YILDIZ TEKNIK I"JNiVERSi_TIgSi
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GEMI INSAATINDA KAYNAK SIRASI
YONTEM ILISKiSI ve KAYNAK MUAYENE
PLANLARININ INCELENMESI

Makine Miih. Bora Evren BALIK

FBE Makine Miihendisligi Anabilim Dah imal Usulleri Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damismanz: Prof. Nurullah GULTEKIN

ISTANBUL, 2008



YILDIZ TEKNIK I"JNiVERSi_TIgSi
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

GEMI INSAATINDA KAYNAK SIRASI
YONTEM ILISKiSI ve KAYNAK MUAYENE
PLANLARININ INCELENMESI

Makine Miih. Bora Evren BALIK

FBE Makine Miihendisligi Anabilim Dah imal Usulleri Programinda
Hazirlanan

YUKSEK LiSANS TEZi

Tez Damismanz: Prof. Nurullah GULTEKIN

ISTANBUL, 2008



iCINDEKILER

ICINDEKILER ..ottt ii
KISALTMA LISTEST....ooviiiiirieinciriine e ses s sssee oo v
SEKIL LISTEST. ...ttt vi
CIZELGE LISTES ...t xi
ONSOZ ..ot ee st en s et xii
OZET ...ttt ettt ettt Xxiii
ABSTRACT ...ttt ettt ettt ettt s s e nae e Xiv
I. GIRIS ..o 1
2. KAYNAKLI BIRLESTIRMELERDE OLUSAN GERILMELER ve
DISTORSIYONLAR.......oocvvumiiuiieienreaeeeeseneeensisnee s seenas 3
2.1 Kaynak Isleminde Olusan Gerilmeler.............coccocovveruereecuevesveereeeee e, 3
2.1.1 Artik Gerilmelerin Olusum Nedenleri. ... 3
2.1.2  Gerilmelerin Kaynak Metali Uzerindeki Dagilimlarinin Incelenmesi......... 7
2.2 Kaynak Sonucunda Distorsiyonlarin Olusumu...........cccecoeevieinininieciennnne 10
2.2.1  Kaynakh Birlestirmelerde Distorsiyon Olusmasina Etki Eden Faktorler.... 13
2.2.1.1 Konstriiksiyonun rijitlik derecesi........cccuvuvuivvecieinininenieiricicieeeereeeeen 13
2.2.1.2 Malzemenin metaliirjik 0zelliKleri.........cocovuivieiieinininiiiiccciceeee 13
2.2.1.3 Isil genlesme KatSayISl.......coeveviicirenieieieiiniieienieseeeeeeeie e 13
2.2.14 TIsililetkenlik KatSay1SL.......ccooeevirinieiiiniiiiiinecececeee e 14
2.2.1.5 KaynaK NIZI.....ccooiiiiiiiiiiiiiicicececece s 14
2.2.1.6 Kaynak metalinin erime S1Cakligl........ccccovveriiiiinininieniiiiencneeiecene 14
2.2.1.77  AKMA MUKAVEMETL....c.eiiiiieiiiiiiieieiese ettt sttt 14
2.2.1.8 Elastiklik MOAUIH......coovmiiiii e 14
23 Carpilmalara ve Gerilmelere Engel Olmak icin Alinacak Onlemler............ 15
2.3. 1 Yap1sal Onlemler........cooioviiiiniiniiiiniiiiiiceeeeee e 15
2.3.2  Teknolojik Onlemler..........ccoveiiiiiiiiiiniiiiinceceeeeee e 16
2.3.3  Isletmeyle ilgili ONIEMIET............covorverveereeiereeeeeiee e 16
2.3.4  Kaynaktan sonraki Onlemler.........c.ccccocoviiiniiiiiiiiinininiiiccceeeeeeen 16
2.4 Kaynakl1 Pargalarda Olusan Distorsiyonlarin Diizeltilmesi......................... 19
3. GEMI INSAATINDA KULLANILAN CELIKLER ve OZELLIKLERL... 24
g; Celiklerde Kaynak BOIZESi......ccoceueieiinieiiniiniiiiiicrieieiciceeecceceee e 24
3'3 Celik Tekne imalatinda Kullanilan Malzemeler ve Ozellikleri................... 27
3' 4' Gemi Insaatinda Kullanilan CeliKIer..............coovvvureemrerereeeeereereeeeceeeens 28
’ Karbon Esdegerligi Kavrami.........cccooviniiiiiiiiininininieiicciceceeeen 31

i



4.1
4.2

5.1
5.2
53
54
55

6.1
6.2
6.3
6.4

7.1
7.2

7.3

7.4

7.5

7.5.1
7.5.2
7.5.3
7.5.4
7.5.5
7.5.6
7.5.7

8.1
8.2
8.2.1

GEMILERDE KONSTRUKSIYON TiPLERI ve BUNYE
ELEMANLARL ..o v eseser e seseseses e ese s eseseseseserernas

Gemilerde Konstritksiyon tIpleri........cccoceverievieiiininenineeieniiccrcecreeeeen
Gemi Elemanlari........c.ocoiiininiiiiiniiiiieineececeecce e

GEMILERIN ZORLANMASI VE KONSTRUKSIYONU ETKILEYEN
FAKTORLER ... e ee e e e ee e es e s es e e seseseseses s s enena

Gemilerin YapISl. ..o
Gemilerin Sakin Suda Zorlanmas..........c.ccceeevvevirieniniinienicinineneneeieinens
Gemilerin Dalgalarda Zorlanmasi............ccoeeveeieiiinincniiininiicececeeees
Kesit Gerilmeleri ve Boyutlandirmay: Etkileyen Faktorler.........................
Yap1 Elemanlarinin Zorlanmasi...........cceceeevenieiieininiinienieineneneieieinens

GEMI INSAATINDA KULLANILAN KAYNAK YONTEMLERI..........

Oksi-asetilen Kaynak YONTEMI......cc.ccecveiviininieininiiiicicieereeeeeeee
Elektrik Ark Kaynagi........cocooveiiiioiiniiiiiiicieneeeccceceee e

Gazalt1 Kaynak Yontemleri (TIG/MIG/MAG).......cccoovvervenenenieinieneneee
Tozaltt Kaynak YONtemi.......cocoueeiiviiiiiniininiieiicciceceeeeeee s

GEMI INSAATINDA KAYNAK SIRASL........coovvimivieeeeeeeeeeeeeereseeene

Kaynak Siras1 ve Kaynak Sirast Plant...........ccccccccevviniiinininciicnee.
Kaynak Siralarinin Olusturulmasinda Gz Oniine Alinmas1 Gereken
KUTaLlar. ...
Kaynak Planlarinin Hazirlanmast..........coceeveevieneiiiicnieninicicineeeseeen
Kaynak Siras1 Planlariin Hazirlanmast..........ccocooiiiiiiinininnnee
Gemi Insaatinda Uygulanan imalat Yontemleri Kaynak Sirasma Etkisi.....
Gemi Insaatinda Uygulanan Imalat Yontemleri..........cc.coo.ovvevrrueerererenneen.
Blok Planlarinin Hazirlanmast.........c.cccoceviiiiniiininininicicncicicecene
Blok Planlarinin Hazirlanmast...........cccoceviiiiniiininininicneneiciccene
Di1s Kaplama Saclarinin Yerlestirilmesi......cc..ocveveeieiieniininienenieicenenee
Blok Birlestirmesindeki Di1g Kaplama Kaynagi..........cococecevveneiiiinincnenne.
Bloga Ait Di1g Kaplama Kaynagi.........ccccoeeveeeininininiiiiciceceeees
Bloklarin Birlestirilmesindeki Sira ve Kaynak Yontemleri............c............

GEMI INSAATINDA KLASLAMA ve TOLERANSLAR...........ccccc........
Klas kuruluslar: Tarihi Bilgi ve IslevIeri..........ccccoverererereeieereeeeeenne.

TACS - International Association of Classification Societies.......................
Gemi Insaatinda Toleranslar — IACS Kurallari.............coovvvevervvereeveenenne.

1l

35

35
39

44

44
45
45
47
47

49

49
51
51
51

52

52

53
55
56
58
58
59
59
61
63
64
68

110
110

112
113



9. YENI INSA GEMILERDE KAYNAK MUAYENE PLANLARININ

CIKARILMASL.....oiiiiiiiieieieeie ettt 124
9.1 Gemi Insada Kullanilan Muayene YOntemleri..............oc.eveerverrereeerresrnrnnns 124
9.1.1  GOZ1le MUAYENE........c.ooviiiiiiiiiiciciceeeeeeeeeec ettt 125
9.1.2  Manyetik Parcacik ve Penetrant Boya ile Muayene...........cccccevvueevenenencne 125
9.1.3  Radyografik ve Ultrasonik Muayene............ccccoeveeverveneieiinincnieiencceene. 127
9.2 Kaynak Muayene Planlarinin Olusturulmast........c.ccccocevveieiinininincnenennn. 130
10 INSAATI YAPILAN BIR GEMININ INCELENMESI........cccccevovvvirnnan. 132
10.1 ROmorkoriin ana 0ZellIKIerT......coueeeeveiniiieiiinieccecicicec e 132
10.2 ROmorkoriin kisaca tanitimi...........eo.eeeieieienenerieeneneereceeneeeeeceeeceeve e 133
10.3 ASD 32-65 Romorkorii Imalat ASamalart..............cc.ooeeveeveveeeeeiereeieenan. 135
104 ASD 32-65 Romorkoérii Bloklart ve Blok Plant............occiiiins 137
10.5 Ornek Gemi Bloklarinin Imalat Siralar1 ve Buna Uygun Olarak Kaynak

Planlarinin Olusturulmasi........ccoeeeevierierieeneeiieeeseeeereeeee et e e eeens 144
10.6 Ornek Geminin Kritik Noktalarinin Belirlenmesi ve Kaynak Muayene

Planinin C1Karilmast.........cuecuerererniineniinenienecectcet e 167
11 SONUC ...ttt st ene 174
KAYNAKLAR
EKLER
OZGECMIS

Y



KISALTMA LISTESI

CNC Computurized Numerical Control

TIG Tungsten Inert Gas Kaynak Yontemi
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ONSOZ

Giiniimiizde gemi insaati, Klas kuruluslar ile tamamen kontrol altinda tutulmaktadir. Bu
kontrollerin amacglarindan bazilart; gemi konstriiksiyonundaki distorsiyonlarin toleranslar
icinde kalmasin1 ve gemilerde uygulanan kaynakli birlestirmelerdeki hatalar1 en aza
indirmeyi saglamaktir. Gemi insaatinda distorsiyonlar1 kontrol altinda tutabilmek icin
uygun kaynak siralar1 belirlenmeli ve uygulama esnasinda bu siralara uyulmaldir.
Kaynakli birlestirmedeki hatalarin belirlenmesi icin ise kaynak muayene planlan
hazirlanir. Kaynak muayene planlarinin hazirlanmasinda gemi konstriiksiyonundaki kritik
noktalarin belirlenmesi esastir. Bu caligmada kaynak siralarinin belirlenmesinde imalat
siralart ve buna bagh olarak kaynak yontemlerinin kaynak sirasina etkisi incelenmis ve

ornek gemi tizerinde kaynak siralan ve kaynak muayene plani olusturulmustur.

Bu tezin hazirlanmasinda beni yonlendiren danisman hocam Prof. Nurullah Giiltekin
basta olmak lizere, yiiksek lisans 6grenimim boyunca bana destek olan amcam Gemi
Ingaati ve Makine Yiiksek Miihendisi Atilla Balik'a, yogun is hayatimda
sorumluluklarimi paylasan Gemi Insa Miihendisi Murat Sarioglu'na ve bu tezin
tamamlanmasinda bana yardimci olan Mimar Basak Necipoglu'na tesekkiirlerimi

sunarim.
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OZET

Kaynak siralarinin uygulanmas: ihtiyacim1 olusturan, kaynakli birlestirmelerde olusan
gerilmeler ve distorsiyonlar incelenmistir. Gemi insaatinda kullanilan c¢eliklerin
ozellikleri arastirilmistir. Gemi konstriiksiyonlari, gemi elemanlari tanitilmis ve zorlanma
durumlarn incelenerek muayenesi yapilacak yerlerin se¢imi i¢in 6n bilgiler verilmistir.
Gemi insaatinda kaynak siras1 olusturulmasinda, kullanilan kaynak yontemlerinin etkisi
incelenmigstir. Gemi insaatinda uygulanan imalat sistemlerinin, kaynak siras1 ve yontem
secimine etkileri belirlenmistir. Cesitli tip konstriikksiyonlarda uygulanmas1 gereken
kaynak siralan sekiller yardimiyla gosterilmistir. Klas kuruluslarinin yayinladigi, gemi
insaatinda distorsiyon toleranslart verilerek, kaynak uygulamalari sonucu olusabilecek
distorsiyonlarin limit degerleri belirtilmistir.

Kaynak muayene planlarinin ¢ikarilmasinda uygulanan muayene yontemleri ile muayene
yapilacak yerin tespiti iizerine yogunlasilmistir. Son boliimde; ornek bir gemi ele
alinarak, imalat siralart belirtilmis ve kaynak siralar1 belirlenmistir. Son olarak kritik

noktalar belirlenerek kaynak muayene plani olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler; kaynak gerilmeleri, kaynak distorsiyonlari, kaynak sirasi, kaynak
muayene plani
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WELDING SEQUENCE, WELDING TYPE RELATION IN SHIPBUILDING
AND FORMATION OF WELDING TEST PLAN

ABSTRACT

The stresses and distortions that are the needs of using welding sequences are reviewed.
The characteristics of shipbuilding steels are surveyed. Ship constructions and elements
are introduced and stresses on ships are reviewed, some basic information is given for
choosing the places to be checked.

The effect of welding type to the arrangement of welding sequences in shipbuilding is
reviewed. The effects of construction systems used in shipbuilding to selection of
welding sequences and types are determined. Welding sequences are shown with figures
in different construction types. The limit values of distortions that can occur after
welding are given, which are published by classification societies.

Applied test types and choosing the test place are focused in arrangement of welding test
plans. In final stage, construction stages are given and welding sequences are arranged in

an example ship. Finally, critical places are chosen and the welding test plan is formed.

Keywords; welding stresses, welding distortions, welding sequence, welding test plan
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1. GIRIS

Giinimiizde gemiler, saclarin, saclardan kesilen parcalarin ve cesitli  profillerin
birlestirilmesinden olusmaktadir. Kaynak teknolojisindeki gelismeler sayesinde, giiniimiizde gelik
tekne insaatinda tamamen kaynakli birlestirmeler kullanilmaktadir. Kaynakli birlestirmelerin
imalatinda ise, gemi insaatinin asamalarma baghh olarak degisik kaynak yOntemleri
kullanilmaktadir. Ancak kullanilan tiim kaynak yoOntemlerinde 1s1 etkisine baghi olarak ic

gerilmeler ve dolayisiyla distorsiyonlar olugmaktadir.

Celik tekne imalatinda olusan i¢ gerilmeler, kaynakl birlestirmelerin mekanik ozelliklerini
etkileyerek baglantinin mukavemetini azaltmakta ya da bazi1 kaynak hatalarina sebep

olabilmektedir. Bunun yan1 sira yorulma ve korozyon dayanimlar1 da olumsuz etkilenmektedir.

Distorsiyonlar ise hem estetik acidan hem de gemi formu acisindan sorunlar yaratmaktadir.
Ornegin, dis kaplama sacinda distorsiyonlar bulunan bir geminin, diizgiin formlu bir tekneye
sahip ayn1 tip bir gemiye gore, azami hiz1 azalmakta ve dolayisiyla yakit sarfiyati artmaktadir. Bu
durum armator ile tersane arasindaki sartnameye uyulmamasina karsilik gelir ve tersanenin

onemli tazminatlar 6demesine sebep olabilir.

Giiniimiizde gemi ingaati i¢cin cesitli imalat siralart belirlenmis olmasmna ragmen, en genis
kullanim alan1 olan sistem, “blok imalati” sistemidir. Bu sistemde gemi teknesi, tasarim
esnasinda bloklara boliiniir ve bloklar 6nce birbirlerinden ayr imal edilir ve daha sonra kizaga
veya havuza tasinarak birlestirilirler. Tiim bloklar birlestirilince tekne tamamlanmis olur.
Bloklarin birlestirilmesi tamamen kaynakla yapildig: i¢in yukarida sayilan olumsuz tiim durumlar

bu sirada da olusabilir ve blok baglantilarinin ¢arpilmalarina neden olabilir.

Dolayisiyla kaynak sonrasinda, gerilmelerin ve distorsiyonlarin ortadan kaldirilmasi veya
azaltilmas1 gerekmektedir. Ancak bu islemler maliyeti arttirdi1 gibi fazladan zaman kaybina
neden oldugu icin teslim tarihlerinde de gecikmelere yol acabilmektedir. Bu nedenle kaynakl
birlestirmeler yapilirken ya da yapilmadan once i¢ gerilmeleri ve distorsiyonlart minimize etmeye

yonelik bazi tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Alnan tedbirlerden en yaygin olani, imal edilen konstrilksiyona gore kaynak siralari
olusturulmasidir. Ancak bir¢cok tedbir alinsa ve en uygun kaynak sirasi tespiti ve uygulamasi

yapilmis olsa bile yapilarin karmasikligi nedeniyle yine de bazi distorsiyonlar olusabilmektedir.



Olusan distorsiyonlar mekanik ve 1s1l yollarla giderilebilir. Ancak kontrollii kaynak edilmis bir

konstriiksiyonda daha az distorsiyon olacag: da stiphesizdir.

Kaynak isleminin oldukc¢a yogun olarak kullanildigi gemi insaatinda, kaynak hatalarinin
bulunmas: da dogaldir. Ancak bir gemideki tiim kaynaklarnn tahribatsiz muayene ile kontrol
edilmesi hem zaman alan hem de oldukca yliksek maliyetlere ulasan bir islemdir. Bu nedenle
gemi insaatinda yapilan tiim kaynak dikisleri ilk olarak gozle muayeneye tabi tutulur ve daha
sonra, Onceden kararlagtirilmis kritik yerlerden diger tahribatsiz muayene yontemleri kullanilarak
kontrol edilirler. Bu noktada hangi alanlarin tahribatsiz muayene ile kontrol edilecegi ve bu

alanlarda hangi muayene yonteminin kullanilacaginin karar1 onem kazanmaktadir.

Yukarida sayilan tiim bu nedenlerden dolayr gemi insaati lizerine ¢alisan imalat miithendisleri,
kaynakl birlestirmeler nedeniyle olusabilecek tiim bu sorunlar1 en aza indirebilmek icin gereken
tedbirleri bularak ve uygulayarak, daha sonra ortaya ¢ikacak diizeltme islemlerinin ve dolayisiyla
imalat maliyetinin en aza indirilmesini saglamalidirlar. Bunun yaninda kritik noktalar1 dogru
belirleyerek ve gereken yerlerdeki kaynakli baglantilar1 tahribatsiz muayene yontemleriyle
kontrol ederek, geminin ¢aligmasi esnasinda kaynaklardan dolay1 herhangi bir sorun olusmasinin

Oniine gecilmelidir.



2. KAYNAKLI BIRLESTIRMELERDE OLUSAN GERILMELER ve DISTORSIYONLAR

2.1 Kaynak Isleminde Olusan Gerilmeler

Bir kaynakli parcada tiim dis yiikler kaldirildiktan sonra kalan gerilmelere artik gerilmeler adi
verilir. Literatiirlerde artik gerilmeleri tanimlamak icin farkli teknik terimler kullanilmistir.
Bunlar i¢ gerilmeler, baslangic gerilmeleri, reaksiyon gerilmeleri, hapsolmus gerilmeler ve dogal
gerilmeler olarak adlandirilabilir. Uniform olmayan sicaklik degisimine maruz kalan bir yapidan

meydana gelen gerilmelere 1s1l gerilmeler de denmektedir.

Kaynak isleminde malzemeler lokal olarak ergime sicakligindan daha yiiksek bir sicakliga kadar
sitilir. Ancak soguma islemi, 1sitma islemine nazaran daha yavas gerceklesir. Isitma ve soguma
islemleri arasindaki bu farkliliklar neticesinde kaynak ile birlestirilen malzemelerde artik

gerilmeler ve distorsiyonlar olusur.

2.1.1 Artik Gerilmelerin Olusum Nedenleri

Kaynak islemi ile lokal olarak ergime sicakligina kadar 1sitilan kaynakli parcalarda, soguma
islemi parca genelinde ve 1sinma islemi hizina nazaran daha yavas meydana gelmektedir. Bu
sebepten dolayi, soguma islemi esnasinda kaynakli parcadaki sicaklik dagilimi uniform

olmamaktadir ve baglanti boyunca yapisal ve metaliirjik degisiklikler meydana gelmektedir.

