Bu sirec¢ icerisinde
PERQ ozellikle kullanimi en geligen mik-
ro kompiiter olarak belirlendi.

PERQ dizayn prosesinin biitiin etap-
larina, cevap verebilen kapasitesi ile ter-
sanelerde kullanilmaya basland.

BRITDES sisteminin yukarida anla-
tilan bloklarinin ilk ikisi tiimiiyle bu mik-
ro kompiitere sigmaktadir. Ancak ileri
dizayn bloku bir takim degisikliklerle ila-
ve edilebilmektedir. Bu sistemin disinda
ayrica kazl sonlu elemanlar programlari
da eklenebilmektedir.
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Sekil 12,

Boylece gerek (hardware) gerekse
(software) olarak dizaynere gerekli arag-
lar1 cok daha ekonomik olarak saglan-
makta interaktif grafik olanaklari saye-
sinde de dizayner dizaymnin performansi-
n1 siirekli kontrol altinda tutabilmektedir.

5 — SONUCLAR

Bu makalede bir endiistriyel arastir-
ma kurumunun calismalari bir takim or-

Al



neklerle aciklanmigtir. Burada verilen ¢ok
simirli 6rnekler bile gemi dizayni ve ingaa-
tinda herhangi bir ilerleme yapilmak is-
teniyorsa boyle kir arastirma calismasi-
nin gerekliligini gostermektedir. Ancak
orneklerden de goziktigii gibi aragtirma
caligmalari, kullanicinin gereksinmeleri
g0z Oniine alinarak, pratik sonuclar iire-
tecek pragmatik bir yapiya sahipti. Bu
acidan endiistriyel arastirma kurumlar:
salt teorik arastirmalar yapan bilimsel
aragtirma kurumlarindan farklh yapiya
sahiptir.

KEkonomik gerileme doneminde bu
tir calismalarin biitcelerinin kisitlanmasi
a..sillagelmis bir uygulamadir. Bu uygu-
lamalarin sonucu kisa vadeds Onemll et-
kiler olusturmaz. Ne var ki orta ve uzun
vadede bilimsel gelismelerin teknolojiye
hizla aktarilmasinin aksamina neden olur.
Bu da giderek endiistrinin tzknolojik ge-
lismelerden yararlanma olanaklarini k-
sitlayarak piyasada gerilemesine, ckonc-
mik sorunlarla kargilagmasina neden olur.

Sonu¢ olarak eger piyasalarin reka-
bet yapisi icerisinde yarig1 siirdiirebile-
cek endustriyel firetim kurumlarina sa-
hip olabilmek isteniyorsa bu kurumlara
teknolojik gelismeleri aktaracak endiist-
riyel arastirma kurumlarina mutlak ge-
reksinme vardir.
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Gemilerde Hava Kompresorlerini Calistiran Elekirik Motorlarmmn
Giiclerinin Hesaplanmas:

Gemilerde Diesel Ana Makinalarina ilk
hareket vermek icin gerekli hava sigele-
rinin hacimleri ile kompresorlerinin kapa-
sitelerinin Klas kurallarina goére nasil he-
saplanacaklari, «Gemi Miihendisligi» der-
gisinde daha once aciklanmigti (Bakiniz,
sayi 92, Nisan 1984, sahif: 9). Simdi,
kompresorleri caligtiracak elektrik motor-
larmin giiclerinin hesaplanmalar: ele ali-
nacaktir.

TEMEL TEORI :

Adiabatik kompresyon (sikigtirma) sure-
since yapilan ig (Hava gici):

I

D, = O.UE'?Xm__l-Hp,_XV%'ZX
[; E;].
d
W d \im X Z 1 3)
H I
Purada :

p. — Adiabatik sikigtirma giici, kW
(Hava giicii, ya da Teorik gtg),

V = Serbest hava hacmi, m*/h,

Z = Kompresoriin kademe sayisi,
(Gemilerin hemen hemen hep-
sinde iki kademeli, diigey tip-
te kompresor kullanilir. Aga-
g1daki hesaplarda Z=2, ve di-
sey tip kompresdr ele alina-
caktir),

m —Adiabatik genigleme katsayis:
(Hava icin: m=1.393),

ps — Emmedeki  basing, kp/cm?
(mutlak), Bu atmosferik ba-
sim¢ olup, ps—=1kp/cm* dir,

C—

*) I.7T.U. Gemi Ingaati ve Deniz Bilimleri Fa-
kiiltesi, Taskisla - ISTANBUL,.