Soguma isleminin baslamasiyla, kaynak metali ve kaynak metaline bitisik 1s1nin etkisi altindaki

bolgenin sicakliklari, esas metalin sicakligindan ¢ok daha yiiksek olmaktadir.

Kaynak dikisi katilasip, biiziiliirken, kendisini ¢evreleyen esas metal, 1s1 etkisi altindaki bolgeye
gerilme uygular. Kaynak metali, katilasmanin baslangicinda sicaktir ve mekanik 6zellikleri esas
metale nazaran daha zayiftir. Bu sebeple uyguladigi gerilmenin degeri diisiiktiir. Kaynak
bolgesinin sicaklik degeri ortam sicakligina ulasana dek uygulanan gerilme degeri artar ve esas

metal ile 1s1n1n etkisi altindaki bolgenin akma dayanimina ulasir.

Kaynak islemi esnasinda, yeni katilasan bolgeler, kaynak dikisinin diger bdlgelerinin
biiziilmesine kars1 koyarlar. Sekil 2.1’de gosterildigi gibi, ilk kaynak yapilan bolgeler kaynak
dikisi dogrultusunda ¢ekiye zorlanirlar.

Aln birlestirmelerde, kaynak agiz formundan ya da mevcut pasolarin sinirlayici etkisinden dolay1

kaynak bolgesinin enine hareketi yok denecek kadar azdir. Kaynak dikisindeki biiziilmenin

neticesinde Sekil 2.1°de goriilen enine gerilmeler meydana gelecektir.



Sekil 2.1 Alin kaynaklarinda olusan enine ve boyuna artik gerilmeler

I¢ kose kaynaklarinda, kaynak dikisinde meydana gelen gerilmeler Sekil 2.2°de gosterilmistir.
Biiziilme neticesiyle meydana gelen bu gerilmeler, kaynak yiizeyine dik ve paralel ¢ekme

gerilmeleridir.

Sekil 2.2 i¢ kose kaynaklarinda olusan enine ve boyuna artik gerilmeler

Kaynak islemi neticesinde kaynakli parcalarda meydana gelen gerilmeler, ya distorsiyona yol
acarlar ya parcada erken hasara sebep olurlar ya da her ikisine de neden olmadan sadece i¢
gerilme olarak kalabilirler. Bu etkiler ayrn ayr gerceklesebilecegi gibi ayn1 anda da parcada
gerceklesebilir.

Kaynak islemi neticesinde 1sinan kaynak bolgesi uniform olmayan biiziilme davranis1 gosterir,
clinkii kaynak dikisinin enine kesitindeki biiziilme, bu enine kesite degisken kuvvetler uygular ve

bdylece biiziilme miktarlar esit olmaz. Sonug olarak distorsiyon meydana gelir.



Kaynakli parcalar gerilmeler neticesinde elastik olarak sekil degistirir ve parcada gozle

goriilebilecek oranda distorsiyonlar meydana gelir.

Aln birlestirmelerde, kaynak dikisinin iist bolgesi, kok bolgesine nazaran daha fazla biiziiliir. Bu
sebeple bu tip kaynakl birlestirmelerde uzunlamasina ve enine distorsiyonlara ek olarak acisal

distorsiyonlarin etkileri sekilde goriilmektedir.

Sekill 2.3 Alin kaynaklarinda olusan agisal distorsiyon

I¢ kose kaynaklarinda da, Sekil 2.4°te goriilebilecegi gibi alin kaynagindakine benzer enine,

boyuna ve acisal distorsiyonlar goriiliir.

Sekil 2.4 i¢ kose kaynaklarinda olusan distorsiyon
Farkli tekniklerle, kaynak islemi sonucunda olusacak distorsiyonlar engellenebilir. Bu

tekniklerden birinde parca kaynak islemi sonunda olusmasi istenen sekle gore yerlestirilir ya da
kaynak esnasinda distorsiyona ugramasi engellenir. Bir bagka teknikte ise, kaynak metali, simetri
ekseninin her iki tarafinda dengeli olacak sekilde konstriiksiyon tasarlanir ve bu dizayn

dogrultusunda kaynak yapilir. Secilen kaynak yontemi ve kaynak sirasi, distorsiyon ve artik



gerilme olusumunda cok etkili parametrelerdir. Distorsiyona ugrayan kaynakli parcalar eger
gerek goriiliirse, kaynak isleminden sonra 1sil islemlerle dogrultulabilir. Kaynakli parcada

meydana gelen artik gerilme ve distorsiyonlar, malzemelerin kirilma davranisini etkiler.

Diisiik degerlerdeki harici gerilmelerde dahi burkulma ve gevrek kirilma meydana gelebilir.
Parcada artik gerilme ve distorsiyonlarin birlikte olmasi halinde, burkulma beklenenden ¢ok daha
diisiik basma zorlamalarinda meydana gelir. Cekme halinde ise, diisiik tokluga sahip kaynak
bolgelerinde artik gerilmeler yiiksek lokal gerilmelere sebep olur ve sonu¢ olarak diisiik
degerlerdeki gerilmeler tarafindan ilerletilebilen gevrek tip catlaklar olusturulabilir. Bunun

yaninda artik gerilmeler yorulma ve korozyon hasarlarini da arttirr.

Kaynakl parcalarda, kaynak islemi neticesinde meydana gelen artik gerilmeleri azaltmak i¢in 1s1l
islemler uygulanabilir. Isil gerilim giderme islemlerinde par¢a malzemesinin akma sinir1, plastik
sekil degisiminin olusabilecegi daha diisiik seviyeye diisiiriiliir ve boylece gerilmeler azaltilir. Isil
gerilim giderme islemlerinden parcanin mekanik 6zellikleri de etkilenir. Ornegin, kaynakli
parcada 1smnin etkisi altindaki bolge temperlenerek kaynak dikisindeki artik gerilmeler

azaltildiginda, celik parcalarin gevrek kirilmaya kars: direnci artar.

Kaynakli metal yapilarda giivenilirligin arttinlmast ¢ok onemlidir. Miihendislerin tasarim
asamasinda, artik gerilme ve distorsiyonun etkilerini, siireksizliklerin varligini, par¢anin mekanik
ozelliklerini, tahribatsiz deney sartlarim1 ve toplam imalat maliyetlerini goz Oniinde

bulundurmalar1 gerekmektedir.



2.1.2 Gerilmelerin Kaynak Metali Uzerindeki Dagihmlarinin incelenmesi

Sekil 2.5° de kaynak islemi esnasinda sicaklik ve gerilmelerdeki degisiklikler sematik olarak
gosterilmistir. Bir levha iizerinde x-x dogrultusu boyunca kor bir paso olusturulmustur. Yerel bir

O noktasinda, v sabit hiziyla hareket eden kaynak arki Sekil 2.5-a'da gosterilmistir.

x-x dogrultusu iizerinde A,B,C ve D noktalarindaki sicaklik dagilimi Sekil 2.5-b'de a¢iklanmistir.
Kaynak arki oniindeki A-A kesitinde, kaynak sebebi ile olusan sicaklik degisimi hemen hemen
sifirdir. Kaynak arki gerisindeki B-B kesitinde ise sicaklik dagilim egrisi oldukca diktir. Kaynak
arki gerisindeki C-C kesitindeki sicaklik dagilim egrisinde diklik daha azdir. Cok geride kalan

D-D kesitinde ise sicaklik degisimi neredeyse sifirdir ve uniform bir dagilima sahiptir.

A-A, B-B, C-C ve D-D kesitlerindeki x yoniindeki gerilmelerin dagilimi Sekil 2.5-c'de
verilmistir. A-A kesitindeki kaynak sebebiyle meydana gelen 1si1l gerilmeler sifirdir. Kaynak
dikisi altindaki B-B kesitindeki gerilmeler de sifira yakindir ¢iinkii s1vi metal yiik tagimaz.

Isimin etkisi altindaki bolgelerdeki gerilmeler, basma gerilmeleridir ¢iinkii diisiik sicakliktaki
esas metal bu bolgelerin genlesmesini engeller. Kaynak arki yakinindaki metal sicakligi ¢ok
yiksektir ve sonu¢ olarak akma dayanimlan diisiiktiir. Basma gerilmeleri, metalin mevcut
sicakhigindaki akma seviyesindedir. Kaynak bolgesinden uzaklastikca basma gerilmelerinin
degeri bir maksimum degere ulasir. Denge sartlarindan dolayr belirli bir uzaklikta, ¢cekme
gerilmelerinin, 1sinin etkisi altindaki bolgelerdeki basma gerilmeler ile dengelenmesi gerekir.

B-B kesitindeki bu denge durumu ve gerilme dagilimi Sekil 2.5-c'de ifade edilmistir.

C-C kesitinde, kaynak metali ve 1sinin etkisi altindaki bolge artik sogumustur ve biiziilmeye
baslar. Bu nedenle kaynak metali ¢ekme gerilmelerine sebep olur. Sekil 2.5-c'de, gerilme
dagilimindan da goriilecegi gibi olusan ¢cekme gerilmeleri, esas metaldeki basma gerilmeleri
tarafindan dengelenmigstir. Artik gerilmelerin son durumu D-D kesitinde gosterilmistir. Bu kesit
boyunca, kaynak dikisinden uzakta esas metalde basma gerilmeleri, kaynak dikisi ve 1sinin etkisi
alundaki bolgelerde ise cok yiiksek ¢ekme gerilmeleri meydana gelmistir. Tim bu gerilme

dagilimlan Sekil 2.5-c'de gosterilmistir.
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Sekil 2.5 Gerilmelerin kaynak metali sicakligina bagh olarak degisimleri
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Sekil 2.6 Alin kaynaginda meydana gelen enine ve boyuna gerilmeler
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2.2 Kaynak Sonucunda Distorsiyonlarin Olusumu

Bir metalin 1sitma ve sogutma sirasinda distorsiyonun nasil ve neden meydana geldigi Sekil
2.7°den anlasilabilir. Sekil 2.7°de ¢elik cubuk, uniform olarak 1sit1ldiginda, her yonde genlesir.

Metal oda sicakligina sogudugunda uniform olarak ilk boyutlarina geri doner.

Fakat celik cubuk, 1sitilitken 6rnegin bir mengenenin ¢eneleri arasina tespit edilecek olursa, yanal
genlesme olusamaz. Ancak hacimsel genlesme olmak durumundadir, dolayisiyla ¢ubuk biiyiik
Olciide dikey yonde genlesir. Sekil degistirmis ¢ubuk oda sicakligina dondiigiinde yine de her
yonde uniform olarak ¢cekme egiliminde olacaktir. Ancak ¢ubuk bu sefer distorsiyona ugramis
halde kalacaktir. Bu Ornek kaynakli birlestirmelerde distorsiyonun baslica nedenini

basitlestirilmis bir sekilde anlatmaktadir.

r————="

2

_.__'_____.]

I ——

1sitmadan dnce ve sogutmadan 1s1tma sirasinda sogutmadan sonra
sonra oda sicakliginda ¢ubuk sabitlenmis gubuk sabitlenmis cubuk

Sekil 2.7 Ornek bir celik ¢ubugun, degisik kosullardaki 1s1tma ve sogutma sonucu distorsiyonu

Bir kose kaynaginda kalan i¢ gerilmelerin anlasilmasi icin ise bir ornek ise Sekil 2.8°de
goriilmektedir. Iki kalin levhay: birlestiren kse kaynaklari, Sekil 2.8(a)’daki gibi uzunlamasina
ve enlemesine kalinti gerilmeler igerir. Bu gerilmelerin nasil olustugunu anlamak i¢in Sekil
2.8(b)’deki durumu diisiinmek gerekir. Burada kose kaynaklar: ana metalden ayrilmislardir. Her
iki durumda da ayn1 kaynak metali miktarinin varligin1 kabul edecek olursak, bagimsiz haliyle
kaynak metali, oda sicakliginda normal olarak isgal edecegi hacme g¢ekilmistir. I¢ bir tespit

yoktur ve gerilme icermez.
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Bu bagimsiz kaynak metalini Sekil 2.8(a)’daki haline geri getirebilmek icin kaynak metaline
uzunlamasma ve enlemesine ¢ekme gerilmeleri uygulamak gerekecektir. Gerilebilmek icin
kaynak metali akmak zorundadir, ama gerekli dl¢iilere vardig1 zaman, kendi akma mukavemetine
esit gerilme altinda kalir. Bu kalint1 gerilme kaynakli konstriiksiyona sekil degistirtmeye calisir.
Bu ornekte levhalar c¢ok rijit ve kaynak goreceli olarak kiiciik oldugundan, levhalarin sekil
degistirmesi miimkiin degildir. Ancak konstriiksiyon distorsiyona ugrayabilseydi, kalinti
gerilmeler de giderilmis olacakti. Bunun yaninda kdse kaynag: yapildiginda, pargalar birbirlerine

rijit bir sekilde baglanmamuslarsa, bir acisal distorsiyon meydana gelecektir.

ge:hlr:ma enine gerilme

(a) (b)

Sekil 2.8 Kose kaynaklarinda kalint1 gerilmelerin olusumu

Sekil 2.8(a)’da kose kaynaklari uzunlama ve genislemesine i¢ gerilmelere sahip olup bu
kaynaklar ana levhadan bagimsiz alinabilselerdi Sekil 2.8(b)’de gosterilen boyutlara ¢ekerlerdi.
Sekil 2.8(a)’daki kosulu yeniden saglamak i¢in Sekil 2.8(b)’deki kose kaynaklari, kendi akma

mukavemetlerini agsacak kuvvetler tarafindan uzunlama ve genislenmesine gerilecektir.

Kaynaga komsu ana metaldeki cekme, distorsiyonu olusturan gerilmelere eklenir. Kaynak
sirasinda kaynaga komsu ana metal az cok ergime derecesinde 1sitilmig olur, buna karsilik
kaynaktan birkag¢ santimetre uzakliktaki ana metalin sicaklig: ciddi sekilde daha azdir. Bu biiyiik
sicaklik farki, birlestirilecek parcalarin iyi tespit edilmis olmalari halinde, uniform olmayan
genlesmelere sebep olur ve bunu ana metal hareketi ya da metal yer degistirmesi takip eder. Ark

birlesmeden gecip gittikten sonra ana metal, tipki kaynak metali gibi sogur ve ¢ceker.
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Cevredeki metal, 1s1tilmis ana metalin normal olarak ¢cekmesine engel olursa i¢ gerilmeler olusur.
Bu i¢ gerilmeler, kaynak metalinde olusan i¢ gerilmeler ile birlikte, konstriiksiyonun distorsiyona

ugrama egilimini arttirir.

Komsu ana metalin distorsiyona yardimci olan hacim boliimii, kaynak siireciyle bir miktar
denetim altinda tutulabilir. Ornegin, daha yiiksek kaynak hizlari, kaynakla birlikte ceken komsu
ana metal bolgesinin boyutunu azaltir. Bazi tipik kaynaklar icin bu etkiler Sekil 2.9°da

gosterilmistir.

" o A R R B P S

fal 170 amp., 2% v .75 mm/dak, K kalin levha

e e e

fe) 340 amp. 30 v 150 mmidak. kakin levhaldelu gizgl)
30 amp., 35 v, 200 mm/dak., kabin {evha (kesik cizgi)

id) 70 amp-, 25 v, 550 mm/dak. 3 mm levha
0 25 S0 75 W0 125 180 475 200 225 IS0

L L i S— L i 1

Sekil 2.9 Degisik kaynak hizlarinda kaynak 1s1sinin ana metale etkisi

Daha yiiksek kaynak hizlar, kaynakla birlikte ¢ceken komsu ana metal bolgesinin boyutunu

kiiciiltiir ve distorsiyonu azaltmaya yardimci olur.
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2.2.1 Kaynakh Birlestirmelerde Distorsiyon Olusmasina Etki Eden Faktorler

Kaynakl1 parcalarda meydana gelen distorsiyonlan etkileyen faktorler; Konstritkksiyonun rijitlik
derecesi, malzemenin metaliirjik Ozellikleri, 1s1l genlesme katsayisi, 1s1l iletkenlik katsayisi,

kaynak hizi, kaynak metalinin ergime sicakligi, akma sinir1, elastiklik modiilii olarak siralanabilir.

2.2.1.1 Konstriiksiyonun rijitlik derecesi

Kaynak sonucu olusan gerilmelerin ortaya ¢ikardigi kuvvetler, konstriiksiyonun rijitligine bagh
olarak bir takim carpilma ve kendini ¢cekmeler ile kendini belli eder. Carpilmaya ve sekil
degistirmeye kars1 gelen rijitlik derecesi konstriiksiyonun bi¢imine bagli oldugu gibi ozellikle
ince sac konstriiksiyonlarda kaynak esnasinda parcanin baglanma sekli ile de ilgilidir. Kolaylikla
burkulabilen diger bir deyimle herhangi bir dogrultuda burkulma dayamimi zayif
konstriiksiyonlarin rijitlik dereceleri de disiiktiir; uygulamada bu bakimdan ince sac

konstriiksiyonlara burkulma dayanimin yiikseltecek destek ve takviyeler konulur.

2.2.1.2 Malzemenin metaliirjik ozellikleri

Kaynak 1s1s1 sebebiyle parcalarin yiiksek sicakliklara isitilmasi ve sogutulmasi, igyap:
degisikliklerine neden olur. Ornegin; celiklerin kaynaginda kaynak bolgesinde meydana gelen
martenzitik yapi, sekil degistirme kabiliyeti az olan bir i¢yapidir. Buna gore, i¢yapiya bagh

olarak, malzeme ya kolay ya da zor sekil degistirir.

2.2.1.3 Isil genlesme katsayisi

Is1l genlesme katsayisi, bir metalin 1sitildiginda ugradigi genlesme ya da sogudugunda meydana
gelen biiziilmenin bir dl¢iisiidiir. Malzemenin 1°C sicaklik farkinda boyutlarindaki degismeyi
belirten malzemeye ait bir 6zelliktir; az miktardaki alasim elementlerinin etkisi hissedilebilir bir
siddette degildir. Isil genlesme katsayis1 malzemelerde sicakligin bir fonksiyonudur. Isil
genlesme katsayisinin biiylimesi, kaynaktan sonra ¢ekme ve ¢arpilmalarin artmasina neden olur.
Isil genlesme katsayist sifir olan ve sivi halden kati hale gecerken de hicbir hacim degisikligi
gostermeyen hayali bir malzeme, kaynak islemi sonrasi hi¢cbir kendini ¢cekme ve carpilma

gostermeyecekitir.
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2.2.1.4 Isil iletkenlik katsayisi

Bir malzeme i¢inde 1s1 akis kolayliginin bir 6l¢iisiidiir. Isil iletkenlik katsayisi kii¢iilditkce kaynak
yerine uygulanan 1s1 enerjisinin yayllma hizi da azalir. Bu sekilde kaynak bolgesi ile
konstriiksiyonun kalan kismi arasindaki bolgesel sicaklik farki yiikselir, bu olay da parcada

kendini ¢ekme ve carpilmalarin siddetlenmesine neden olur.

2.2.1.5 Kaynak hiz

Kaynak hizi deyimi ile kaynakta arkin ilerleme hizi belirtilir. Aym ark giiclinde kaynak hizi
yiikselirse parcaya uygulanan 0zgiil 1s1 girdisi azalir; tavlanan bolgenin darligi nedeni ile de

kendini ¢ekme miktar1 da azalir.

2.2.1.6 Kaynak metalinin erime sicakhg:

Kaynak bolgesi ile konstriiksiyonun tiimii arasindaki sicaklik fark: arttik¢a, olusan gerilmeler de
siddetlenir. Kaynak bolgesinin sicakligl kaynak metalinin erime sicaklig ile sinirli oldugundan,

erime sicaklig1 yiikseldikce kendini ¢cekme ve ¢arpilma olasiligi da artar.

2.2.1.7 Akma mukavemeti

Malzemenin akma mukavemeti yiikseldikce, kaynakli konstriiksiyonu sekil degistirmeye ve
carpilmaya zorlayan i¢ gerilmelerin siddeti artar. Akma sinirt diisitk malzemelerde, malzeme

akarak bu i¢ gerilmelerin siddetinin azalmasini sagladigindan carpilma olasilig1 da zayiflar.

2.2.1.8 Elastiklik modiilii
Elastiklik modiilii, malzemenin rijitliginin bir 6l¢iisiidiir. Daha 6nce de belirtildigi gibi rijitligin

artmasi ¢arpilma olasiliginin da azalmasina neden olur.
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2.3 Carpilmalara ve Gerilmelere Engel Olmak icin Ahnacak Onlemler

2.3.1 Yapisal onlemler

Kaynak dikisleri gerektiginden fazla olmamalidir. Aksi durumda, gerilme ve distorsiyonlar
artar.