Do¢. Dr. F. ERALP (*)

Pa = Cikigtaki basine, kp/cm? (mut-
lak). pa=25kp/em? vya da
24=30 kp/cm? alinir,

w ==50-68 (diigey tip iki kademe-

li kompresoriin verimi). Bu de-
ger V ile degigir. Verim Sekil
2 deki egriden bulunur,

Kompresoriin girig giicli (kompresore ve-
rilmesi gerekli giic):

pg:’pﬂ/ﬂ'k (4:)

Bu deger % 15 ile % 20 arasinda artiri-
lir (Giivenlik payi).

(Asagidaki hesaplarda k=% 15.7 alina-
caktir),

Elektrik motorunun giicii :

P = Pa/ M X 1157 (9)

Uygulamalarda (5) ile hesaplanan elek-
crik motorunun giiciine en yakin giicte
standart motor giicii secilir. Geminin ana,
JeneratOrlerinin  kapasitelerinin  hesap-
lanmasi i¢in yapilacak Elektrik Giicii Bi-
lancosuna, konacak giic, elektrik motoru-
nun girig giicli olacagina gore, bu deger
elektrik motorunun 1), verimi ile bolii-
nerek :

p-m gi:‘igzrp-m/ﬂ-m kw (6)
Simdi (3) sayili denklemde m=1.35,
ps=1kp/ecm?2, Z=2, ve k=1.157 konarak:
1.5 100
Pa=0027 b 2 1.157
0 X0.35/< = Y 1.197 X
1.35—1
X VX2 ['dezx .99 --1]

ya da :
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24 XV

olan bazi gemilerdeki V ve p, degerleri

0.13__ Sy _ :
Pm= i X [(Pa) 1] kW, (7) gorilmektedir., Bu degerlerle (7a), ya da
(7b) denklemleri ile hesaplanan elektrik
a) Py=30 kp/cm? igin : motorlar: giicleri siitun (3) te, ve bu ge-
\ \V - milerde kullanilan elektrik motorlarinin
Prngy =1.4.44 X . RW, (Ta) gicleri de siitun (4) te goriilmektedir.
r o g Bazilarinda kullanilan elektrik motorla-
b) Py=25 kp/em® igin : rinin giiclerinin hesaplanan giiclere esit,
\' a da bir miktar biiyiik olduklar:y gorii-
P s = 12.48 X —— kW, (b)Y .l il iy
M iur. Bu da, daha Once aciklandig1 gibi,
standart motor giiclerinin secilmesinden
bulunur. Asagidaki tabloda, calismakta ileri gelmektedir.
> ; .
0 IK] KADEMEL!  DUSEY TP
HAVA KOMPRESORLER! VERIMLERI
A
— {:}— v -1w — —_
i i D
. | O
T iy o 00 | ]
e B O3
- | o | / Gf 1 ©
o : |
| _ O
|
|
. | |
£0 ) I |
© Dedistk  Pompa Imalatciiari #Qd %2k
V © Gercek  Deneyler
e | O Sulzer  Degerleri
3 i) o o T — ||
/ ‘
b |
- - l -
X oS A
50 i) 150 200 250 300 350 v mi/ly ——am
Kapasite Cikig basinci | Hesaplanan giic Kullanilan giig
|  V m3/h p, kp/cm? kW KW
o _
230 30 50 55
140 30 30 30
240 25 48 55
173 25 37 37
50 25 11, 11
320 | 25 62 75
100 25 23 30
NOT : Yatay, iki kademeli kompresorlerin verimleri 9% 80 ile
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% 90 arasinda degigir. V biliyidiikce verim de yiiksek
olur. Kapladig1 yerin diigey tipe gore daha fazla olmasin-
dan oOtlrid, gemilerde yatay tipler hemen hemen hic kul-
lanmilmazlar. Gemilerde yer, yilikseklikten daha degerlidir.