Miimkiinse ince saclarin kose dikisleri kesintili sekilde yapilmalidir.

Kaynak dikisleri konstriiksiyonun agirlhik merkezine yerlestirilmeli ya da simetrik olarak
tertiplenmelidir.

Miimkiin oldugu kadar kuvvet hatlarinin ani yon degistirmelerinden kaginilmalidir.
Kaynak dikisleri birbirine ¢ok yakin olmamaldir.

Ince saclardan yapilan konstriiksiyonlar, burkulma mukavemetlerini artiracak sekilde takviye
edilmelidir.

Miimkiin oldugu kadar, sekil degistirme yetenegi yiiksek malzemeler kullanilmalidir.

Konstriiksiyon, kaynak sirasinda parcalarin kendini g¢ekebilmeleri goz Oniine alinarak
tertiplenmelidir.

o & =3 a =3°

s

Sekil 2.10 I¢ kose birlestirmelerinde agisal distorsiyonun kaynak dikis yiiksekligi ile degisimi
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Sekil 2.11 Alin birlestirmelerinde acisal distorsiyonun kaynak agzi agisi ile degisimi

2.3.2 Teknolojik onlemler

Uygun kaynak siras1 diizenlenmelidir.
Kok pasosu kalin bir elektrod ile yapilmalidir.

Acisal distorsiyonu Onlemek i¢in miimkiin oldugu kadar kalin tabakalar halinde kaynak
pasosu ¢ekilmelidir.

Kiiciik pasolarda yapilan kaynakta pasolara once levha kenarlarindan baslanmalidir.
Dikisler sicrayarak ya da geri adim yontemiyle yapilmalidir.
Takviyeler en son kaynak yapilmalidir.

2.3.3 isletmeyle ilgili 6nlemler

Kaynak agizlan dikkatli sekilde hazirlanmalidir.
Parcalar kaynaktan 6nce puntalanmalidir.
Kaynak siras1 ve planina uyulmalidir.

Sertlesme yetenegi yiiksek malzemelerde 6n tavlama uygulanmalidir.

2.3.4 Kaynaktan sonraki 6nlemler

Gerilme uclarinin ortadan kaldirilmas: i¢in, kaynaktan sonra dikisler ¢ekiglenebilir.

Konstriiksiyon statik bir zorlama etkisi altinda birakilarak, akma sinirinin asildig: bolgelerde
gerilmelerin ortadan kalkmasi saglanir.

Kaynaktan sonra uygun sicakliklarda tavlamalarin uygulanmasi gerilmeleri azaltir.

Dikisler iizerindeki ¢ikinti ve ¢entikler, mekanik olarak ortadan kaldirilmalidir.
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Sekil 2.12 Gerilme ve distorsiyonlar1 azaltmaya yonelik 6nlemler
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Sekil 2.13 Gerilme ve distorsiyonlart azaltmaya yonelik dnlemler
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2.4 Kaynakh Parcalarda Olusan Distorsiyonlarin Diizeltilmesi

Kaynakli parcalarda olusan distorsiyonlarin diizeltilmesinde bazi esaslara uyulmasi, diizeltme
icin gerekli zaman1 en aza indirmemizde yardimei olur. Diizeltme isleminde asagida gosterilen

nedenlerle, en genel olarak alevle diizeltme uygulanir.

® Basit bir diizeltme yontemidir.

e Gerekli diizenek, her isletme ya da atdlyede bulunabilir.

¢ Portatif bir sistem olup, her yerde kullanilabilir.

Alevle diizeltmenin esasi: Alevle diizeltme isleminde parca, malzemenin cinsi ve carpilma
derecesine bagl olarak, uygun bir sicakliga 1sitilir ve ¢ekic, mengene gibi aletlerle dogrultulur.

Ayrica; gbnye, germe civatalari, kriko ve delikli levhalar da kullanilir.

Tavlama isleminde, notr ya da yanict gazin biraz fazla oldugu alev tiirii kullanilir. Uflecin
cekirdeginin parcaya uzakligi 5 mm kadar olmalidir. Kaynakta oldugu gibi, sac kalinligina uygun
biiyiikliikte iiflecler kullanilir.

Tavlama sicakligi 650-850°C arasinda bulunmalidir. Tavlama sirasinda asagidaki konular goz

oniinde bulundurulmaldar:

e Malzeme 200-350°C arasinda iken cekigle vurularak dogrultulmamalidir. Ciinkii bu
sicakliklar arasinda catlama tehlikesi vardir.

e Tavlama sicakliginin 850°Canin lizerine c¢ikmasi, bu bdlgede istenmeyen igyap1
degismelerine neden olabilir.

e Tavlanan boliimlerin sicakliklari, her zaman kontrol edilmelidir.
¢ Genellikle, -5°Canin altindaki sicakliklarda dogrultma yapilmamalidir.

Alevle tavlanacak alanin genisligi, carpilmaya ugramis alan kadardir. Tavlama alaninin genis
olmasi, malzemenin akma yetenegine baghdir. Tavlanacak bolge genisligi tespit edilirken

parcanin genisliginin de goz Oniine alinmas gereklidir.

Tavlama sirasinda parcanin sikica baglanmasi dogrultmanin etkisini artirir. Sertlesme egilimi
olmayan malzemelerde tavlanan kisimlarin basin¢lh hava ile cabuk sogutulmasi, kendini ¢cekme

etkisini artirir.

Cok eksenli olarak carpilmis boliimlerde dnce bir eksen, daha sonra diger eksen boyunca

dogrultma yapilmalidir.
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Kaynak dikisinin zorlamaya maruz kalan boliimleri, darbeli olarak diizeltilmemelidir. Boyle

yerler, tavlandiktan sonra uygun cekme ve basma aletleriyle diizeltilmelidir.

Alevle diizeltme yontemleri: Alevle diizeltmede uygulanacak yOontemin sec¢imi diizeltilecek

parcanin sekline baghdir.

Noktalama YoOntemleri

Ucgen diizenlemesi

2 ] 7
\@\/;’goi' o

Sekil 2.14 Uggen tavlama diizenlemesi
Satrang diizenlemesi

Sekil 2.15 Satrang tavlama diizenlemesi
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Helezonik diizenleme

Sekil 2.16 Helezonik tavlama diizenlemesi

Noktal1 diizenleme

Sekil 2.17 Noktal1 tavlama diizenlemesi
e Is1 Yolu Yontemleri

Yan yana noktalama yontemi
Cizgisel diizenleme

Tavlama tarzi
[ [
! —— - —
Q0 0 Q r__'\\ '
yan yana noltalama yéntemi ! ']

. Kullanim yeri: ! '
gizgisel yontemn Tek tarafindan kaynak vyapilmig

pargalarin duzeltilmesi

Sekil 2.18 Yanyana noktalama ve ¢izgisel tavlama diizenlemeleri
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Zikzak diizenleme

Tavlama tarzi

TRTETTTI o Kullanim veri:

/\N : ' Her tarafindan tespit
4 /\/ \/\/ | edilmig bir sac

e mm mm = — cercevenin diizeltilmesi

Sekil 2.19 Zikzak tavlama diizenlemesi

Is1 cemberi ya da elipsi

Tavlama

tarzi
O

Is1 gernber

S

Is1 elipsi

Kullamm vyeri:
Boru baglantilarinin duizeltilmesi

Sekil 2.20 Is1 gemberi ve 1s1 elipsi tavlama yontemi

e Is1 kamas1 yontemi

s 3 +
m
Tavlama
tarzi Profillerin diizeltilmesi

v Kullanim /

yerleri \

Sac kenarimn duzeltilmesi

Sekil 2.21 Is1 kamasi tavlama yontemi
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Birlesik yontem
Is1 yolu ve 1s1 kamasi

Tavlama tarz 4 t

w =

Kullamm yeri: Profillerin diizeltilmesi

Sekil 2.22 Is1 yolu ve 1s1 kamas1 yontemi

Is1 haci ve 1s1 cemberi

Tavlama tarzi Kullanim yeri:

Kahn sactan
tretilmig bir

] cercevenin
+ O duzeltilmesi

Sekil 2.23 Is1 hag1 ve 1s1 cemberi yontemi
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3. GEMIi INSAATINDA KULLANILAN CELIiKLER ve OZELLIiKLERI

3.1 Celiklerde Kaynak Bolgesi

Kaynak dolgusunun bulundugu ve kaynak isleminde uygulanan 1sidan etkilenen tiim bolgelere
kaynak bolgesi ad1 verilir. Bu bolge, kaynak metali ve 1sinin etkisi altindaki bolge olmak iizere
iki ana bolgeye ayrlir. Ergime bolgesi ile 1sinin etkisi altindaki bolgeyi birbirinden ayiran ergime
siir1 ve kaynak 1sisindan etkilenmeyen bolge ile de birbirinden farkli dort bolge meydana gelir.

Bu bolgeleri Sekil 3.1°de gorebiliriz.

Erima Sicakyh

r, f
]

BOLGE1

1000
!\ Ostenit st
L]
Ty BOLGE 2

3~Dy,
f, “m WEJDLGEH;”E*
!' Al kritile

BOLGE 4

i s e e e

61 04 05 08
Karbon % —

Kisman dinigmis balge
Ince taneli bolge

iritanali balge
Haynak metali

Sekil 3.1 Kaynak sirasinda 1sinin tesiri altindaki bolge

Ergime bolgesi, 1simin etkisiyle ergiyen ve daha sonra katilasan bolgedir. Kaynak metali (ilave
metal) ile esas metalin karisimindan meydana gelir. Esas metalin kaynak metaline orani;
uygulanan kaynak yOontemine ve paso sayisina bagh olarak degistiginden, ergime bdlgesinin
karisim orami bilinse bile, bu bodlgenin bilesimini hesaplamak imkansizdir. Ciinkii alasim

elemanlarinin bir kismi yanma ile yok olurlar.
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Kaynak banyosu katilasirken, kaynak yerine verilen 1sinin biiyiik bir boliimii 1s1 iletimi yolu ile

esas metal tizerinden transfer edilir.

Ergime c¢izgisi, ergiyen ve ergimemis isinin etkisi altindaki bolgeyi birbirlerinden ayiran ara

yiizeydir. Bu sinir parlatma ve daglama islemleri ile ¢iplak gozle goriilebilmektedir.
Isinin etkisi altindaki bolge, 1450°C ile 700°C arasinda degisim gosterir.
Ulasilan maksimum sicaklik ile baglantili olarak farkli 6zelliklerde bolgeler meydana gelebilir.

Kaynak ile birlestirme isleminde, 1sinin etkisi altindaki bolge ¢ok hizli olarak 1sinir ve bununla
birlikte parca kalinlig1, 1s1 kaynaginin siddeti, varsa 6n tavlama sicakligl ve ¢elik malzemenin 1s1l

ozelliklerinin fonksiyonu olarak hizla sogumaktadir.

Soguma hizi, ¢celik malzemenin bilesimine bagl olarak kritik soguma hizin1 astiginda ve 6zellikle
900 °C iizerindeki bir sicakliga kadar 1s1nan bolgelerde sert ve gevrek martenzitik yap1 olusur. Bu

sebepten dolayr kaynak isleminde en kritik bolge 1sinin etkisi altindaki bolge olmaktadir.
Kaynaktan Sonra Olusan icyapilar

e iri Taneli Bolge:

Kaynagin hemen yakininda bulunan ve kaynak esnasinda 1450°C ile 1200°C arasindaki sicakliga
maruz kalan bolgedir. Celigin bilesimine ve soguma hizina gore martenzitik veya temperlenmis
martenzitik yap: goriiliir. Bu bolge en yiiksek sertlige sahiptir. Bu bolge, iri taneli olup gevrektir,

yiiksek centik hassasiyetine ve diisiik bir uzamaya sahiptir.

e ince Taneli Bolge:
Kaynak yapilirken 1200°C ile 900°C arasindaki bir sicakliga ulasan bolgedir. I¢ yap1 bakimindan
birinci bolgeye benzer bir yapidadir. Fakat daha ince taneli bir yap1 olusur. Bu bolgenin toklugu

yiiksektir ve tane boyutundan 6tiirii uzama ve ¢ekme dayanimlari diger bolgelerden daha fazladir.

¢ Kismen Doniisiime Ugramis Bolge:

Ince taneli bolgenin devami olup, kaynak sirasinda A3 ile Al arasindaki bir sicakliga maruz
kalmaktadir. Kaynaktan olusan sicaklik, metali alt kritik noktanin iizerine ¢ikarmak icin
yeterlidir. Bu sicaklikta ferrit degismeden kalir, fakat perlit stenit icinde erir. Bu yap1 1yl uzama

Verir.
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e ¢ Yap1 Degisimine Ugramamis veya Temperlenmis Bolge:
Bu bolgenin sicakligl, kaynak esnasinda Fe-C denge diyagraminda A1 noktasinin altinda bulunur

ve genellikle i¢yap1 degisime ugramamistir.

Kaynak edilebilirlik, malzemeye hicbir on tavlama gerektirmeden ve 6zel Onlemler almadan
malzemelerin kaynak edilmesi, kaynak kabiliyetinin yiiksek oldugunu gosterir. flave metal ile
esas metal karistigi zaman olusan kaynak metalinin kirilmaya karsi uygun bilesimde olmasi
gerekir. Kaynak metali ve 1sinin tesiri altinda kalan bolgede olusan mikroyapilar Sekil 3.2°de

gosterilmektedir.

Perlit

Ferrit

BOLGE 2 INCE TANELI BOLGE | BOLGE 3 SEMENTIT COKELME

igne seklinde
Ferrit

B Lameller

1
Fe,C

Tikro gozenek

BOLGE 4 DEGISMEMIS BOLGE KAYNAK METALIJI

Sekil 3.2 Kaynak metali ve ITAB’da olusan i¢ yapilar

Biitiin ergitme kaynak yontemlerinde 0zellikle, elektrik ark kaynaginda soguma hizi; sertlesmeye
yatkin fazla olan celiklerde, gereken onlemler alinmadigi zaman, ITAB bolgesinde, martenzit
olusumunu saglayacak siddettedir. Kaynak metali i¢in yani ergime bolgesi i¢cin bdyle bir tehlike
yoktur; zira elektrod iireticileri tarafindan, kaynak metalinin bilesimi, hizli soguma halinde dahi
sertlesme olusturmayacak sekilde ayarlanmistir. ITAB bolgesinde sert ve kirilgan bir yapinin

ortaya ¢ikmasi, soguk catlaklarin olusmasina neden olmaktadir.

Kaynaktan sonra ortaya cikan i¢ gerilmelerin, calisma sartlarindaki zorlamalarin ve kaynak

banyosunda yayilan hidrojenin etkilerinin birbiri lizerine ¢aligmas1 ve sertlesen bolgenin plastik
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sekil degistirme Ozelliginin olmasi nedeni ile kilcal ¢atlaklar olugsmaktadir. Genellikle yiizeyden
goriilmeyen bu catlaklar zamanla kritik biiytikliige ulastiginda hi¢ beklenmedik bir anda ve biiyiik

bir hizla parcanin kaynak dikisine paralel olarak boydan boya kirilmasina neden olur.

3.2 Celik Tekne imalatinda Kullamlan Malzemeler ve Ozellikleri

Celik Malzemenin Yapisi ve Karakteri

Celik malzemenin imalati daima demir madeninin firinda eritilip pik demiri elde edilmesi ile
baslar. Ergitme konik firinlarda yapilir ve bu sirada yakit olarak kok komiirii kullanilir ve maden
cevherine kire¢ de katilir. Ortaya ¢cikan malzemenin %92 ile %97 kadan pik olup geri kalan kismi
karbon, silikon, manganez, siilfiir ve fosfordan olusur. Celik bu pik demiri rafine ederek elde
edilir ve %0.1 ile %1.8 aras1 karbon ihtiva eder. Karbon miktarinin artmasi celigi sertlestirir.

Celik imalat1 sirasinda iki tiir imalat stratejisi izlenir.

e Bazik Proses: Pik demirin rafinesindeki artiklar bazik ise bu proses kullanilir. Fosfor orani
yiikksek olan pik bu tiptendir. Biiyiik ol¢iide kire¢ eklenmek sureti ile fosfor rafine edilir.

Artiklarin tekrar reaksiyona girmesini 6nlemek icin firin cidan bazik malzemelerle kaplanir.

e  Asidik Proses: Pik demirinin rafine artiklar asidik ise bu yontem uygulanir. Silikonu fazla
olan pik demiri bu tiirdendir ve rafine islemi sirasinda firin cidarlarini asidik bir malzeme ile
kaplamak gerekir. Asidik yolla iiretilen ¢elikler kullanilan pik demirin kalitesinin yiiksekligi

nedeni ile daha yiiksek kaliteli sonuclar verir.

I§11 Prosesler
Ug tiirlii 1s1l islem uygulanir. Bu islemler sunlardir:

e Tavlama: Celigi yavas yavas 850 °C ila 950 °C’e kadar 1sitip yine kontrollii ortamda yavas

yavas sogutmak. Bu islem celigi yumusatmak ve esneklik kazandirmak amaci ile uygulanir.

¢ Normallestirme: Bu sistemde de tavlamada oldugu gibi yavas yavas 1sitilan ¢elik acik havada
serbestce sogutulur. Bunun sonucu olarak tavlanmis celikten daha sert fakat daha az esnek bir

celik elde edilir. Bu tiir ¢eliklerde kiiciik kristal yapilar olustugu goriiliir.

® Menevisleme: Bu 1s1l islem de yavas yavas 1sitma ile baslar ama sogutma soguk yag veya su
icerisine daldirmak sureti ile hizla yapilir. Elde edilen ¢elik soguma hizina baglh olarak ¢ok

sert fakat ¢cok kirilgan olur.
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3.3. Gemi insaatinda Kullamlan Celikler

Gemi insaatinda kullanilan ¢elikler %0.15 ila %0.23 oraninda karbon ihtiva eden celiklerdir. Bu
celiklerin manganez oraninin yiiksek, siilfiir ve fosfat oranlarinin ise iyice diisiik olmasi istenir.
Fosfor ve siilfiir miktan yiiksek olan ¢eliklerde kaynak yapmak zordur ve sorun yaratir. Karbon

orani arttik¢a da celik sertlesmektedir.

Celik Kalitesi > Artan Celik Kalitesi
A B C D E
Daha kahn saclar ve Cok 0zel hallerde kullamlan saclar

Normal yumusak celik.

En cok kullamlan tiir daha kritik yerlerde Ozel kurallara sahiptirler.

kullanmilir

Cizelge 3.1 Normal mukavemetli gemi yapim ¢eliginin kimyasal bilesimi

CELIK SINIFI A B D E

Kimyasal Bilesim %

C max. 0,21 0,21 0,21 0,18
Mn min. 0,50 0,80 0,60 0,70
Si max. 0,50 0,35 0,35 0,35
P max 0,035 0,035 0,035 0,035
S max. 0,035 0,035 0,035 0,035

Al min. - - 0,015 0,015
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Yiiksek kaliteli gelikler gerilmelerin 6zel olarak ¢ok yiiksek olduklar: yerlerde (Tanker ve dokme
yiikk gemilerinde o©zellikle) kullanilir. Kaynak edilmeleri daha sorunlu ama daha ince sag
kullanmaya olanak verir. Yiiksek kaliteli ¢eliklerin yorulma dayanimi daha kisa olmaktadir. Dort

degisik kalitesi bulunmaktadir.

Celik Kalitesi > Artan Celik Kalitesi

AH DH EH FH

Cizelge 3.2 Yiiksek mukavemetli gemi yapim ¢eliginin kimyasal bilesimi

A32 D32 E32
CELIK SINIFI A36 D36 E36 F32 F36 F40
A40 D40 E40
Kimyasal Bilesim %
C max. 0,18 0,16
Mn 0,90-1,60 0,90-1,60
Si max. 0,50 0,50
P max. 0,035 0,025
S max. 0,035 0,025
Al min. 0,015 0,015
Nb 0,02-0,05 0,02-0,05
\% 0,05-0,10 0,05-0,10
Ti max. 0,02 0,02
Cu max. 0,35 0,35
Cr max. 0,20 0,20
Ni max. 0,40 0,80
Mo max. 0,08 0,08
N max. - 0,009

Celik kalitesinin belirlenmesi i¢in belirli testler yapilmali ve bazi biiyiikliikler standart bir sekilde
belirlenmelidir. Ancak bu sekilde degisik celikleri birbirlerine gore standart bir sekilde

siniflandinlabilir.
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Cizelge 3.3 Klas Kurallarina gore normal ve yiiksek mukavemetli
gemi insa ¢eliginin karsilastirilmast

Klas kurallarina gore ¢elik sinifi Standarttaki karsilig1
Simif Akma Cekme Uzama | Ortalama ISO EN
Gerilmesi | Dayanimi min. g§ntik ' darbe 630-80
N/mm> N/mm> direnci
% 4950/2/3 EN 10025-93
Sicaklik J.min 1981 EN 10113-93
°C L T
A +20 - - | Fe360B S235JRG2
B 235 400-502 22 0 27 20 | Fe 360C S235J0
D -20 27 20 | Fe 360D S235J2G3
E -40 27 20 | - S275NL/ML
A27 0 Fe 430C S275J0G3
D27 265 400-530 22 -20 27 20 | Fe 430D S275N/M
E 27 -40 - S275NL/ML
A32 0 - -
D32 315 440-590 22 -20 31 22 | - -
E 32 -40 - -
A 36 0 Fe 510C S355N/M
D 36 355 490-620 21 -20 34 24 | Fe 510D S355N/M
E 36 -40 E355E S355NL/ML
A 40 0 E390CC S420N/M
D 40 390 510-650 20 -20 41 27 | E390DD S420N/M
E 40 -40 E390E S420NL/ML
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3.4 Karbon Esdegerligi Kavrami

Kaynak yapilirken ana malzeme igerisindeki 1sinin tesiri altindaki bolgenin, azami sertligini ya da
ana malzemenin sogukta catlamaya hassasiyetini 6nceden gorebilmek bakimindan ¢ok onemli
olan esdeger karbon i¢in bircok deneysel formiil 6nerilmistir. Bu formiillerin arasinda uluslararasi

gemi insaat1 kurallarinda belirtilen ve gemi insaatinda pratik olarak kullanilani su sekildedir:

C :C+Mn+Cr+M0+V+Nz+Cu

; (%)

6 5 15
Yukarnida belirtilen formiil secilen bir malzemenin kaynak edilebilirligini ve sogukta ¢atlama
hassasiyetini kontrol edilebilmek i¢in kullanilabilir. Ancak bu formiil pratikte, herhangi bir
parcanin kaynak edilebilirligi ve sogukta catlama hassasiyetinin belirlenmesi i¢in tek basina

yeterli olmamaktadir. Burada parcanin kalinlig1 da 6nem kazanir.

Diisiik alasimli ¢eliklerde parca kalinliginin da dikkate alinmasi gereken durumlar i¢in asagidaki

formiil gelistirilmistir:

C,, =C,(1+0.005¢)(%)

e = kalinlik (mm)

Cizelge 3.4 Yiiksek mukavemetli ¢elik i¢in Karbon Esdegeri

Karbon Esdegeri, max. (%)

CELIK SINIFI
t<50 50 <t<100
A32, D32, E32, F32, 0,36 0,38
A36, D36, E36, F36, 0,38 0,40
A40, D40, E40, F40 0,40 0,42

t : kalinlik (mm)
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¢ On Tavlama Sicakliginin Tayini
Pratikte karbon esdegeri, kaynak yapilmadan Once On tavlamanin gerekliligine karar vermede
yardimc bir degerdir. Eger pargalarda on tav yapilmas: gerekiyorsa, bu 6n tavlamanin sicaklik

degerini bulmak i¢in sirasiyla asagidaki formiillerden faydalanilabilir:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C,=C+ + +
6 5 15

formiiliinden malzeme bilesimine bagl karbon esdegeri bularak

(%)

C,, =C,(1+0.005¢)(%)

e = kalinlik (mm)
formiiliinde 6nceden buldugumuz Ce ve kalinlik degerlerini kullanarak kalinhiga bagh karbon

esdegeri bulunabilir ve

ontav

T =350-,/C,—0.25
kalinliga bagli karbon esdegerini yukaridaki formiilde kullanarak, uygulanmas: gereken 6n tav

sicakligina ulasilabilir.

Degisik kalinliklardaki parcalarin birlestirildigi yapilarda malzeme kalinhigi, birlestirilecek

parcalarin kalinliginin kombinasyonu olarak alinabilir.

Sekil 3.3 Kalinliklarin kombinasyonu
(tomb=ti+t2+ 63+ 1)
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Kalinliklara ve karbon esdegerligine bagli olarak gemi insaatinda kullanilan g¢eliklere kaynakl

birlestirmeden 6nce uygulanmasi gereken on tav sicakliklar asagidaki gibidir:

Cizelge 3.5 On tav sicakliklari

Istenen en diisiik 6n tav sicakligt (OC)
Karbon

Esdegeri tromb < 50 mm 50 mm< tgomb < 70 mm tkomb > 70 mm
Ces <0,39 - - -

Ce <041 - - 50
Ce<0,43 - 50 100

Ces <0,45 50 100 125

Ces <047 100 125 150
Ces<0,50 125 150 175




Cizelge 3.6 Celik simiflarina gore tavlama sicakliklar
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CELIK SINIFI STANDART SINIR DEGER NOT
Tavlamadan
hemen sonra
su ile
sogutma <650 °C
Tavlamadan
AH32 - EH32 sonra hava <900 °C
AH36 - EH36 | ile soguma
Tavlamadan
sonra hava <900 °C
ile (su ile sogutma
(Ces>0.38% ) sogumanin 500 °C ‘nin
arkasindan altinda baglamali)
su sogutma
Tavlamadan <1000 °C
hemen sonra
su veya hava
AH32 -DH32 | jle sogutma
AH36 - DH36
(Ces<0.38% )
EH32 & EH36
(Ces=0.38%) <900 °C
Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C=C+—+ + (%)

‘ 6

5

15
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4. GEMILERDE KONSTRUKSiIYON TiPLERI ve BUNYE ELEMANLARI

Gemi yapis1 olusturan elemanlar genel olarak birincil ve ikincil elemanlar olarak kabaca ikiye

ayrilabilir.

Birincil elemanlar gemi biinyesinin tiimiinii veya énemli bir boliimiinii etkileyen yiiklere karsi
geminin biinyesel biitiinliiglinii korumasina katk: yapan elemanlardir. Bu tiir elemanlarn tipik
ornekleri; gemi dis kaplamasi (giiverte, borda ve dip), tulaniler (merkez ve yan), dosekler (dolu

ve bos), posta ve kemereler olarak sayilabilir.

Ikincil elemanlar ise genelde lokal yiiklere kars1t mukavemeti saglayan elemanlar ile birincil
elemanlan destekleyen ve onlarin devamliligini saglayan elemanlardir. Bu tip elemanlarin tipik

ornekleri kiigiik techizat temelleri ve braketler gibi elemanlardir.

4.1 Gemilerde Konstriiksiyon tipleri

Tarihsel olarak ele alindiginda celik gemilerde iki degisik konstriiksiyon sistemi kullanilmistir;
enine ve boyuna konstriiksiyon sistemleri. Enine sistemde dis kaplama belirli siklikta enine
istikamette olusturulan kemere, posta ve doseklerden olusan halkalarla desteklenmis ve gerekli
boyuna mukavemet ise daha az siklikta kullanilan dip, borda ve giiverte alt tulanileri ile temin
edilmigtir. Genel yiik gemisi, kiiciik konteyner gemileri ve romorkor gibi gemiler enine

konstriiksiyonun tipik drekleridir.

Boyuna konstriiksiyon sisteminde ise ana unsur boy istikametinde giden derin ve profil
tulanileridir. Bu unsurlar daha az sikliktaki derin halkalarla (derin kemere, derin posta ve
dosekler) desteklenir. Genelde, tankerler ve savas gemileri boyuna sistem kullanilan tipik gemi

ornekleridir. Tipik enine ve boyuna konstriiksiyon tipleri Sekil 4.1 ve sekil 4.2' de goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Enine konstriiksiyonda dip ve perde yapisi

1) Enine perde, 2) Merkez omurga, 3) Su gecirmez dosek, 4) Dolu dosek, 5) Bos dosek,
6) I¢ dip kaplamasi, 7)Posta ge¢cme slotu, 8) Dikey lama

Sekil 4.2 Boyuna sistem dip konstriiksiyonu

1) Bordo kaplamasi, 2) Enine perde, 3)Posta, 4) Enine perde stifnerleri, 5) Hopper tank kaplama
levhasi 6) Merkez omurga, 7) Yan tulani, 8) Dolu dosek (tulaniler aras1 lama takviyeli)
9) Dip tulani, 10) Braket
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Bugiin bu ayrim eskisi kadar net degildir ve pek ¢cok gemide kombine sisteme rastlamak
miimkiindiir. Ornegin, bir tankerde yiik tanklar1 kismi boyuna konstriiksiyonken makine &n
perdesinden kica kadar enine konstriiksiyon kullanilmis olabilir. Ozellikle son yaralanma ve
yarali stabilite kurallar1 dolayisiyla pek ¢ok gemi ¢ift cidarli olarak tasarlanip iiretilmekte ve bu
ise konstriiksiyonun daha uniform bir hale gelmesine katki yapmaktadir. Kombine konstriiksiyon

tipi 6rnegi Sekil 4.3 te gosterilmistir.

Sekil 4.3 Kombine biinyesel konstriiksiyon

1) Derin tulani, 2) Ust giiverte kaplamasi, 3) Giiverte alt1 tulanileri, 4) Derin kemere,
5) Giiverte braketi, 6) Posta, 7) Gladora giiverte kaplamasi, 8) Kemere, 9) Borda kaplamasa,
10) Sintine braketi, 11) Merkez omurga, 12) Yan tulani, 13) Dip ve i¢ dip tulanileri,
14) Dolu dosek, 15) I¢ dip kaplamasi, 16) Dip kaplamasi, 17) Enine perde,
18) Perde stifnerleri, 19) Puntel
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Celik ve aliiminyum kullanilarak yapilan gemilerde kullanilan ana malzeme tipleri levhalar ve
profillerdir. Levhalar ve profiller standart boyut ve kalinliklarda iiretildiginden, tasarim ve klas
onayinda bu ozellikler esas alinir. Birbirine kaynak edilmis profil ve levhalardan olusan yapilara
panel denir. Panellere kaynak edilen degisik profil tipleri Sekil 4.4’de gosterilmektedir. Bazi
profiller satin alindi1g1 gibi, bazilar1 standart profilleri degistirerek ve bazilar ise bir lamaya bir

alin lamasi kaynak edilerek veya lamaya fleng¢ basilarak elde edilir.

[/ —
Lama Balbh profil Eigehent
Fas - - Fus
L% — =
1T profil Te profil
it balhly
profil
\
ras : — a

Sekil 4.4 Panellerde kullanilan profil tipleri

Gemi yapist incelendiginde gemi dibi, i¢ dibi, bordasi, giivertesi, enine ve boyuna perdeleriyle iist
yapilarinin takviyeli panellerden olustugu gozlenir. Profil eksenleri dogrultusu esas alindiginda,
takviyeler bu eksene dik dogrultuda derin elemanlar olarak kullanilir. Derin elemanlarda panel
profillerinin ge¢mesi i¢in gegis delikleri bulunur. Profiller bu ge¢is deliklerine kaynakla baglanir.
(Bakiniz sekil 4.5)

Built-up Walb

Flangod
Plata
Wab

Web Frame

2 Fillet Wl
Snipad DII'I Ealhe o
Caorngr Sides

Sekil 4.5 Panellerin derin elemanlarla takviyesi
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4.2 Gemi Elemanlari

Isimlendirme yoniinden bir geminin enine bir halkasin1 goz oniine alirsak karsimiza su

elemanlarin ¢ikmasi olagan olacaktir:

Dis kaplama = Geminin dip, sintine, borda ve giivertesini ¢evreleyen levhalardan olusan

unsurdur.

I¢ dip kaplamas1 = Geminin ozellikle yiik tasiyan boliimlerin dibindeki levhalardan olusan

unsurdur.

Enine halka = Giiverte kemeresi, posta ve dosekten olusan ve giiverte braketi ve sintine

braketi ile birbirine baglanan mukavemet unsurudur.

Dosekler = I¢ dip ve dip kaplama arasinda enine halkanin alt kismini olusturur. Gorevi, boy
istikametine giden merkez omurga ve tulaniler arasinin mukavemet yoniinden takviyesi ve
ambar (veya tank) yiiklerinin dagiliminin temin olup; dolu veya bos dosek konfigiirasyonunda

olabilir.

Perdeler = Gemiyi en veya boy istikametinde bolmeleyen takviyeli panellerdir. Bazen ondiile

veya baklaval konfigiirasyon alabilirler.

Stringerler = Gemi bordasi, boyuna perdeler ve giivertelerde kullanilan ve boy istikametinde

giden derin elemanlardir.

Derin posta ve Kemereler = Geminin en istikametinde borda ve giiverte takviyesi igin

kullanilan derin elemanlardir.

Mezarnalar = Ambar agizlaninda gerekli mukavemeti saglamak icin kullanilan

konstriiksiyondur.

Makine ve Techizat Temelleri = Geminin basta ana makinesi olmak iizere kullanildigr makine

ve techizatin yaratacag statik ve dinamik yiikleri abrayan mukavemet elemanlaridir.

Punteller (veya Dikmeler) = Gemilerde gorev dolayisiyla perde konulmas1 miimkiin olmayan

yerlerde kullanilan ve genelde boru profillerden olusan dikey mukavemet elemanidir.

Ara giiverteler = Geminin en iist devamli giivertesi altinda kalan giivertelerdir. Gorevine, gore

gladora, platform gibi isimler alabilir.
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Bas kasara = Geminin bas tarafinda fribordu yiikselten bir iist binadir. Kasara giivertede

geminin demirleme ve halat donanimi konuslandirilir.

Ki¢ kasara = Kigta ayn1 gorevi goren bir iist yapidir. Ancak modern ticaret gemilerinde iist

yapilar kicta oldugundan ayn bir ki¢ kasara mevcut degildir.

Giiverte binalar1 = Personel ve yolcularin yasam mahallerini olusturan bu binalarin en iist
giivertesi seyir giivertesi veya koprii olarak bilinir ve geminin seyir sistemleri burada

konuslandirilir. Bu binalar personel can ve yangin giivenlik sistemlerini de konuslandirr.

Baca = Gemi makinalarinin egzoz borularinin atmosfere ¢ikisini destekleyen ve panellerden
olusan bir yapidir. Makine hava girisi ve baca kazam gibi bazi ek faaliyetleri de

konuslandirabilir.

Parampet = Geminin havaya acik giivertelerinde denize diismeyi Onlemek icin kullanilan
celik yapidir. Sayet bu gorev borulardan yapilmis bir konstriikksiyon ile saglaniyorsa, buna

vardavela denir.

Degisik tipte gemi konstriiksiyonlart ve elemanlar Sekil 4.6’ dan Sekil 4.11'e kadar gosterilmistir.



41

LT

Sekil 4.6 Bas taraf konstriiksiyonu

1) Borda stringeri, 2) Bas pik perdest, 3) I¢ dip kaplama, 4) Merkez omurga, 5) Platform,
6) Bodoslama, 7) Ust giiverte, 8) Kasara govde, 9) Zincirlik, 10) Merkez acik perde,
11) Normal posta, 12) Ara posta, 13) Giiverte kemeresi 14) Ek kemerler 15) Braket

i

., ; — SO —
i B L:_f_—_—_' —-I-n

Sekil 4.7 Enine sistemde ana giiverte ve gladora giivertesi

1) Ust giiverte kaplamasi, 2) Kemere, 3) Parampet, 4) Borda kaplamasi, 5) Posta, 6) Enine perde,
7) Puntel, 8) Derin giiverte alt1 tulanisi, 9) Mezarna, 10)Gladora giiverte kaplamasi



Sekil 4.8 Enine perde borda tulanisi baglantis1 (braketler)

1) Borda kaplamasi, 2) Enine perde, 3) Braket

Sekil 4.9 Borda biinyesel detay1

1) Borda kaplamasi, 2) Giiverte kaplamasi, 3) Borda stringeri,
4) Derin posta, 5) I¢c dip kaplama, 6) Sintine braketi
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Sekil 4.10 Klasik tip dokme yiik gemisi yapisi

1)Borda stringeri, 2) Boyuna perde, 3) Merkez hatt1 ¢ift tarath stifner,
4) Enine perde, 5) Perde stifnerleri, 6) Perde stringeri, 7) Merkez omurga

Y
= o
-

Sekil 4.11 Baklavali perde

1) Perde, 2) Dip kaplamast, 3) i¢ dip kaplamast,
4) Merkez omurga, 5) Dolu dosek
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5. GEMILERIN ZORLANMASI VE KONSTRUKSIYONU ETKIiLEYEN FAKTORLER

5.1 Gemilerin Yapisi

Gemilerin yapisinda énem tasiyan konular su gegirmezlik ve belli bir hizda minimum masrafla
yiik tasiyabilme kapasitesidir. Bu nedenle ince cidarli dar ve uzun bir kutu seklinde
gelismislerdir. Bu yapinin cidarlar1 geminin asal konstriiksiyon elemanlarini olusturmakta ve su

adlar1 almaktadir.

¢ Dip kaplamasi: Geminin dip tarafina rastlayan kaplamalar. Bu kaplama elemanlarn dipteki su

basincina ve bas taraf civarinda doviinmeden gelen yliklemelere maruz kalir.

® Borda kaplamasi: Geminin yan taraflarindaki kaplamalar. Geminin egilmesine kars1 en biiyiik
mukavemet bu elemanlardan gelir. Yine bas tarafta borda acinimi nedeni ile darbe yiiklerine

de maruz kalir.

e Giiverte kaplamalari: Geminin iist kismindaki kaplamadir ve dalgalar karsisinda su

gecirmezligi tamamlar. Giiverteye konan yiiklere mukavemet eder ve egilmeye de zorlanir.

Gemilerin yaralanmalar1 sirasinda su alarak batmalarina engel olmak i¢in boylarinca birgok
bolmeye ayrilirlar. Bu bdlmeleme su gecirmez perdeler aracilifiyla temin edilirler. Perdeler
mukavemet acisindan da 6nemli elemanlardir ve burulmaya kars1 mukavemete 6nemli katkida

bulunurlar.
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5.2 Gemilerin Sakin Suda Zorlanmasi

Geminin toplam agirlig1 ile toplam sephiyesi daima birbirine esittir ancak dagilimlari birbirinden
farkli olabilir ve genellikle de farklidirlar. Bu da gemilerde kesme kuvvetleri ve egilme

momentleri yaratir.

L
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Sekil 5.1 Gemi teknesinin maruz kaldigi kesme kuvvetleri ve egilme momentleri

5.3 Gemilerin Dalgalarda Zorlanmasi

Geminin sakin suda iken var olan agirlik ve sephiye dagilimlan arasindaki farklilhik dalgalar
arasinda daha biiyiik boyutlara ulagir. Bu farklilik gemi formuna baghdir ve her gemi i¢in dalga
tepesinin ve dalga cukurunun konumuna bagl olarak siirekli degisiklik gosterir. Ancak gemilerde
en kritik durum boyu gemi boyuna esit dalgalarda ve dalga tepesinin veya dalga ¢ukurunun gemi
ortasina rastladigi hallerde ortaya cikar. Her iki hal de cesitli yiikleme durumlan icin

incelenmelidir.
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Sekil 5.2 Dalga tepesi ve dalga ¢ukurunda olusan sarkma ve ¢cokme hareketleri

Ancak gemileri etkileyen kuvvetler sadece kesme ve egilme kuvvetleri degildir. Bunun nedeni
dalgalarin sadece gemi boyunca ilerlememesidir. Genelde dalgalar gemilere belli bir a¢1 ile

gelirler ve gemide enine sephiye dagilimini bozarak burulmaya neden olurlar.
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Sekil 5.3 Gerilmelerin ve burulmalarin gemi en kesitindeki dagilimlari

Genel olarak dalgalarda gemide alt1 tip i¢ zorlama olusur ama bunlardan sadece kesme, diisey

egilme ve burulma 6nem arz der. Digerleri ihmal edilebilirler.
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5.4 Kesit Gerilmeleri ve Boyutlandirmayi Etkileyen Faktorler

Gemiyi bir ince cidarh bir kiris olarak ele alabiliriz. Bu durumda geminin herhangi bir kesitinde
normal ve kayma gerilmeleri olusacaktir. Normal gerilmeler gemi dalga tepesinde iken giivertede
cekme dipte basinca maruz kalir. Borda yapisi ise altta basinctan baslayip iistte ¢ekme olur.
Geminin kesitinin ortalama bir yerinde gerilmeler sifir olacaktir. Bu noktalarin geometrik yeri

geminin tarafsiz eksenidir.