Biiyiik Acilarda Stabilite ve Tekne Formuna Ait Diisiinceler

(Istatistiksel iligkiler, 30° meyildeki
dogrultucu moment kolu ile bir kac¢ ba-
sit benzer gemi formlar:i arasindaki bag-
lantilardan elde edilmistir.)

Uygun bir form ve boyutlarin seci-
lebilmesi i¢in, baslangic ve biiyiik acilar-
daki stabilite hesaplari, gemi dizayninin
cck erken kademelerinde gerekmektedir.
Tim hesaplar tamamlandiginda, bu ilk
secim yeterli stabiliteye sahip bulunma-
yabilir, bir kac¢ diizeltmeye daha gerek
vardir,

Baglangictaki Metasantr yiiksekligi-
nin elde edilmesini saglayan yaklagik ifa-
deler bilinir, 6rnegin;

KB=T—1/3(T/2+ V /A) (1)
BM=LB/12(1.033 Cp—0.101) / (2)

I. : Kaimeler arasi boy

B : Geniglik

T : Su cekimi

Cp : Boyuna prizmatik katsay:
V : Su alti;volimii

A : Su hatt1 alam

Buyiik meyil acilarindaki dogrultucu
moment kolu igin cikarilmigs benzer ifa-
deler cok azdir. Asagidaki boliimlerde ye-
terll sayidaki savas gemilerinin verileri,
30° meyildeki dogrultucu moment kolla-
r1 ile baz1 benzer formlar arasindaki ilig-
kiler vasitasiyla analiz edilmis ve gra-
fik olarak gosterilmigtir.

30° den biiyilk meyil acilarinda,
(GZ) dogrultucu moment kolu egrisi, su
hatti tizerindeki tekne formuna baglhidir,
bu yiizden bu egri parcalar1 icin basit
ifadeler elde edilebilmesi olanaksiz gibi
gorunmektedir.,

Ceviren : Levent DEMIR (*%)

YONTEM

Profesor Prohaska tarafindan One
siurilen bu yontemde***) dogrultucu mo-
ment kolu iki parcaya ayrilir, bunlardan
ilk1 gemi yiiklemesinin etkisinde bulunan
GM sin 0, oteki ise tekne formunun bir
fonksiyonu olan MS artik stabilitesidir.
ou halde;

GZ=GM sin 0 +MS (3)

dir (Sekil 1).

Sekil 1.

(3) Denkleminin her iki tarafi BM'e bo-

liniirse;
GZ GM . .
ﬁ = ﬁﬁl[: 9+CR3

dolayisiyla;

(*) D.K. Brown. Stability at large angles and
hull shape considerations. The Naval Arc-
hitect - January 1979.

(*¥%) Gemi Ing ve Gemi Mak. Miih.
(**%) Prohaska, C/W., Residuary Stability,
TINA Vol. 89, 1947.
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MS

“R = BM

olur. Buda «artik stabilite» nin bir kat-

saylisl olarak tanimlanir.

Regaket fekneleri icin Cas egriker
Sak.Z

7 e
o T e - -
o 0 LAty — w
O __,_-_.J_";:I"l..i'.;_.._|. _"_-—.-I-“. -

-.025]| f VIiDAL ( Y.K) :

2 BLACK SwAN 3w

05 3 TIPE 41 (16" Sintine kalfows)

T ¢ DAUNG (DESTROYER)

5 TYPE 14 (46" Sinkine kalkim:) 3

- 075 4 TrPE 12(4_ 6" Sinkine Ralkim:)

7L0cH ctAass (Y.K)

_ 100 | 8 Ai1veER ceass (YK

| 9 CANTLE CULASS (367 Sabnebalkony

10 CLOwER CLASS( 2 Sialine kalliom. )
Y-H = ‘;fuwfqh a‘.ﬂi‘*t’-ﬂﬁ

Sekil 2.

(Sekil 2), II. Diinya savasi ve hemen
sonrasinin refakat gemilerinden bir ka-
¢inin 45° ye kadar olan cegitli meyil aci-
lar: icin Cgg egrilerini gostermektedir. Bu
ve benzer diyagramlarin incelenmesi, 30°
ye kadar olan acilarda artik stabilitenin

neer bir fonksiyonudur ve hatlarin egim-
leri tiim gemiler icin aynidir. Seklin sag
kosesindeki bir kac geminin olugturdugu
anormal egriler, biiyiilk sucekimi deger-
leri kullanildiginda «Giivertenin erken su-
ya girmesi» nedeniyledir. Boyle 6zel du-
rumlar nihai analizde kullanilmaz, ancak
cok alcak fribord’lu gemiler icin ifadele-
rin cikarilmasinda dikkate alinmalidir.

Daha ileri incelemeler, dikey prizma-
tik katsaymnin diger onemli parametreler
gibi oldugunu kanitlamigtir

| V
;ﬂKT

Cup =

Bununla birlikte bu denklem icin er-
ken dizayn kademesinde veriler kolayhk-
la, elde edilebilir degildi ve bununda ca-
releri arandi.

(Sekil 4) ve (Sekil 5) sabit B/T
(=3.5) degeri icin 30° deki Cgs’nin
KB/T ve gemi orta kesit alan katsayisi
(Cu)’e gore degisimini gostermektedir.
Burada, bu iki katsayir arasinda, nokta-
larin olusturduklar1 ortalama hatlar aci-

B/T ‘nin fonksyonu olarak CR:‘; (&= 30°)
51.&. ._?
war | -
4.0 Negblaas|
S > -
3y \% Y00 <
25 . o -1 . __;}a,.k_“?ﬁ\\_f\
T ::? “} E‘ﬁ'}‘“\;\\\“uﬁﬁ\f “':':‘; -
S _ ~ < e “e
3 1 . sezznt) \! _“-:::::-—*., “at:.ﬁ.m"‘*-::\ ’
-.C / ——:1_'} -"'Oﬂ — G: ) . & .
r’"?..? C7 C. 04
Sekil 3.

tekne formuna dayanilarak ifade edilebi-
lecegini gosterdi. (Sekil 3) savag gemile-
rinin bir kaci icin Geniglik/Sucekimi ora-
niyla, 30° deki Cgg 'nin degigimini goster-
mektedir, Stabilite oOzellikleri, farkli su-
cekimleriyle olugturuldugundan, oOteki
form katsayilarida B/T gibi degigim gos-
terecektir. Genelde Cgrgs 30, B/T’nin li-
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sindan ufak bir se¢im 6z konusudur.
Gercektende (Sekil 6), Cy ile KB/T ara-
sinda oldukga lineer bir iliskinin bulun-
dugunu gostermektedir,

Asgagidaki iligkiler 1giginda, degisik
lineer yaklagim analizleri yapilarak (9),
(6), (7) denklemleri elde edilmigtir;



(a) Cgg, B/T ve KB/T ’nin ortak bir

fonksiyonudur.

(b) Cgs, B/T ve Cy'’in ortak bir fonk-
siyonudur.

(c) Cy, KB/T’nin bir fonksiyonudur.

Analizde, baz1 modern firkateyn ve
destroyerleride kapsayan 31 gemiden 66
veri noktasi kullanilmig ve agagidaki ifa-
deler elde edilmistir;

¢ok durumlarda sintine kalkimlarmmi olc-
mek gii¢ oldugundan, bu iligski gercegin-

SONUCLAR

Arastirmalar, (8) ve (6) No’lu denk-
lemlerin 30° meyildeki dogrultucu mo-
ment kolu hesaplarini gerceke¢i olarak
verecegini gostermigtir. Ozellikle (Sekil

Artik standart

sapma
(a) Crse =0.8566-—1.2262 KB/T—0.035 B/T (5) 0.0133
(b) Crs =—0.1859—0.0315 B/T+0.3526 Cy (6) 0.0123
(¢) KB/T =0.8109—0.2536 Cy (7) 0.0092