Uzama ve Cekme Gerilmesi
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Sekil 5.4 Gerilmelerin gemi boy kesitindeki dagilimlar

Gemi dalga cukurundan gecerken ise gerilme durumu tamamen tersine doner. Genelde

boyutlandirmasi yapilirken egilme zorlanmas dikkate alinir.

5.5 Yap1 Elemanlarinin Zorlanmasi

Gemi dis cidan basing yiiklerine maruz kalir. Genellikle basing yiikleri gemi cidarini egilmeye
zorlamakla birlikte bazi elemanlar burkulmaya da zorlanirlar. Bu nedenle elemanlarin

boyutlandirilmasi egilmeye gore yapilmakla birlikte burkulma kontrolii da gerekir.

P
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Sekil 5.5 Perdelerdeki ve dis kaplamadaki gerilmeler
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Cok ince cidarli bir cubuk mukavemet acgisindan yeterli bir ¢oziim olmaz. Eger cidar
kalinlastirmak yolu secilirse bu ekonomik bir ¢6ziim yolu olmaz. Onun yerine kaplama

kaplamaya dik boyuna ve enine takviyelerle takviye edilir.

.

Sekil 5.6 Cidar kalinlig1 arttirilmasi gereken yerlerde kullanilan dik takviyeler

Bu takviyelere genel olarak stifner adi verilir. Bunlardan eleman boyunca uzananlara boyuna
(Tulani) eni boyunca gidenlere de enine (arzani) stifnerler denir. Ozel olarak gemi dibindeki
elemanlar dosek, gemi bordasinda olanlara stringer ve giivertede olanlara kemere adi verilir. Bu
elemanlar da hem egilmeye hem burulmaya hem de burkulmaya zorlanirlar. Takviyeler saclardan

kesilerek uygulanabilecegi gibi cesitli profili olan kirislerden de olabilirler.

L Al
Lamali
Takviye

Alin

Lamasi

Sekil 5.7 Sacdan imal edilen stifnerler
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6. GEMIi INSAATINDA KULLANILAN KAYNAK YONTEMLERI

6.1 Oksi-asetilen Kaynak Yontemi

Gemi insaatinda, elektrik ark kaynaklarinin gosterdikleri gelismelerden dolayi, oksi-asetilen
kaynagi kullanilmamaktadir. Sadece oksijen ile kesme ve tavlama islemleri yapilmaktadir. Daha
once atOlyelerde kaynak edilmis olan bloklarin kizakta birlestirilmesi sirasinda tamamen
birlesmelerini ve saglikli olarak kaynak edilebilmelerini saglamak i¢cin oksi-asetilen alevinden
faydalanilmaktadir. Ayrica, bloklar1 tasimak icin gecici olarak kaynak edilmis olan tasima

mapalart da bu yontemle kesilir.

Gemi ingaatinda kullanilan levhalar oksi-asetilen yontemiyle kesilir. Bunun bilgisayar kontrollii
oksijenle kesme tezgahlar kullanilmaktadir. CNC kesme tezgahlarinda daha 6nceden CAD ile
cizilmis olar sac resmi ile hazirlanmis olan program tezgaha aktarilarak miimkiin olan en az

hurda malzeme sarfiyat1 da hesaplanarak saclar kesilmektedir.

Fotograf 6.1 Oksi-asetilen kaynak yontemi ile CNC kesme
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Sekil 6.1 CNC tezgahi i¢in hazirlanan kesim resmi
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6.2 Elektrik Ark Kaynagi

Gemi insaatinda Ortiilii elektrodla ark kaynagi yonteminden, bloklarin olusturulmasinda ve
kizakta birlestirilmesinde kullanilir. Ac¢ik havada yapildigindan bloklar1 gazalti yontemlerinden
herhangi biri ile yapmak pratik degildir. Yiizeylerin egrisel olmasi nedeniyle tozalt1 kaynag: da
uygulanamaz. Ortiilii elektrodla ark kaynagi oksi-asetilen kaynagindan da daha avantajli

oldugundan bloklarin birlestirilmesi islemlerinde alternatifi olmayan bir kaynak yontemidir.

Kizakta yapilan blok ekleri ve dis kaplama kaynaklarinda, ayrica elemanlarin kaynaktan once
birlestirilmeleri ve uzunlugu fazla olmayan dikislerinde en ¢ok tercih edilen yontemdir. Gazalti
kaynak yontemleri Ortiilii elektrodla ark kaynagindan daha seri olduklar i¢in, tozalti kaynak
yontemi de daha giiclii bir kaynak yontemi oldugu ve daha az enerji kayb1 oldugu i¢in ortiilii
elektroda tercih edilen yontemlerdir. Ancak bu iki yontemin kullaniminin miimkiin olmadig:

durumlarda ortiilii elektrodla elektrik ark kaynag1 yontemi kullanilmaktadur.

6.3 Gazalti Kaynak Yontemleri (TIG/MIG/MAG)

Gemi insaatinda TIG kaynak yontemi fazla tercih edilmemektedir. MIG ve MAG yontemleri ise
seri yontemler olduklarindan tercih edilmektedirler. Gazalti kaynak yontemlerinin kullanimini
sinirlayan durum, kapali yerde yapilmasi gerekliligidir. MIG ve MAG yontemleri otomasyona
son derece uygundur. Kapali atdlyelerde 6n imalatlarda ve blok imalatinda en ¢ok kullanilan

yontemdir.

6.4 Tozalti Kaynak Yontemi

Tozalt1 kaynak yontemi gemi insaatinda en ¢ok tercih edilen yontemdir. En yiiksek kaynak dikisi
kalitesi bu yontemle saglanir. Kaynak hatalari minimuma inmekte ve tam niifuziyet istenen
bolgelerde kullanilir. Ancak bu, onun en ¢ok kullanilan yontem olmasimi saglayamamstir ¢iinkii
tozalt1 kaynak yonteminin kullanilmasini kisitlayan ¢ok 6nemli bir engel vardir. Tozalti kaynak
yontemi ancak diizlemsel ylizeylerde, yatay ve oluk pozisyonlarinda kullanmilabilir. Tozalti
kaynak yontemi diiz levha bloklarin (giivertelerin, perdelerin, dis kaplama saclarinin, karina ve
bordodaki diiz kisimlarin) armuz ve sokralarin kaynaginda ve diiz yatay pozisyonlardaki kose

kaynaklarinin yapilmasinda kullanilir.
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7.GEMI INSAATINDA KAYNAK SIRASI

7.1 Kaynak Sirasi ve Kaynak Siras1 Plam

Kaynak sirasinda olusan carpilma ve kendini ¢ekmeler, kaynaktan sonra biiyiik giderlere neden
olan dogrultma ve diizeltme islemlerini gerektirir. Bir diizeltme islemi, yaklasik olarak ilk kaynak
zamanina esittir. BOylece zaman, iscilik ve malzeme kaybi olmaktadir. Uygun bir kaynak
strasinin izlenmesiyle diizeltme i¢in gerekli zaman kaynak zamaninin % 10-20 sine diismektedir.

Bu nedenle, uygun kaynak siras1 planlamasi biiyiik 6nem tasir.

Gemi insaatinda kaynak sirasinin hatali uygulanmasi, sistem elemanlarmin dikkatsizce
birlestirilmeleri yiiziinden olusabilecek gerilmeler iist iiste toplanabilir ve ciddi blok
carptlmalarina neden olabilir. Kaynaklarda catlamalar meydana gelmese bile bu gerilmeler

sistemin rijitligini yenip sistemi deforme edebilir.

Bu nedenle kaynak sirasi, gemi ingaatinda onemli bir yer tutmaktadir, genel olarak kaynakl bir
yapida kaynaga ortadan baslayarak uc¢lara dogru simetrik olarak kaynak yapilmalidir. Bu yontem
ile distorsiyonlar yapinin uctaki bos taraflarina dogru olusacak ve diizeltilmeleri de
kolaylasacaktir. Eger kaynaklarin tamamlanmasi sonucu distorsiyonlar ortada toplanir ise
konstriiksiyon da tamamlandigindan daha sonra diizeltme yapmak cok zorlasir yada imkansiz
hale gelebilir ve kaynaklart kesmek gerekebilir, bu nedenle dogru kaynak sirasin1 bularak imalat

buna gore yapmak gereklidir.

Kaynak siralarinin belirlenmesi sonucunda imalatin buna gore yapilabilmesi icin, belirlenen
kaynak siralar imal edilecek konstriiksiyonun teknik resmi lizerinde isaretlenir. Kaynak siralarini
ve kaynak uygulamasiyla ilgili diger bilgileri iceren bu teknik resme “kaynak sirasi plan1” adi
verilir. Isletmelerde uygulamay1 yapacak personelin kaynak sirasi planina uymasi dikkatle takip

edilmelidir.
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7.2 Kaynak Siralarmm Olusturulmasinda Goz Oniine Alnmasi Gereken Kurallar

Bir konstritksiyonun kaynak siralarini olustururken asagidaki maddelerin g6z Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

Birlestirilecek parcalarin ayn ayri olarak kendini ¢ekebilmesini saglamak iizere, kaynak sirasi
saptanir. En fazla carpilmaya ugrayacak ve sabit baglanti saglayacak parcalar, en son kaynak

edilir.

Carpilmaya egilimi fazla olan ince saclarin kaynaginda, parcalar kaynaga baslanmadan dnce

sabitlenir.

Boylamasina ve enlemesine dikislerin birbirleriyle, karsilasmalar1 durumunda, Once

enlemesine ve kisa olan dikisler yapilmahidir.

Iki alin dikisinin birbiri ile karsilasmalar1 durumunda, zorlamaya maruz yondeki dikis 6nce ve

stirekli olarak kaynak edilmelidir.

e — ]
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Sekil 7.1 Siirekli ve siireksiz alin kaynaklarinin karsilasmast durumu

Bir alin dikisi ile bir i¢ kose dikisinin birbirini kesmesi durumunda, alin dikisi 6nce kaynak
edilir.
Bir metreden uzun alin birlestirilmelerinde, kok pasosu geri adim yontemiyle kaynak

edilmelidir. Boylece, enine distorsiyonun dikis boyuna diizgiin bir bicimde dagilmasi

saglanmis olur.
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Sekil 7.2 Uzun dikislere ait kok pasolarin geri adim usulii ile kaynak edilmesi

Kaynaga siirekli yapimim agirlhik merkezinden baslamali ve diizgiin bicimde disa dogru

gidilmelidir.

Bir hacim olusturan yapilarin kaynaginda, dikislerin sirasi, olusacak ¢arpilma momentlerinin

ortadan kaldirilmasim saglayacak bicimde diizenlenmelidir.

Birbirinin tam simetrigine diisen dikislerde ¢arpilma momentinin 6nlenmesi i¢in, bunlarin
ayn1 anda kaynak yapilmasi gerekir.
Gemi insaatindaki gibi biiylik yap1 gruplarnin birbirine birlestirilmelerinde, toplam

birlestirme yeri biitlin gemi kesitinden ge¢cmelidir.
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7.3 Kaynak Planlarimin Hazirlanmasi
Kaynak plani; kaynak teknigine iliskin biitiin bilgileri iceren bir i emridir. Kaynak plan:

isletmedeki kaynak miihendisi tarafindan hazirlanir. Bir kaynak planinda su bilgiler bulunmalidir:
e Parcalar

* Malzeme

e Kaynak yontemi

e Kaynak agizlarmin bi¢imi

¢ Dikisin kalinlig

e Paso sayisi

e Kaynak pozisyonlar

e Kaynak dikislerinin sayis1

e Tekil kaynak dikislerinin boyu

e Kaynak dikislerinin toplam uzunlugu
¢ Elektrod tipi

¢ Elektrod ¢ap1

¢ Elektrod miktar

e Kaynak zamani (dak/m)

e Toplam kaynak zamani (dak)

e Ucret grubu

e Diisiinceler
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7.4 Kaynak Sirasi Planlarinin Hazirlanmasi

Kaynak sirast planinda birlestirilecek parcalara iliskin kaynak dikislerinin ve pasolarin
diizenlenmesi, uygulanacak siralar ayr1 ayn belirtilir. Kaynak siras1 plam1 kaynak miihendisi

tarafindan hazirlanir ve icerisinde asagidaki bilgiler bulunur:
e Teknik resimler

® Montaj resimleri

e Kaynak yontemi

e Gerekli kaynak diizenekleri ve aletleri

®  Gerekli yapim siiresi

Kaynak siras1 plan1 yazili boliim, is sirasi listesi ve resimler olmak iizere ii¢ boliimden olusur. Bu

boliimlerde asagidaki bilgiler bulunur:

®  Yazili bolim

- Malzeme

- Kaynak yontemi

- Kaynak teli ya da elektrod cinsleri

- Kaynak konstriiksiyonunun boyutu

- Kaynakgc1 sayisi

- Sorumlu kaynak miihendisi ya da miithendis
o Isletme siras1 listesi

- I siras1

- Kaynak agz1 bicimi ve hazirlama yontemi

- Kaynak siras1

- Diisiinceler (gerekli kaynak diizenekleri, 151l islemler)
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Sekil 7.3 Kaynak siras1 ve kaynakgi1 sayisinin sematik gosterimi
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7.5 Gemi Insaatinda Uygulanan imalat Yontemlerinin Kaynak Sirasina Etkisi

7.5.1 Gemi insaatinda Uygulanan imalat Yontemleri

e Trapez Metodu
Dipten baslayarak tiim elemanlarin kaynakla birlestirilmesidir. Biiyiik gemiler i¢in kaynak
deformasyonlarinin biitiin gemiyi etkilemelerinden dolayr uygun degildir. Genellikle kiigiik

yatlar, tekneler ve balik¢1 gemilerinde kullanilir.

e Piramit Metodu
Gemi ortasindan basa, kica ve yukar dogru ayn1 anda baslar ve devam eder. Insaatin sekli, tabani

gemi dibi ve en iist kismi piramidin tepesi olacak sekilde devam eder.

¢ Piramidin tabani olduk¢a kisa muhafaza edilir.

Tekne kompartimanlart miimkiin oldugu kadar yakin olur.

Kaynakli montaj takip edilir.

Fazla sayida kaynakg1 ile gemi merkezine simetrik olarak kaynak yapilir.
e Her piramit par¢asinin kaynagina bir dnceki bittikten sonra baslanir.
Orta biiyiikliikteki ticaret gemileri i¢in uygun bir yontemdir.

* AdaMetodu
Montaj ayn1 anda iki veya daha fazla noktada baslar, ayr1 adalar veya piramitler olusturulur. Bu

yontemde;

a) 1-1.5 m. uzakliklarda adalar insa edilir ve birbirlerine birlestirilir.

b) Adalar kizaktaki hakiki yerlerine oturtulduktan sonra ingaata devam edilir ve bosluklar
doldurulur.

a" yontemi i¢in 6zel kaldirma donanimlar gerekir, "b" de ise araya kaynak edilecek boliimlerde

deformasyonlar olusur.

Cok biiytik yiik ve yolcu gemilerinin imalatinda kullanilmaktadir.
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7.5.2 Blok Planlarimin Hazirlanmasi

Gemiler dizayn edilirken tekne kisimlan gerek gorevleri ve gerek boyutlar itibariyle bloklara
ayrilir. Daha sonra bu bloklar birbirlerinden ayn olarak imal edilirler ve kizakta birlestirilirler.
Blok imalat1 sistemi, kaynak deformasyonlarini ve insa siiresini en aza indirir. Montaja en fazla
techize sahip olan bloktan baslanir. Bloklar birlestirilirken kizak egimi ve konumu goz Oniine
alinir. Blok smirlarinin belirlenmesinde plaka boyutlarinin yani sira kuvvetlerin toplandig: sokra
veya armuz kaynak hattinin tasiyici elemana 10-15 cm. kadar mesafede olmasina dikkat edilir.
Bu sayede meydana gelen yiikler en yakin elemana aktarilir. Ayrica korunmaya calisilan bu
mesafe, armuz kaynagi veya sokra kaynagi sirasinda en yakin elemanin kaynagina verilen 1sinin

daha az olmasini ve posta kaynaginda 1s1l gerilmelerin daha az olmasini saglar.

7.5.3 Dis Kaplamamn Hazirlanmasi

Teknenin kabugunu olusturan dis kaplama, posta ve dosekler tarafindan taginan ve takviye edilen
teknenin en Onemli elemanidir. Dis kaplamaya etki eden kuvvetler; farkli bolgelerde farkli
degerlere ulastigindan dis kaplama iizerinde degisik kalinliktaki saclarin kullanilmas: ve bu
saclarin degisik sekillerde desteklenmesi ile karsilasiriz. Bu sebepten dolay: ¢ok genis plakalar

veya sabit kalinliktaki saclar pek kullanilmaz.

Genel olarak bazi 6zel saclar ele alinmazsa bir ticaret gemisinin tekne sac kaplama kalinligi, ayni
biiytikliikteki bir savas gemisinin tekne kaplamasi kalinligindan daha fazladir. Bunun ana nedeni
savas gemisinin yapi yoniinden daha iyi takviye edilmesi, ticaret gemisinin daha az bakima
ithtiyaci olan ve daha az elemanl: bir yapida olusudur. Ticaret gemileri tamir yerlerinin ve bakim
zamanlarinin daha uzak olusu diisiiniilerek dizayn edilmis birer agir is ambart sayilabilirler. Bu
goriis tekne dis kaplamasinda oldugu gibi diger konstriiksiyon elemanlari icin de gegerlidir. Dis
kaplama saclar1 miimkiin oldugu kadar genis alinir. Levha boyutlarinin belirlenmesi bu saclarin
piyasadan temin edilebilirligine ve tersanenin isleme kapasitesine bagldir. Genel olarak bir
levhada 2000-3000 mm. genislige, 8000—10000 mm. uzunluga kadar gidildigi goriilmiistiir ki bu
armuz sayisinin azalmasina dolayisiyla kaynak malzemesinden kar edilmesini saglar. Tekne
kaplamasini, levhalarin egilme ve igeri gocme durumlarina karsi, icerden, diisey ve yatay

elemanlarla takviye edilir.
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Gemi boyunun artmasi ile orantili olarak, bas ve ki¢ kaplamalarin kalinliklar ile gemi ortas:
kaplamasi kalinlig1 arasindaki fark artar. Bunun nedeni; gemi boyunun artmasi ile meydana gelen
boyuna egilme gerilmelerinin, su basinci ile meydana gelen basing gerilmelerinden, daha 6nemli

bir rol oynamaya baslamasidir.

Genel olarak tekne kaplamasinda ii¢ ayn tipte levhaya rastlanir. Bunlarin birincisi diiz
levhalardir. Higbir egrilik verilmeden dogrudan dogruya tekne iizerine kaynak edilirler. Daha ¢ok
geminin orta govdesinde, bordada ve geminin diiz dibinde kullanilirlar. Ikinci tip, tek dogrultuda
egriligi olan levhalardir. Bunlar daha ¢ok soguk olarak haddeden gecirilirler ve yerine gore

yuvarlaklik alirlar.

Sintine dontimii levhalar1 6zellikle orta govdede bu tipte olurlar. Sintine doniimii sac1 bir dip
kaplama sac1 kabul edilir ve kalinlik yoniinden ayr bir 6zelligi yoktur. Ugiincii tipte olan saclar
ise daha ¢ok geminin bas ve ki¢ taraflarinda omuzluk yakininda bulunan ve ¢ift yonde egriligi
olan saclardir. Bunlarn soguk islemek zor oldugundan, 1sitilarak islenirler ve isleme kolayligi
yoniinden kiigiik parcalardan yapilmalar1 istenir sonu¢ olarak bu bdolgelerde kaynak miktari

artmaktadir.

Tekne kaplamasinin bazi kisimlarinda teknenin ozelligine gore genis acikliklar olabilir.
Lumbuzlar, giris kapilan yiik kapilart vs. gibi kaplama yapisini zayiflatan bu acikliklar takviye
edilmelidir. Bu takviyeler delik etrafina ¢ift levha koymakla veya oradaki saci kalinlagtirmakla ya
da acgiklik etrafin1 elemanlarla takviye etmekle yapilir. Koseler, gerilmelerin yigilmasi nedeni ile
daha fazla yirtilma olasilig: tasidiklarindan, acikliklarin kdselerinin yuvarlak yapilmasina 6nem
verilmelidir. Ancak bu boliimlere takviye elemanlarinin kaynaklar1 yapilirken biiyiik agikliklarin

ana boyutlarindan kagmamasina dikkat edilmelidir ve kaynak siras1 buna gore belirlenmelidir.
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7.5.4 Dis Kaplama Saclariin Yerlestirilmesi

Tekne kaplamasi ag¢ilim resmi (sac agilimi) iizerinde tekne, genellikle posta uzunlugunun

taginmasi yolu ile resme taginmaktadir.