Icinde orta kesit alan terimleri bu-
lunan (6) No’lu denklemin, «Artik sta-
pilite» hesab1 hakkinda daha kesin sonuc
orecegl goriilecektir,

Bu calismada, yiiksek sintine kalkim-
lh cesitli siniflardan gemiler sunulmustur.
Aragtirmanin esas konusu, stabilite ka-
rakteristikleri ile, sintine kalkimlar1 ara-
sinda bagianti kurmaktir. (Sekil 7), KB/T
ile sintine kalkimlari arasinda goriiniigte
sik1 bir iliski oldugunu belirtir, fakat bir

D), sabit deplasmanda sucekimi, geniglik
ve boyun arttirilmasi tegebbiisleriyle
meydana gelebilecek, Cy’in cok diigiik
degerlerinin tehlikesini gosterir.

(Sekil 4) ve (Sekil 5)’deki ortala-
ma hatlarin bicimleri, Cgs’nin kesin de-
gerlerinden daha dogrudur, bu yiizden
30° deki arzu edilen standart stabiliteye
erigmek ic¢in, ilk nlusturulan formdaki ge-
rekli degisiklikler, tam ve dogru olarak
yapilabilinir:

KG/1 i fonksiyonu olarek Cy (£ 00092)  (B/423.5)
1.00 9 & ‘ A ) B
lﬂ s "] i \ ! |
& Q,'._i
-y ‘}.L.\};-‘ T |
. . 2l — S -
\x == 5 5 L
0.920 |—J— 1‘*%—.- ﬂi.‘ ) p
b Ly 4 b; ekl
Cii L. 8 " 2k
0.8 » ‘:Jx;;t.. bt
. 05 S _ 2 ;.R"‘.:..:;,__.____..__
- e . o
1 L N T O I O N 1.3
029 . L j“u&_‘ -
I__ '!“, "1
= : S S W O T
il [l 18 R i 0 )
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k.5

(B/1=35)

Ch in ponksiyonu olarak Cgag (20.0123)

0. 050
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ar 09

Sekil 5.

1.0

KB fon ' ryn pordaiyonu okarak Cae(20.0198) (Bfpc3S

T

-F

L
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&
., 0030 '}.,.;.t . o

.
Cis |
T
1
. Q050 pdt =
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Sekil 6.
'] il
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Solos 74 «Can Kurtorma Araclar» Kurallari Degistirildi

Giinimiizde yolcu ve yiik gemilerin-
de kullanilan can filikalar1 yakin bir ge-
lecekte tarihe karigacak. Bu filikalarin
yerini yiik gemilerinde, tiimiiyle kapali,
dizel makina ile tahrik edilen (totally
enclosed, dieselpowered) can filikalar,
yolcu gemilerinde ise kismen kapali, di-
zel makina ile tahrik edilen (partially
enclosed, diesel powered) oan filikalar:
alacak ve bu uygulama Temmuz 1986’dan
itikaren baslayacaktir.

Tanker, kimyasal madde tasiyan ge-
miler ve petrol arama platformlarinda
yaklagik on yildir, tiimiiyle kapali can fi-
likalan kullanilmakta idi. Bu uygulama,
SOLAS kurallarinin revize edilmesi ile
ycni yiuk gemilerine de uygulanacaktir.

Kapali can filikalarimin kullanilmasi,
yiksek sicakliga dayanikli 6zel giysile-
rin bulundurulmasi, sgisebilir can sallari-
nin sayllarmm arttirilmas: v.b. yenilikle-
ri getiren bu degisikliklerin yiiriirliige
girmesi gemilerde can filikalarmin deni-
z¢ Indirilmesinde kullanilan mataforala-
rm yerini «filika denize atma rampas si-
nin almasina yolacabilecektir.

IMO, «Denizcilik Giivenlik Kuruluy

nu olusturan delegeler uzun goriigmeler-
den sonra «can kurtarma araclarina» ilig-
kin yeni kurallarin yazimini tamamladi-
lar. Revize edilmis yeni kurallar, 1 Tem-
muz 1986’dan itibaren kizaga konulacak
gemilere ve petrol platformlarina uygu-
lanacak, giinimiizde serviste olan gemi-
ler icin ise 1 Temmuz 1991 yiindan iti-
baren yirirlige girecektir. Mevcut ge-
miler icin boyle bir tarihin belirlenmesi,
ekonomik yasamlarinin sonuna yaklagan
ve yeni kurallarin gerektirdigi degigiklik-
leri yapmay:1 diiglinen armatoérler icin ta-
nnmig bir ayricalik olarak diigiiniilmiis-
tur.

Gunumiiz kogullarinda, tiimiiyle ka-
pali can filikasi, matafora ve vinci ile bir-
likte 50.000 ile 100.000 $’a malolmakta-
dir. Celik konstriiksiyon bir rampa ile ka-
pali can filikas1 ise yaklagik 200.000 $’a
malolacakdir.

Halen yiiruirliikte olan kurallara go-
re, yuk gemilerinde sancak ve iskelede ol-
mak uzere 1ki adet can filikas1 bulundu-
rulurken, rampa sisteminin kullanilmasi
durumunda bir adet can filikas1 yeterli
clacak, ancak gisebilir can sallar1 artti-
rilacaktir.
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Marmara Transport A. S.

LPG GEMILERI YENI GEMI INSAAL
TANKERLER TAMIR ISLERI
KURU YUK GEMILERI TADIL BOY UZATMA

KONTEYNER GEMILERI
BASINCLI LPG TANKLARI

Yapiminda Tecriibeli

MARMARA TERSANESI

MERKEZ : Galatasaray, Yeniceri Sok. Vakif Han No. 20 Kat 3
BEYOGLU - IST. Tel.:1430374 - Telex: 24314 Marp Telgraf: Marp
TERSANE Caykoz Mevkii YARIMCA - KOCAELI

Telefon : TUTUNCIFTLIK 2096 Telex : 33100 M TER TR
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36.349 D.W.T.
37.565 D.W.F,
142.800 D.W.T.

M/V “AKAD”
M/V “ARPAD”
M/T “ATLAS 1”
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fc ve Dis sularda akaryakit ve kuru yiik nakliyati.

TOPLAM 216.714 DWI'LUK GEMILERIYLE DENIZCILIGIMIZIN
HIZMETINDEDIR.

Deniz Nakliyatma Baslama Tarihi: 1948
DENIZOILIK ANONIM SIRKETI tesis tarihi: Subat 1952

Adres :  Meclisi Mebusan Caddesi 55, Findikli Han Kat 4, Fmidikh - Istanbul
Telefon . 14363 70 (5 hat) 149 57 51 - 149 74 27

Teleks 24189 Haha Tr - 24478 Hyba Tr - 24479 Gen Tr
Telgraf Habaran - Istanbul
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DENiIZ DIZELLERI

@ V SERISI (HP)
195-215-235-270-295-320-
380-425-450-490-545620-

® N SERISI (HP)
195-270-325

@ K SERISI (HP)
400-470-800-940-1250-

® DENIZ JENERATORLERI (HP)
180-265-322-365-425-
515-614-690-850-1125-
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DENIZ SANZIMANLARI

® 75 HP'den 5000 HP Giice kadar
muhtelif rediiksiyonlarda deniz

sanzimanlari

HANMANMCIOGLU VILUESSESELERI
TICARET T.A.S.

ISTANBUL, Biiyiikdere Caddesi No: 13/A Sisli Tel: 46 31 43/44 - 47 96 61- 47 24 89
Telex: 22210 hmei tr. Telgraf: HAMAMCIOGLU-ISTANBUL

ANKARA, Cinnah Caddesi No:110/1 Cankaya Tel: 38 85 00 Telex: 42439 hmci tr,

o Telgraf: HAMAMCIOGLU-ANKARA
IZMIR, Talatpaga Bulvari, No: 6 Kat 1 Alsancak Tel: 21 41 31 Telex: 52644 hmiz tr,

Telgraf: HAMAMCIOGLU-IZMIR
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