Levhalarin yerlestirilmesi resim iizerinde yapilirken geminin orta kesiti iizerinde once levha
omurga ile siyer saci yerlestirildikten sonra sintine doniim sac1 yerlestirilir. Her ne kadar sintine
doniimii sacinin genisligi icin bir kural yok ve kalinligi genel olarak dip kaplama saclarindan
farkli degilse de biitiin doniimiin tek bir sac tarafindan kaplanmasi faydalidir. Sintine doniimii
sac1 dis kaplama lizerinde ii¢iincii nemli sac olarak yerlestirildikten sonra, dip ve bordanin diger
kaplama saclari i¢in belirli genislikler alinarak yerlestirme yapilir. Ancak geminin orta kisminin
cevre boyu, bas ve ki¢c gévdenin ¢evre boyundan daha fazladir. Bu nedenle gemi ortasindaki sac
siralarin1 basa ve kica aymi genislikte devam ettirecek olursak sonlarda elimizde fazla sac
kalacaktir. Bu nedenle levha omurga ve siyer saci disinda diger saclar sonlara dogru daraltilir ve
daralan iki komsu sira sac bir yerde kesildikten sonra tek bir sira seklinde devam eder. Buna bir

siranin kesilmesi denir.

Di1s kaplamada da levhalarin gemi genisligi ve yiiksekligi iizerindeki eklerine sokra, gemi boyu
tizerindeki eklerine armuz denir. Dis kaplama resminde perdeler, orta i¢ tulani, margin levhasi,
cift dip icindeki yan i¢ tulaniler, borda stringerleri, giiverteler ve eger var ise ara postalar vs.
belirtilir. Daha sonra orta kesitte gosterilmis olan kaplama siralar resim tizerine taginir. Boylece
orta gdvdedeki sac siralar belirlenmis olur. Bordadaki sokralarin giiverteye ve dipteki armuzlarin
ise, olanak verdigi Olciide gemi orta eksenine paralel olmasina dikkat edilir. Fazla olarak
armuzlarin, margin sacina, ¢ift dip i¢ tulanilerine, giivertelere, borda stringerlerine ve yalpa

omurgalarina rastlamamasina veya bu elemanlara ¢ok yakin olmamasina dikkat edilir.
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Sekil 7.4 Dis kaplama saclarin ve postalarin 6rnek dis kaplama resminde gosterimi
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Geminin bas ve ki¢ nihayetlerinde su alti formunun narinlesmesinden ve egriselligin artmasindan
dolay1 bu bolgedeki kaynaklarin ve sac siralarinin olusturulmasinda daha dikkatli olunmaktadir.
Egriselligin artmasindan ve kaynak yapilabilecek bosluklarin daralmasindan dolayi, dis kaplama
saclarinin sekillendirilmesi ve kaynak edilmesi esnasinda kaplama saclari lizerinde i¢ gerilmeler
meydana gelir. Meydana gelen i¢ gerilmelerin %80' 1 1s11 gerilme oldugundan uygulanacak
kaynak sirasmnin hatali olmasi1 gemi c¢alisirken bu bolgelerde catlaklar veya plakalarin yerinden

atarak sokiilmesine kadar varan olumsuzluklara sebep olabilir.

Sokralarin ve armuzlarin durumu da kesinlestikten sonra, kaplamanin kalinligr belirtilir. Bu
kalinlik gemi orta govdesi boyunca genellikle degismez ve basa, kica dogru 6zel durumlar
haricinde azalir. Bu azalma bir kerede yapilmaz. Her siranin kigtaki en son levhasmin kalinligi,
Oornegin bodoslamada son bulan levha kalinligi, bu siranin orta govdedeki kalinligina genellikle
esit olur. Ancak bosa levhasina ayr bir kalinlik verilir, ¢iinkii ki¢ yapida dogan titresimler bu

bosa levhalar lizerinde ve bunlarin baglan tizerinde etkilerini gosterir.

7.5.5 Blok Birlestirmesindeki Di1s Kaplama Kaynag

Blogun kendine ait montaj1 bittikten sonra, blok diger bloklara eklenecegi kizak iizerine taginir.
Oncelikle montaj icin gerekli olan 6lcii ayarlar1 yapildiktan sonra ek yerlerindeki blok alistirma
paylan kesilir. Daha sonra iceride kalacak sekilde ek yerine tek tarafli kaynak agzi agilir. Sokra
kaynag: iceriden kaynak edildikten sonra teknenin dis tarafindan karbon elektrodu ile kaynak
agz1 acilir. Burada en 6nemli nokta, dis taraftan agilan kaynak agzinin iceriden yapilan kaynaga
ulagsmasi, yani kaynak yapildigi zaman iki kaynagin birbirini bulmasidir. Bu dis kaplamada

yapilan kaynagin tam niifuziyetli olmasi acisindan dnemli bir adimdir.

Karbon islemi ile kaynak agzi acilan yilizeyin kaynaga hazir hale gelmesi icin taslanmasi
gereklidir. Buradaki amag¢ ise hem kaynak icin diizgiin bir yiizey hazirlamak, hem de yiizey
istiinde kalan karbon pargaciklarini temizlemektir. Ciinkii bu karbon tabakalar1 kaynak dikisi
kalitesini bozmaktadir. Yiizey hazirlandiktan sonra ise kaynak, yukarida anlatilan yontemler

dahilinde uygulanmaktadir.
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7.5.6 Bloga Ait Dis Kaplama Kaynag

Blogun dis kaplamaya gelen kismi diiz veya diize yakin ise blogun tiim dis kaplama saclar1
blok imalati yapilmadan Once tozalti kaynag: ile birlestirilip panel halinde kaynak edilir.
Tozalt1 kaynagi ile biiyiik paneller ¢ok az bir is¢ilik ve yiiksek verimle tamamlanabilmektedir.
Yontemin Ozelligi nedeni ile kaynak ve goriiniis hatalann ihtimali ¢ok zayiftir. Ancak

panellerin tozalt ile kaynaginda dikkat edilmesi gereken noktalar vardir.

Tozalt1 kaynag1 yapilacak paneller mutlaka firinl, rutubeti alinmis bazik tipli elektrod ile

puntalanmalidir.

Kaynak edilecek paneller 12 mm.den kalin olmasi durumunda sac kenarlar1 standartlar

cercevesinde hazirlanacak punta kaynaklar: ile tutturulmahdir.

Tozalt1 Oncesi panellerin kaynak edilecek yiizeyi ve puntalar kir ve pastan temizlenerek

mutlaka taglanmalidir.

Tozalt1 yapilacak paneller miimkiin mertebe tek tek kaynak edilip birlestirilmelidir. Bunun
miimkiin olmadig: hallerde ise 6nce iki armuzu kesen kisa kenar kaynak edilmelidir. Biiyiik
panellerin kaynak edilmesi sirasinda kaynak merkezindeki armuzdan baslanmali kenarlara

dogru devam edilmelidir.

Bu kurallar ¢cercevesinde hazirlanacak paneller 6rneklerde goriilen kaynak siralarina gore kaynak

edilmelidir. (Sekil 7.5)
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Sekil 7.5 Panellerin tozalti kaynaginda uygulanacak kaynak sirasi
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Gemi insasinda kaynakla birlestirilen balbli profillerin, lamalarin paneller iizerinde kaynaklari,
panel merkezindeki profillerin kaynagindan baslamak iizere panel kenarlar1 yoniinde ilerler. Bu
sekilde kaynaktan dogan 1sinin panel iizerinde yayilmasi saglanarak olusacak deformasyon

azaltilmaya calisilir. Sekilde panel tizerindeki profillere ait kaynak siras1 verilmistir.

Sekil 7.6 Profillerin panellere kaynag: (iki kaynakei ile)

Dosekler ve tulaniler gibi birbiri ile kesisen elemanlart ¢ift dip veya dis kaplamaya kaynak
yapmadan once kendi aralarinda birlestirmek ve kaynak yapmak, kaynaklarda olusacak boyuna

cekme sonucu meydana gelecek gerilmelerin yaratacagi deformasyonlar nedeni ile dnemlidir.
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Dosek ve tulanilerin dis kaplama ve i¢ dip kaplamasina diiz kdse ve tavan kose kaynagi icin sik

kullanilan kaynak sirast Sekil 7.7'de gosterilmistir.
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Sekil 7.7 Dosek ve tulanilerin dip ve i¢ dip kaynag:
Blogun dis kaplamaya gelen kismi egrisel ise; dis kaplama saclant tek tek, Oncelikle
puntalanacaklart bolgenin formuna gore pres ile basilirlar ve daha sonra hazirlanmis blok
iskeletinin iizerine sarilarak puntalanirlar. Armuz ve sokralar kaynak edilerek dis kaplamaya
puntalanmis tasiyicit elemanlarin kaynagina gecilir. Armuz, sokra ve kaplama iizerindeki
elemanlar blok siirlarinin yaklagik 300 mm. Yakinina kadar kaynak edilir, kalan kisimlarin
kaynagina ise blok eklerinin kaynak edilmesi islemi bittikten sonra devam edilir. Egrisel

bloklarin kaynak siras1 bloklarin birlestirilmesindeki kaynak sirasi ile aynidir.
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7.5.7 Bloklarin Birlestirilmesindeki Sira ve Kaynak Yontemleri

Armuz ve sokralar gemide blok eklerinde, dis kaplama, konteyner gemilerinde ambar
duvarlarinda ve bircok yerde sik rastlanan birlestirme kaynaklaridir. Bunlar boylamasina ve
enlemesine kaynaklardan meydana gelir. ki alin kaynag: dikisinin birbirini kesmesi halinde
cekme gerilmesine maruz kalan boliimiin devamli kaynak edilmesi zorunlulugu vardir. Aksi
takdirde zorlanmaya maruz kalacak dikiste catlamalar meydana gelebilir. Bu kurali birbirini

kesen armuz ve sokralarin kaynak siralarina uygularsak su sonugla karsilasiriz (Sekil 7.6).
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Sekil 7.8 Armuz ve sokralarin veya dort sacin kesistigi yerlerde kaynak sirasi

Boyuna kaynak dikisleri enine kaynak dikislerinden yaklasik 300mm. Uzakliga kadar kaynak
edilmeli ve agik birakilmalidir. Once enine dikisler sonra da boyuna dikisler kaynak edilirler.
Buna gore Sekil 7.8'deki baglantida Oonce 1 no'lu armuz kaynak dikisleri kaynak edilerek
tamamlanmalidir. Son olarak 2 ve 3 no'lu sokralarin kaynak baslangi¢ ve bitis yerleri taslanarak
temizlenmesinin ardindan 4 no'lu kaynak dikisine gecilerek kaynak tamamlanmalidir. Bu kurali

geminin dis kaplamasina uygularsak sekil 7.9'daki gibi bir sonu¢ ¢ikacaktir.
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Sekil 7.9 i¢ postalarin baglandig: yerlerde levha sokra ve armuzlarin tipik kaynak sirast

Burada uygulanacak kaynak adimlari su sekildedir:

e Postalarda gorder levhalarinin kaynak edilmemis sokra ve armuzlar1 300 mm. Yakinina kadar

kaynak edilmeli
¢ 1 no'lu sokra kaynag1 tamamlanarak Bl ve B2 parcalar birlestirilir.
e Sokra boyunca gorderin kaynak edilmemis kismi1 kaynak edilir.
® Alt armuz, bitisteki sokranin 300 mm. yakinina kadar kaynak edilir.
e Ust armuz, bitisteki sokranin 300mm. yakinina kadar kaynak edilir.
e Postalarn alt armuz civarindaki kaynak edilmemis kisimlar1 kaynakla birlestirilir.

e Postalann iist armuz civarindaki kaynak edilmemis kisimlari kaynakla birlestirilir.
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Sekil 7.10 Sokralarin sagirtildigr yontemde sokra ve armuzlarin tipik kaynak sirasi

Sokralarin ayn1 dogrultuda olduklar1 zaman dis kaplamadaki kaynak siras1 uygulamas: ise Sekil

7.10 ve Sekil 7.11'de gosterilmistir.
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Sekil 7.11 Dis kaplamada sokralar1 ayn1 dogrultuda olan yerlerde kaynak

Armuz tarafindan kesilen postalarin ve tulanilerin dis kaplamaya kaynaginda iki yOntem

uygulanir.(Sekil 7.12)



72

Sekil 7.12 Armuz tarafindan kesilen postalarin kaynag:

1. Blok montajinda iki blogun dis kaplama saclar1 birbirine puntalanir. Blok eki kaynagini kesen

postalar bos birakilir, armuz kaynak edildikten sonra postalarin alt bloga kaynagi tamamlanir.

2. Blok montaj sirasinda postalardan faydalanilarak blok eki tamamlanir, armuzun iizerinde ve

altinda kalan postalarin 300 mm.lik kism1 armuz kaynagindan sonra tamamlanir.

Bu iki yontemle postalar armuz kaynagi sonrast meydana gelecek kaynagin kendini ¢ekmesi
sonucu deformasyondan en az sekilde etkileneceklerdir. Carpilma ve kaynakta catlama ihtimali

azalacaktir Gemi insa ag¢isindan en ideal ¢oziim ise ilk yontemin kullanilmasidir.

Teknenin kizak iizerinde bas ve ki¢ uglarda kalkmasini 6nlemek i¢in uygulanacak kaynak sirasi

¢Oziim Onerileri agsagida gosterilmistir.
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Sekil 7.13 Kizakta blok eklerinde genel kaynak sirasi
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Sekil 7.14 Gemi bas tarafinin kaynak edilme esnasinda kizak iizerinde

kalkmasini engellemek i¢in uygulanmasi gereken kaynak sirasi
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Sekil 7.15 Teknenin bas ve ki¢ uclarda kalkmasini 6nlemek icin uygulanacak kaynak sirasi

Farkli konstriiksiyonlardaki gemilerin insaatinda kullanilan cesitli kaynak siralari asagidaki

sekillerde gosterilmektedir.
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Sekil 7.16 Posta, tulani, kemere kapatma saclarin kaynagi
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Sekil 7.17 Tulani takviyelerinin ve stifnerlerin kaynag:
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Sekil 7.18 Hazirlanmis saclarin kaynag:
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Sekil 7.19 Hazirlanmis saclarin kaynag:
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Sekil 7.20 Hazirlanmis saclarin kaynag:
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Sekil 7.21 Hazirlanmis saclarin kaynag:
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Sekil 7.22 Giiverte, perde ve dip baglanti konstriiksiyonlari
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Sekil 7.23 Cift dip ile dis kaplama kaynaklar
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Sekil 7.24 Dablin saclarinin kaynag:



Braket kaynag:

O)
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Sekil 7.25 Ambar mezarnalarinin kaynagi

Ambar agiz1 kaynak sirasi
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Sekil 7.26 Hazirlanmus ¢ift dip saclarinin kaynagi
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Sekil 7.27 Hazirlanmus ¢ift dip saclarinin kaynagi
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Sekil 7.28 Hazirlanmus ¢ift dip saclarinin kaynagi
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Sekil 7.29 Hazirlanmis perde kaynagi
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Sekil 7.32 Hazirlanmis perde kaynagi
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Sekil 7.33 Hazirlanmis dis kaplama saclarinin kaynagi

(b)



93

Sekil 7.34 Hazirlanmis dis kaplama saclarinin kaynagi



94

T

J U e | | S u

-&@@@@@@L‘E@@@@@

e

U

Sekil 7.35 Hazirlanmis dis kaplama saclarinin kaynagi
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Sekil 7.36 Hazirlanmis dis kaplama saclarinin kaynagi
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Sekil 7.37 Hazirlanmig giiverte saclarinin kaynagi
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Sekil 7.38 Hazirlanmig giiverte saclarinin kaynagi
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Sekil 7.39 Hazirlanmis giiverte sa
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Sekil 7.41 Ust binalarin hazirlanmis saclarin kaynagi
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Sekil 7.42 Ust binalarin hazirlanmis saclarin kaynagi






103

Sekil 7.44 Ki¢ konstriiksiyon kaynagi
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Sekil 7.45 Bas tarafin kaynak sirasi



Sekil 7.46 Bas tarafin kaynak sirasi
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Sekil 7.47 Bas tarafin kaynak sirasi
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Sekil 7.48 Bas tarafin kaynak sirasi
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Sekil 7.49 Bloklarin kaynagi
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Sekil 7.50 Bloklarin kaynagi
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8. GEMI INSAATINDA KLASLAMA ve TOLERANSLAR

8.1 Klas kuruluslar:: Tarihi bilgi ve islevleri
Yukarida goriildiigi gibi gemilerin konstriiksiyonu son derece karmasiktir. Klas miiesseseleri

uzun yillarin deneyimlerine baglh olarak bu elemanlarin boyutlandirilmasi i¢in deneysel kurallar

verirler ve bu kurallarin insaat sirasinda uygulanmasini saglar.

Klas kuruluglarindan ilki 1760 yilinda Ingiltere’de kurulan Lloyd Register of Shipping’dir.
Onceleri agik denizlerde yiik tasiyan gemilerin konstriiksiyonu agisindan tavsiyeler seklinde
baslamis daha sonraki yillarda basarilart sonucu sigorta sirketleri tarafindan taninarak 6zel statii

kazanmasi ile cok daha ciddi bir konum kazanmustir.

Zamanla bircok iilkede benzeri kuruluglar ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bunlar arasinda en

onemlileri sunlardir.

e LR - Lloyd’s Register (ingiltere - 1760)

® ABS - American Bureau of Shipping (Amerika Birlesik Devletleri - 1862)
® GL - Germanischer Lloyd (Almanya - 1867)

e BV - Bureau Veritas (Fransa - 1828)

e DNV - Det Norske Veritas (Norvec - 1864)

e RINA - Registro Italiano Navale (italyan - 1861)

¢ RRS — Russian Maritime Register of Shipping (Rusya - 1913)

NKK - Nippon Kaiji Kyokai (Japonya - 1899)

Tiirk Loydu da 1962 senesinde kurulmustur. Kurulus sirasinda Ulastirma Bakanligi, Sigortacilar
Birligi ve Universiteler gibi kuruluslar katilimi ile baglamis ve Gemi Miihendisleri Odasinin
koordinasyonu ile yiiriitiilmiistiir. Ik olarak Lloyd’s Register ile anlasma yapilmis ve onlarin
kurallart uygulanmistir. Daha sonraki yillarda bu ortaklik bozulmus yerine benzer bir ortaklik Det
Norske Veritas ile kurulmustur. Sonralart bu ortaklik da degistirilmis ve GL ile anlagsmaya
vartlmistir. Bu anlagma bugiin de yiiriirliikkte olmakla birlikte Tiirk Loydu yavas yavas kendi
kurallarin1 yaratmak ve uygulamak yoniinde ilerlemektedir. Klas miiesseselerinin islevleri sirasi

ile sOyledir.
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Kurallarin yapilmasi ve teknik destek: gemideki elemanlarin boyutlandirilmasina ait kurallar

yapmak ve bunlarin uygulanis1 hakkinda teknik destek saglamak ilk gorevleridir. Boyutlandirma

yani sira bu hizmet malzeme karakteristiklerinin tayini konstriikksiyon seklinin se¢imi ve kaynak

uygulamalarina ait kurallar1 da kapsar. Bu kurallara uygun olarak dizayn edilen projeyi dizayner

klas kurulusunun onayina sunar. Onaylanmamis projenin uygulamaya konmas risk tasir.

Uygulamanin Kontrolii: Klas miiesseseleri kurallar1 koymanin ve dizayni tasdik etmenin yani sira

geminin plana uygun insa edildigini, uygun malzemelerin kullanildigini ve geminin kullanim

sirasinda gerekli bakim tutumun yapilip yapilmadigini kontrol ederler. Bu isi sOrveyorleri

aracilig ile yiiriitiir ve insa sirasinda ve daha sonralan belirli araliklarla yapar. Belirli araliklarla

uygulanan sorveyler sunlardir:

Yillik Sorveyler: Her yil yapilir ve havuzlama gerektirmez. Su gecirmez perdeler, fribord

isaretleri, yangindan korunma diizenekleri ve yardimci diilmen techizati gozden gegirilir.

Ozel Sorveyler: Her bes yilda bir uygulanir. Cok ayrintili sérveyler olup gemi yasina gore
dort degisik kategoride uygulanir. 5 Yas, 10 Yas, 15 Yas, >20 Yas kategorileri. Bu sorveyler
havuzlama gerektirir ve yas arttikca daha fazla malzemenin sokiilerek testi ve degistirilmesi

gerekir.

Ara Sorveyler: Gemi yapilisindan veya 6zel sorveyden sonraki iiciincii sorveyler ara sorvey
adin1 alir. Bu soOrveylerde yillik sOrveye ilaveten ambarlar gozden gecirilir ve tanker,
kimyasal tanker, LNG, LPG gibi gemilerdeki sistemler de gbzden gecirilir. Bu sorveylerde

havuzlama gerekmez.

Havuzlama Sorveyleri: Iki buguk yili gecmeyen araliklarla gemiler havuzlanarak sérveye
alinirlar. Bu sorveylerde en ¢ok dis kaplamada meydana gelebilecek korozyon izlerine ve
deformasyonlara bakilir. Diimen ve ki¢ taraftaki postalar ile korozyona maruz kalmasi
thtimali olan yerlerdeki elemanlara dzel itina gosterilir. Bazi klas miiesseseleri iki havuzlama
sorveyinden birinin havuzlama olmadan denizde yapilmasina miisaade edebilirler ancak

bunun i¢in gemideki boyalarin dayaniklilig: yiiksek boyalardan olmasi gereklidir.

Gemilerin Klaslanmasi: Projesi onaylanmis geminin insaatt da uygun sekilde tamamlandig:

saptandiktan sonra klas miiesseseleri gemiye bir klas verir. Bu klaslarin gecerlilik siiresi bir

sonraki sorveye kadar olup ancak sorveyleri basari ile tamamlayan gemilerin klas1 devam ettirilir.
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8.2 TIACS - International Association of Classification Societies

Yillar i¢inde bir ¢ok klas kurulusunun kurulmasi ve her birinin farkli kurallar olusturmasi sonucu,
gemi ingaatinda karmasalar dogurmaya baslamistr. Bu karmasalart géren Klas kuruluslar
onceleri birlikte ¢alismalar yaparak ortak kurallar olusturmaya baslasalar da, genel olarak tam bir
standardizasyon saglanmasi miimkiin olmamistir. Bu nedenle biiyiik klas kuruslari kendi
aralarinda anlasarak 1968 senesinde; “International Association of Classification Societies”

(Uluslararas1 Klas Kuruluslar: Birligi) IACS’1 kurmuslardir.

IACS’1n kurulusu ile beraber; bu birlikte, gemi insaati ve gemi isletmesi ile ilgili alinan tiim
kararlar, birlik tiyelerinin tamamu i¢in baglayici olmustur. Giiniimiizde de gemi insaatinda klas
kuruluglart IACS kurallarin1 gecerli saymakta ve gemi insaati sirasinda bu kurallara uygun

malzemelerin kullanilmasi ve imalatin bu kurallara uygun olarak yapilmasini sart kogsmaktadirlar.

IACS’a iiye klas kuruluslart:

ABS - American Bureau of Shipping
BV - Bureau Veritas

CCS - China Classification Society
DNV - Det Norske Veritas

GL - Germanischer Lloyd

KR - Korean Register of Shipping
LR  -Lloyd's Register

NK - Nippon Kaiji Kyokai

RINA - Registro Italiano Navale

RS - Russian Maritime Register of Shipping
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8.2.1 Gemi insaatinda Toleranslar — IACS Kurallar

IACS’1n gemiler hakkinda oldukca fazla kurallart olmakla beraber, yayinladigi kurallardan en
onemli arasinda yeni gemi ingaatinda kaynak kurallar1 ve distorsiyon toleranslari sayilabilir. Yeni
gemi insaatlarinda kaynak nedeniyle veya farkli bir sebepten dolayr distorsiyona ugramis
kisimlar, bu kurallara gére kontrol edilerek toleranslarin disindaki durumlarin diizeltilmesi istenir
ancak diizeltilemiyorsa, o kismin yeniden imalati istenmektedir. Bu kurallarin disinda kalan

imalatlar Klas kuruluslan tarafindan onaylanmamaktadir.

Asagida IACS’1n yayinlamis oldugu Yeni Gemi Ingaatinda Distorsiyon Kurallari’ndan bazi

ornekler verilmistir:



114

Cizelge 8.1 Flenc Biikiilmiis Elemanlarda Toleranslar

DETAY

STANDART

SINIR DEGER

NOT

Fleng boyutlar1

Ana boyuta kiyasla

+3 mm

+5 mm

Posta ve flenci ile arasindaki
act

h
T R LE——

+3 mm

+5 mm

Her 100mm a i¢in

Postalarin diizlemsel
dogrulugu

+ 10 mm

+ 25 mm

Her 10m i¢in
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Cizelge 8.2 Kaynakli imal edilen elemanlarda toleranslar

DETAY

STANDART

SINIR DEGER

NOT

Postalar ve tulaniler
l—

-
L)
B

+ 1.5 mm

+3 mm

Her 100mm a i¢in

Alin lamasinin distorsiyonu

I

— —— d

n.:il'f-ﬂx"“:ﬁ
1

d<3+ a/100 mm

d<5+ a/100 mm

Doseklerin ve postlarin enine
ve boyuna distorsiyonu

+ 10 mm

+ 25 mm

Her 10m uzunluk
icin
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Cizelge 8.3 Dikmeler, braketler ve stifnerlerdeki toleranslar

DETAY STANDART SINIR DEGER NOT
Soguk biikme
t
; iy Malzeme soguk
Y ! R >3t mm 2t sekil vermeye
R uygun olmalidir
Oluk derinligi
+ 3mm + 6mm
Oluk genisligi
+ 3mm + 6mm
Oluk uzaklig1 ve derinliginin h:+2.5mm h:+5mm
belirlenmesi
J_h_ diger bir perdeyi | diger bir perdeyi
T T_f'\_,, /"\ karsiliyorsa karsiliyorsa
LR P: £ 6mm P: + 9mm
kargilamiyorsa karsilamiyorsa
P: £ 2mm P: + 3mm
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Cizelge 8.4 Dikmeler, braketler ve stifnerlerdeki toleranslar

DETAY STANDART SINIR DEGER NOT
Giiverteler aras1 dikmeler
I=I I'ul 4 mm 6 mm
he
|l 'l
[/
Silindirik yapilarin
caplari(dikmeler,
direkler, vb.)
- + D/200 mm + D/150 mm
e 'n\\x Max. + 5 mm Max. 7.5 mm
/ ] lI|
- »
L
Braket ve kiiciik
stifnerlerin serbest
kenarlarindaki
distorsiyon miktari
A<t/2 mm t
e \\;"-
3
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Cizelge 8.5 Imalati tamamlanmus bloklardaki distorsiyon toleranslari

MONTAJ STANDART SINIR DEGER NOT
Diiz panel montaji

En — boy + 4mm + 6mm
Distorsiyon + 10mm +20mm
Kosegen olciileri + Smm + 10mm
Eleman yiikseklik farklar Smm 10mm
Egimli panel montaji

En — boy + 4mm + 8mm
Distorsiyon + 10mm +20mm
Kosegen olciileri + 10mm + 15mm
Eleman yiikseklik farklar Smm 10mm
Diiz blok montaji

En — boy + 4mm + 6mm
Distorsiyon + 10mm +20mm
Kosegen olciileri + Smm + 10mm
Eleman yiikseklik farklar Smm 10mm
Burulma + 10mm +20mm
Ust ve alt panel mesafesi + Smm + 10mm
Egimli blok montaji

En - boy + 4mm + 8mm
Distorsiyon + 10mm +20mm
Kosegen olciileri + 10mm + 15mm
Eleman ytikseklik farklar + Smm + 10mm
Burulma + 15mm +25mm
Ust ve alt panel mesafesi = 7mm + 15mm
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Cizelge 8.6 On imalati tamamlanmis kisimlardaki distorsiyon toleranslari

KISIM STANDART SINIR DEGER NOT
Ki¢c pik perdesiyle

bosa sacimm kig +5mm + 10mm
ucuna mesafesi B -

Ki¢ yapidaki

burulma Smm 10mm
Diimen merkezinin

saft  merkezinden Amm Smm
farka

Diimen sacinda

burulma 6mm 10mm
Ana makine yatak

sacinin diizliigi Smm 10mm
Ana makine yatak

sacmin genisligi ve +4mm + 6mm

uzunlugu
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Cizelge 8.7 Sekilsel dl¢iiler

DETAY STANDART SINIR DEGER NOT
Tam boydaki distorsiyon
: ) Omurga hattina gore
L * 50mm her 100m de
—r— * T —
Iki komsu perde arasindaki
uzaklik
i - + 15mm
i E I
=
Bas kismin kizaktan
kalkmasi
—‘]"'______,_ + 30mm
']
Ki¢ kisminin kizaktan
kalkmasi
I | + 20mm
|
L — J_
1
Paralel govdenin kalkmasi
& + 15mm
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Cizelge 8.8 Ana boyut toleransi

KISIM STANDART SINIR DEGER NOT

+ 50mm 100m ve lizern
Kaimeler aras1 boy gemiler i¢in
Ana makine ile + 25mm
bosanin mesafesi
Orta kesitteki kalip + 15mm I5m den  genis
genisligi gemilere uygulanir
Orta kesitteki kalip + 10mm Derinligi 10 m den
derinligi Fazla gemilere

uygulanir
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Cizelge 8.9 Iki posta arasindaki sacin diizgiinliigii

KISIM -
STANDART | SINIR DEGER NOT
Paralel govde 4mm
D1s Kaplama Bas ve kig
Smm
boliimler
- 8mm
I¢ Dip Saci 4mm
Boyuna perde
Perdeler 6mm
Enine perde
Paralel boliim 4mm 8mm
Ana Giiverte
Bz.a.s ve kig 6mm 9mm |
boliimler —— Y
Bas Kasara Acik alan 4mm 8mm ; R ...,
‘ s
Ki¢ Kasara
Giivertesi Kapal1 alan 6mm 9mm
Ust Bina Acik alan 4mm 6mm
Giivertesi Kapal1 alan 7Tmm 9mm
Ust Bina Dis duvar 4mm 6mm
Perdeleri I¢ duvar 6mm 8mm
I¢ Elemanlar Smm 7mm
Postalar ve Dosekler Smm 7Tmm




123

Cizelge 8.10 Destekleyici elemanlar aras1 sac deformasyon toleranslari

KISIM STANDART SINIR DEGER NOT
Paralel
+ 2mm//1000mm | + 3mm//1000mm
Govde
Di1s kaplama
Bas ve kig + 4mm [/ 1000mm
Bélimler |+ 3mm{/1000mm
Ana giiverte - + 3mm//1000mm | + 4mm //1000mm
Perdeler - + 4mm//1000mm | + 5Smm //1000mm
Diger - + 5mm//1000mm | + 6mm //1000mm
[ = derin
posta
—-J_— = - aralig
i {m _.l

[ = derin posta aralig1

S S S
FETFHS

Iki posta aras1 olgiilecektir
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9. YENI INSA GEMILERDE KAYNAK MUAYENE PLANLARININ CIKARILMASI

9.1 Gemi Insada Kullanilan Muayene Yontemleri

Ekonomik nedenlerden dolayr gemi insaatinda kaynak testlerinin biiyiik cogunlugu bu konuda
egitimli personeller tarafindan gozle muayene edilmektedir. Onemli noktalardaki kaynaklar tespit
edilerek, buralarda uygun diger muayene yontemleri kullanilmaktadir. Ancak her seyden Once
kaynak sarf malzemelerinin uygunlugu ve sertifikalandirilmasi1 gerekmektedir. Bunun yaninda

kaynakcilar da belirli periyotlarla kaynake: testlerine tabi tutularak sertifikalandirilir.

Cesitli nedenlerle kaynaklarda hata yapilmis olabilir. Hatali kaynak yapilmasina neden olabilecek

cesitli nedenler vardir:

e Kotii dizayn nedenti ile olusan hatalar

® Malzeme se¢ciminden kaynaklanan hatalar

® Yanlis kaynak prosediirlerinden dogan hatalar
e Kotii iscilikten dogan hatalar

Yapilan hatalan belirleyebilmek ve diizeltmek icin bazi testler uygulanir. Bu testlerin tamami

tahribatsiz muayenelerdir ve gemi ingaatinda en yaygin olanlart sunlardir:

® GOz ile muayene

® Penetrant boya ile muayene

e Manyetik parcacik muayenesi

® Radyografik muayene

e Ultrasonik muayene
Sayilan bes metot arasinda penetrant boya ile kontrol ve manyetik parcacik muayeneleri daha az
kullanilmaktadirlar. Bu testler 6zellikle yiizey catlaklart olugsma ihtimali olan veya makine

ayaklar gibi kritik parcalarda kullanilirlar.

Bu metotlar arasindan gozle, penetrant boya ile ve manyetik pargaciklar ile muayene yontemleri
yiizey hatalarinin tespitinde, radyografik ve ultrasonik muayene yontemleri ise i¢ hatalarin

tespitinde kullanilmaktadirlar.
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9.1.1 Goz ile Muayene

Goz ile muayene, ylizeysel kusurlarin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan ve etkin bir
yontemdir. Tekrarlanabilme kabiliyetinin 0,5 mm. mertebesinde oldugu kabul edilir. Daha ¢ok
kaynak eksikleri, dikislerdeki diizensizlikler veya biiyiik hatalarin tespiti yapilabilir. Kaynak
yiizeyindeki catlaklarin genisligi cogu kez goziin segebilme sinirinin altinda olur. Bu nedenle,
ciplak gozle muayene, yiizey catlaklarinin saptanmasi bakimindan fazla giivenilir bir yontem

olamaz.

Goz ile muayene hem uygulama kolayligi hem de diisiik maliyetli olmasi1 acisindan gemi
insaatinda en c¢ok kullanilan muayene yoOntemidir. Pratikte gemi insaatinda kaynakl
birlestirmelerin tamamlandig1 bdlgeler, once tersane yetkilisi daha sonra klas sorveyorii
tarafindan gozle kontrol edilirler. Bu sayede tekne bloklar icindeki eksik kaynaklar yada kotii
iscilikle yapilmis hemen hemen tiim kaynaklar goz ile muayenede bulunabilir. Gemi insaatinda
yapilan tiim kaynaklar diger muayene yoOntemlerinden once ilk olarak goz ile muayene

edilmektedir.

9.1.2 Manyetik Parcacik ve Penetrant Boya ile Muayene

Gozle goriilemeyecek boyuttaki catlaklarin goriinebilmesini saglar. Bu yontemlerden biriyle
birlikte goz muayenesi, yilizey kusurlarinin saptanmasi hususunda yeterince giivenilir olarak
kabul edilmistir. Yiizey catlaklarinin yiiksekligi, 6zel olarak egitilmis muayenecileri gerektiren

Ozel tahribatsiz muayenelerle saptanabilir.

Bu muayene yontemleri gemi insaatinda sadece istenen ©Ozel yerlerde kullanilmaktadirlar. Bu
nedenle gemi insaatinda en az kullanilan yontemlerdir. Ancak yiizey catlagi olusumu kesiklikle
istenmeyen ve kritik bolgelerde bu yontemlere bagvurulur. Ornegin ana makine ayaklari, saft
bosalar1 gibi statik ve dinamik yiiklerin biiyiik oldugu bolgelerde ve babalar, mapalar, cekme
kancalar1 gibi degisken yiikler tasiyan parcalarda bu yontemler siklikla kullanilir.
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Sekil 9.1 Manyetik parcacik ve penetrant boya ile muayene yontemleri
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9.1.3 Radyografik ve Ultrasonik Muayene

Nadir istisnalar disinda, ergimis metal icinde kusurlarin saptanip degerlendirilmesi i¢in kullanilan

yontemlerdir.

Radyografi, niifuziyet noksani, ciiruf girmeleri ve hava bosluklar gibi ii¢ boyutlu siireksizliklere
en duyarli yontem olmaktadir. Catlaklar ya da ergime eksikligi gibi baska siireksizlikler, 6zellikle
huzmeye gore birka¢ derece yonelmis veya egri olanlar daha az giivenilirlikle saptanir. Filmde
kolaylikla goriilebilmesi i¢in, hiizmeye paralel siireksizligin kalinlig1 kaynak kalinliginin yaklasik
%?2's1 kadar olmalidir. Kaynak kalinligr arttikca, kaynak i¢inde 1smlarin dagilmasi nedeniyle,
stireksizligin goriintii kalitesi azalir. Radyografiyle kusurun yiiksekligini saptamak genellikle zor,

hatta olanak disidir.

Sekil 9.2 Radyografik muayene yonteminin sematik gdsterimi

Ultrasonik muayene yontemi daha c¢ok kose kaynaklarindaki i¢ hatalarin tespiti icin
kullanilmaktadir. Kullanildig1 yerler daha ¢ok kritik yiik tasiyan bolgelerdir. Ornegin makine
ayaklari, vin¢ ve 1rgat ayaklari, babalar gibi titresimli ve degisken yiikler tasiyan bolgelerde

ultrasonik muayene yontemi kullanilmaktadir.
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Ultrasonik muayene, radyografinin aksine, iki boyutlu siireksizliklere ¢ok, ti¢ boyutlulara daha az
duyarlidir. Ultrasonik muayene, bir ses huzmesinin kusur tarafindan yansitilmasi veya kirilmasini
arastirir; bu olmazsa hata saptanamaz. Diiz kusurlar, muayene i¢in kullanilan huzme yoniine gore
yonlenmeleri uygun degilse, yine saptanamayabilirler. Ultrasonik muayene yontemleri, kusurun
yiiksekligini degerlendirmeye imkan verebilirler, ancak bunun i¢in kusurun belirlenebilmesi i¢in

uygun agili prob kullanimi gereklidir.

B62.39. |7 GAIN
e, | S

S ~ : |GATE-SL
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50 .00m

A-WIDTH
25 . 00m

A-THRSH

m A
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S KEYS ANGLE 28./
Ss £2.30 NPEE2.30 Sk 88.51 Nv061.8

Sekil 9.3 Ultrasonik muayene sonucu drnegi

- el Vansima P




129

Gemi insaatinda kaynakli baglanti tipi ve malzeme kalinligina bagh olarak hangi tahribatsiz

muayene yonteminin kullanilacag asagidaki ¢izelgede gosterilmistir.

Cizelge 9.1 Baglant tipi, kalinlik ve metot iliskisi

Kaynakh Baglanti Tipi | Ana Malzeme Kalnhg: Uygulanabilir Muayene Metodu

Gozle Muayene
Penetrant Testi
kalinlik <10 mm
Manyetik Parcacik

Radyografik Muayene

Tam niifuziyetli alin

kaynaklart Gozle Muayene

Penetrant Testi
kalinlik > 10 mm Manyetik Parcacik
Ultrasonik Muayene

Radyografik Muayene

Gozle Muayene
kalinlik < 10 mm Penetrant Testi

Manyetik Parcacik

Tam niifuziyetli Te
baglantilari, kdse kaynaklari Gozle Muayene

ve istavroz kaynaklar .
Penetrant Testi
kalinlik > 10 mm )
Manyetik Parcacik

Ultrasonik Muayene

Gozle Muayene
Tam niifuziyetsiz Te
baglantilari, kdse kaynaklari tim kalinliklar
ve istavroz kaynaklar

Penetrant Testi
Manyetik Parcacik

Ultrasonik Muayene




130

9.2 Kaynak Muayene Planlarmin Olusturulmasi

Gemilerin ingaat: siiresince yapilacak tahribatsiz muayeneler, her gemi icin 6zel olarak 6nceden
hazirlanan bir plan iizerinde belirtilmelidir. Bu plani, genellikle gemiyi kontrol eden Klas
kurulusu hazirlamaktadir. Gemi iizerindeki kritik noktalar1 belirlemek suretiyle her gemi icin o
gemiye Ozel olan bir tahribatsiz muayene plani hazirlanir. Bu planin hazirlanmasindaki en 6nemli

nokta, gemi lizerindeki kritik kaynaklarin belirlenmesidir.

Kritik kaynakli birlestirmeler secilirken Oncelikle geminin birincil tasiyici elemanlari, dis

kaplama saclar1, makine ayaklari, vin¢ temelleri, su gecmez perdeler gibi bolgeler dikkate alinir.

Teknenin kabugunu olusturan dis kaplama, posta ve dosekler tarafindan taginan ve takviye edilen
teknenin en 6nemli elemanidir. Tamamiyla su gecirmez bir yiizey olusturan kaplama su basinci
ile olusan hidrostatik gerilmeleri ve seyir esnasinda ortaya ¢ikabilecek egme gerilmelerinin biiyiik
boliimiinii karsilar. Denizli havalarda olusan gerilmeler boyuna basma ve ¢cekme gerilmeleridir ki
en fazla omurgada ve mukavemet giivertesinde meydana gelir. Kesme gerilmeleri ise genellikle

borda kaplamas: lizerinde yogunlasir.

Tekne; basma ve ¢okme esnasinda asagi ve yukar: egilen bir kutu kirig gibi diisiiniilebilir. Bu
durumda boy/yiikseklik oranindaki degisiklikler tekne kaplamasinin kalinlig1 iizerinde dnemli bir
etkiye sahiptir. Teknenin suyun altinda kalan hacminin su basincina maruz kalmasi, kaplamayi
tasiyan postalarin araliklar gibi dis kaplamaya etki eden kuvvetler; ister gemi egilmesinden ister
su basincindan dolayr meydana gelsin farkli bolgelerde farkli degerlere ulasir bu nedenle

gemilerin dis kaplama saclarinin tamami tam niifuziyetli olarak kaynak edilir.

Dis kaplama saclart geminin emniyetini direk olarak etkiledigi icin en kritik kisim olarak

alinmakta ve genellikle tiim gemilerde en yogun muayeneler dis kaplama saclarindan alinir.

Dis kaplama saclarinin yaninda; geminin ana tasiyici elemanlar, su gegmez perdeleri ve giiverte
saclarn ve ana makine ayaklari, diger biiyiik makinelerin temelleri, ving ve 1rgatlarin temelleri ve

babalar da tahribatsiz muayeneye tabi tutulmalhdir.

Biitiin gemilerde bu kisimlar bulunmaktadir ve tahribatsiz muayeneye tabi tutulmalidir. Bunun
yaninda yukarida belirtilen alanlarin disinda olmasina ragmen tam niifuziyet istenen diger tim

kaynakli baglantilar da uygun tahribatsiz muayene yontemleri ile kontrol edilmelidir.
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Ancak degisik tipteki gemilerin 6zel kisimlari ve Klas kurulusunun onaylanacak geminin
yapisina gore bazi degisik bolgeler belirlemesi durumunda fazladan bazi muayeneler de

yapilabilir.

Kaynak muayene plani hazirlanirken nerelerde hangi yontemin kullanilacagi da net olarak
belirtilmelidir. Bu nedenle tahribatsiz muayene planlari, yapiy1 iyi taniyan ve konu hakkinda

genis tecriibesi olan deneyimli miithendisler tarafindan hazirlanmalidir.

Tipik bir kaynak muayene planinda asagidaki bilgilerin bulunmasi gereklidir:
® Gemi hakkinda temel bilgiler

e Tahribatsiz muayeneye tabi tutulacak yerler

e Muayene yapilacak yerlerin kodlar

e Kullanilacak muayene yontemleri

® Yapilacak muayene miktarinin toplam kaynak dikisine gore yiizdesi

® Muayenelerin alinacagi geminin Klas kod numarasi

® Muayeneyi yaptiracak sorveyoriin adi, soyadi, imzasi

e Kilas kurulusu miihrii

e Notlar, Diisiinceler
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10. INSAATI YAPILAN BiR GEMINiN INCELENMESI

Ingaat1 yapilan 6rnek bir geminin kaynak siralart ve kaynak muayene plani ¢ikarilmistir. Ornek
alinan gemi 32,5 metre boyunda 65 ton cekme kapasitesine sahip bir romorkordiir. Bu
romorkoriin konstriiksiyonu tamamen Grade-A ¢elikten imal edilmektedir. Geminin dizayn: BV
(Bureau Veritas) tarafindan onaylanmigstir. Konstriiksiyon imalatlarinin tamami da BV kontrol
altinda gerceklestirilmektedir. Konstriiksiyon imalatinda kullanilan tim celik malzeme (sac,
profil ve boru) ve kaynak sarf malzemeleri (elektrod, tel, gaz ve toz) BV tarafindan
onaylanmistir. Bunun yaninda insaata baslanmadan once tiim kaynakg¢ilar da yapilan kaynakgi

testleri ile BV tarafindan sertifikalandirilmastir.

10.1 Romorkoriin ana 6zellikleri

Ornek alinan romorkériin ana 6zellikleri asagidaki gibidir:

Tam boy :32.50 metre

Genislik : 11.70 metre

Maksimum Draft : 4.30 metre

Maksimum Hizi :13.5 knot

Ana Makineler : 2 adet CATERPILLAR 3516B-1920 kW

Yardimc1 Makineler :3 adet Volvo Penta D7ATA-130 kW
Tahrik Sistemi : Kicta 2 adet ASD (Azimuth Stern Drive) sistem pervane
Schottel SRP 1515 - @ 2600 mm
Basta STT170-350 kW - @ 1090 mm
Cekme Ekipmanlart : Bas wrgat: 65 ton ¢ekme 130 ton fren kapasiteli DMT 65-EW
: Kig wrgat: 45+130 ton ¢cekme ve tutma kapasiteli DMT 130-AW

: Cekme Kancasi: 65 ton ¢cekme kapasiteli DATA
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10.2 Romorkoriin kisaca tanitimi:

Ispanyol Cintranaval-Defcar firmasi tarafindan dizayn edilmistir. ASD sistem pervaneleri ve bas
pervanesi sayesinde oldukga yiiksek bir manevra kabiliyetine sahip olan romorkoriin, tekne
formu denizde cekme ve itme islemlerini basariyla yapabilmesi icin Ozel olarak yiiksek
stabiliteye sahip olacak sekilde dizayn edilmistir. Kictaki 2 adet pervane ayni zamanda kendi
eksenleri etrafinda donerek diimen vazifesine gormektedir. Bu sisteme ASD (Azimuth Stern
Drive) denmektedir. Bu 2 adet pervane makine dairesindeki 2 adet 1920 kW'lik CATERPILLAR
ana makine tarafindan tahrik edilmektedir. Romorkoriin kabiliyetleri arasinda denizde eskortluk
yapma, ¢cekme, itme, yangin sondiirme, batik ¢ikarma ve deniz temizleme gorevleri sayilabilir.

Tiim bu isler icin gerekli donanim gemide bulunmaktadir.

Romorkdr imalati sirasinda tamamen SOLAS ve IMO kurallarina uyulmus ve imalatin tiim

asamalar1 BV sorveyleri tarafindan kontrol edilmektedir.

Geminin ASD sistem pervanelere sahip olmasi, boyunun 32 metre ve ¢cekme kapasitesinin 65 Ton

olmasi nedeniyle, kisaca ASD 32-65 Romorkor olarak anilmaktadir.

ASD 32-65 romorkoriiniin bordadan goriiniimii Sekil 10.1°deki gibidir. Geminin genel plan resmi

Ek1’de bulunmaktadir.
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Sekil 10.1 ASD 32-65 romorkériiniin bordadan sematik goriintimii
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10.3 ASD 32-65 Romorkorii Imalat Asamalar:

Bu romorkoriin insaatinda; kullanilan imalat sistemine baglh olarak, imalat asamalart ve

konstriiksiyonun onaylanmas siireci su sekilde 6zetlenebilir:

Geminin dizayni sirasinda, tersanenin sartlari ve kullanilacak imalat yontemine gore gemi
konstriiksiyonu, gorev ve biiyiikliiklerine gore bloklara ayrilir ve bu sekilde imal edilmeye

yonelik dizayn yapilir.

Olusturulan konstrikksiyon dizaynindan sonra, gemi elemanlarini olusturan parcalarin

kesilmesi i¢in CNC kodlar hazirlanir.

Klas onayli saclar ve CNC kesim kodlar1 kesimhaneye gonderilir ve CNC tezgahlarda

parcalar kesilerek, imalat sahasina gonderilir.

Imalat sahasma gonderilen kesilmis saclardan parcalar ayiklanarak, bloklardaki gorevlerine

gore ayrilirlar.

Blok imalati icin ilk olarak giiverte, dig kaplama panelleri ve perdeler olusturulur. Bu
panellerin olusturulmasinda, yontemin hizi ve kalitesi agisindan tamamen tozalti kaynak

yontemi tercih edilir.

Paneller ve perdeler olusturulurken, bir taraftan da 6n imalat parcalar1 hazirlanir. On imalat
parcalari olarak gemide adi posta olarak gorev yapan profiller kesilir, derin postalar ve
tulaniler i¢in ise alin lamal1 yapilar veya fleng¢ biikiilmiis lamalar imal edilir. Bunun yaninda
dosek ve su ge¢mez perdelere stifnerler kaynak edilir. Bu imalatlar sirasinda genel olarak

hizl1 ve kolay yapilabilmesi acisindan MIG-MAG kaynak yontemleri tercih edilir.

Hazirlanan giiverte paneli iizerine, postalar ve tulaniler dizilir ve panelle postalar arasindaki

kaynaklar yapilir. Bu asamada da MIG-MAG kaynak yontemleri tercih edilmektedir.

Postalarin ve tulanilerin dizilip, kaynak edilmesinden sonra olusan yapida genel boyut

kontrolii yapilarak, tolerans degerleri disinda kalan distorsiyonlar diizeltilir.

Distorsiyonlarin diizeltilmesinden sonra derin posta ve tulanilerin aralarindaki dik kaynaklar
tamamlanir. Bu sirada blokta distorsiyonlarin olugmamasi i¢in blok kenarlarinin jige
baglanmas1 veya agirhiklar yardimiyla distorsiyon olusumu azaltlir. Bu asamada hizli ve

kolay yapilabilmesi acisindan MIG-MAG kaynak yontemleri tercih edilir.
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Tiim kaynaklar tamamlandiktan sonra tekrar boyut kontrolii yapilarak, blokta istenmeyen

distorsiyonlarin olusumu kontrol edilir ve gerekli durumda diizeltmeler yapilabilir.

Blok boyutlar istenen sekilde ise Onceden hazirlanmis dis kaplama paneli blok iizerine
kapatilir ve panelin postalara sarimi1 punta kaynag: yapilarak tamamlanir. Bu agamada blok
ters olarak kuruldugu i¢in tavan kose pozisyonundaki dis kaplama kaynaklar1 yapilmaz. Punta

kaynaginda tasinma kolaylig1 sebebiyle genel olarak ortiilii elektrodla kaynak yontemi secilir.

Imal edilen blok, eger kizaktaki yerlestirmede yatayda duran bir blok ise (6rnegin double
bottom ve giiverte bloklar1) kizaga alinana kadar bu sekilde kalir, ancak blok kizaktaki
yerlesiminde dik duran bir blok ise (6rnegin yan duvar blogu), bu asamalardan sonra ters

cevrilerek dis kaplama kaynaklarinin da diiz kdse pozisyona gelerek tamamlanmasi saglanir.

Bu asamalarda, blok sonlarinda bulunan postalar, kizakta birlesme sirasinda olugmasi
istenmeyen distorsiyonlarin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in kaynak edilmezler. Boyuna
giden elemanlarin ise blok ekleri tarafinda kalan kisimlarinin en az 300 mm. kadar1 kaynak

edilmeden birakilir.

Kaynaklan tamamlanmis olan bloklar, kizaktaki yerlerine alinir ve blok eki kaynaklar1 bu

asamada baglar.

Blok ekleme asamasinda kaynak siralarina uyulmasi: olduk¢a 6nemlidir. Yanlis kaynak sirasi

uygulanmasi durumunda bloklarda ve geminin formunda carpilmalar meydana gelebilir.

Blok ekleme asamasmin ac¢ik havada yapilmasi nedeniyle bu asamada genellikle ortiilii
elektrodla kaynak yontemi kullamlir. Yalmzca kapali kisimlarda MIG-MAG yontemleri

kullanilmas1 uygundur.

Dis kaplama blok eki kaynaklan yapilirken dncelikle blok i¢ kisimlarindan ince bir kok paso
gecilir. Daha sonra disg taraftan hizli bir yontem olmasi nedeniyle tercih edilen karbon
elektrodla, kaynak agzi acilarak bu bolgedeki kaynak dikisinin tam niifuziyetli olmasi

saglanir.

Acilan kaynak agizlarn iyice taslandiktan ve temizlendikten sonra dis kaplamanin dis
kisimlarinin kaynaklan yapilabilir. Bu asamada goreceli olarak yavas olan fakat acik havada
yapilan kaynaklarda, hatalarin en aza inmesini saglayan ortiilii elektrodla kaynak uygulamasi

tercih edilir.
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¢ Bloklarin tiim kaynaklar1 tamamlandiktan sonra konstriiksiyon iizerinde genel bir distorsiyon
kontrolii yapilir ve hatali yerler belirlenerek bu kisimlarda diizeltme islemi yapilir. Kaynakl
bolgeler iizerinde sikismis olan gerilmeleri azaltmak i¢in ise genel bir gerilme giderme

tavlamasi da yapilabilir.

e Tim bu islemlerden sonra konstriiksiyonda kalan son hatalarin da belirlenmesi ve
diizeltilmesi icin son kontroller yapilir. Eksik kalmis olan elemanlar, kaynaklar, kaynak
hatalar1 gibi durumlar diizeltilir. Bu asamadaki kaynak kontrollerinde hizli ve ucuz olmasi

nedeniyle tamamen gozle muayene yontemi kullanilmaktadir.

e Tim kontroller yapildiktan sonra, Klas tarafindan Onceden onaylanmis olan “Kaynak
Muayene Plan1” iizerinden, tahribatsiz muayene edilmesi istenen kaynakli birlestirmelerin,

belirtilen muayene yontemleri ile kontrolleri tamamlanuir.

e Muayeneler sonucunda hatali ¢ikan kisimlar olmasi durumunda, bu kistmlarin muayene alani
genisletilerek hatanin devam edip etmedigi arastirilir. Hatanin gercek boyutu belirlendikten

sonra gerekli yerlerdeki kaynak tamirleri yapilir ve tekrar son bir muayeneye tabi tutulur.

e Tiim bu kontroller ve muayenelerden sonra gerekli rapor ve tutanaklar hazirlanir. Klas
sOrveyorii isletmeye davet edilerek, gemi lizerinde kontroller yapilir ve hazirlanan raporlar

Klas kurulusuna teslim edilerek, geminin ¢elik konstriiksiyon kismi onaylanir.

10.4 ASD 32-65 Romorkorii Bloklar: ve Blok Plani

Daha 6ncede bahsedildigi gibi secilmis olan geminin imalati, dizayn sirasinda 6nceden belirlenen
bloklarin birbirlerinden ayr1 imal edilerek, bu bloklarin kizakta birlestirilmesi ile

tamamlanmaktadir.

Ornek olarak aldigimiz ASD 32-65 Romorkériiniin bloklar1 ve gérevleri su sekildedir:
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Tekne Bloklari
Blok 1 - Ki¢ Blok:

Geminin ki¢ blogundaki en onemli nokta, tasidigi her biri 27 ton agirhigindaki 2 adet pervane
sistemidir. Bu blogun en u¢ noktasinda iskele ve sancak olmak iizere 2 adet dengeleme tanki
bulunmaktadir. Dengeleme tanklar1 geminin degisik yiikleme kosullarinda degisen stabilite
kosullarin1 dengelemeye yarar. Bu tanklarin bas tarafindaki su ge¢cmez perde ise ayni zamanda

geminin ¢atisma perdesidir.

Catisma perdeleri; dis kaplama saclarinin denizde alacagi bir yaralanma sonucu geminin su
almasini Onleyerek geminin giivenligini arttinirlar. Belirtilen bu nedenlerle bu blokta kaynak
hatas1 olmas: kesinlikle istenmeyen boliimler; pervane baglanti kisimlari, ki¢ catisma perdesi

olarak diisiiniilebilir.

Blok 2 — Ki¢ Blok 2:

Bu blok, makine dairesi ile ki¢ blok arasinda bulunmaktadir. Bu nedenle ana makineden
pervanelere gii¢ ileten saft sistemi bu blok icerisinde yer almaktadir. Saft sistemi ile blok arasinda
saft yataklarini tasiyan yatak temelleri bulunmaktadir. Bu blok icerisinde cok fazla ekipman
bulunmamasina ragmen ki¢ blogunun ana yapiyla olan baglantisin saglayarak, ki¢c blogun tiim
agirhigr bu blok tarafindan taginmaktadir ve ¢ekme yapilirken kullanilan ¢ekme kancasinin bagh
oldugu giiverte babasinin alt takviyeleri de bu blogun bas perdesinde bulunmaktadir. Cekme
esnasinda 65 Ton gibi bir yiikiin bu perdeyi egmeye zorladigi diisiiniiliirse, bu perdenin;
konstriiksiyonun olduk¢a 6nemli bir par¢asi oldugunu anlasilabilir. Bu nedenle bu blokta kaynak
hatas1 olmasi kesinlikle istenmeyen boliimler; saft yatak temelleri, blok eki kaynaklart ve blok

bas perdesi olarak diisiiniilebilir.
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Blok 3 — Makine Dairesi:

Makine dairesi blogu bu geminin ana blogudur ve geminin neredeyse tiim sistemleri bu blogun i¢
kismi olan makine dairesi i¢inde yer almaktadir. Bu blok igerisinde geminin merkezi gii¢ iinitesi
olan ana makineler bulunmaktadir ve blok ile ana makineler arasindaki baglanti ana makine
temelleri ile saglanmaktadir. Bu temeller ana makinelerin statik olan agirhiklarinin yaninda,
calismalan esnasindaki titresimleri gibi siirekli dinamik yiiklerin oldugu zorlamalara maruz
kalmaktadir. Aym1 zamanda blok icerisindeki ekipmanin giivenliginin arttirilmas: amaciyla bu
blok cepecevre cift cidarli olarak dizayn edilmistir. Bu cift cidar sisteminde i¢ cidar panelleri ve
dis kaplama aras1 tamamen tanklardan olusmaktadir. Bu nedenle bu blokta bulunan tiim i¢ cidar
saclart da dis kaplama saclar1 gibi su gecirmez olmalidir. Bu nedenle bu blokta kaynak hatas:
olmasi1 kesinlikle istenmeyen bdoliimler; ana makine temelleri ve i¢ cidar saclar1 olarak

diisiiniilebilir.

Blok 4 — Bas Blok 2:

Bu blok makine dairesi ile bag blogun arasinda bulunmaktadir. Bu blok i¢erisinde bir ara giiverte
bulunmaktadir. Bu ara giivertenin alt kisminda makine dairesinin bir kism1 ve geminin en biiyiik
yakit tanklar1 bulunmaktadir. Ara giivertenin iist kisminda ise makine dairesi i¢indeki tiim
ekipmanlarin kontroliiniin yapildig1 ve geminin ana elektrik panosunun bulundugu bir kontrol
odas1 bulunmaktadir. Bu blogun makine dairesinde kalan kisimlan cift cidar olarak dizayn
edilmis ve bu alanlar geminin giinliikk kullandig1 yakitin depolanabilecegi tanklar olarak
diisiiniilmiistiir. Bas tarafta ise gemide calisan personel i¢in 2 adet yatak odas1 bulunmaktadir. Bu

blokta kaynak hatas1 olmasi kesinlikle istenmeyen boliimler, i¢ cidar saclart olarak diisliniilebilir.

Blok 5 — Bas Blok 1:

Bas blok iki kistmdan olusmaktadir. Blogun orta kisminda bir su ge¢cmez perde bulunmaktadir ve
bu perdenin ki¢ tarafinda zincirlikler ve bas pervanenin bulundugu bir oda bulunmaktadir. Bas
tarafta ise bir adet dengeleme tanki vardir. Bu blogun ortasindan gegen su ge¢gmez perde ayni
zamanda geminin catigma perdesi olarak diisiiniilmektedir. Bu nedenle perde konstriiksiyonu
onem kazanmaktadir. Bu blok igerisinde dnemli olan bir baska nokta ise bas pervanenin bloga

baglantisin1 saglayan pervane tiinelidir. Pervane tiineli tamamen su altinda kalan ve pervanenin
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olusturdugu yiiksek titresimleri tasiyan bir yapidir. Bu blokta kaynak hatas1 olmas1 kesinlikle

istenmeyen boliimler, bas ¢catisma perdesi ve bas pervane tiineli olarak diisiiniilebilir.

Blok 6 — Salma:

Salma blogunun en 6nemli gorevi; genellikle s1g sularda ve limanlarda ¢alisacak olan bu geminin
pervanesinin deniz dibine vurmasini ve pervaneye zarar gelmesini onlemesidir. Bunun yaninda
geminin stabilitesine de katkida bulunmaktadir. Bu kisim i¢i bos olarak imal edilmekte ve
geminin alt kismina tek tarafli olarak kaynak edilerek baglanmaktadir. Geminin bir sekilde deniz
dibine vurmas1 sonucunda yapisini1 korumasi gerektigi i¢in bu kismin kaynaklar yapilirken 6zen

gosterilmelidir.

Ana Giiverte Uzeri Bloklar
Blok 7 — Parampet:

Parampet geminin ana giivertesini tamamen c¢evreleyerek, giivertede calisan personelin
giivenligini arttirmaktadir. Tekne kisimlarindan daha ince saclardan imal edilen bu bloktaki

kaynaklar yapilirken asint ve gereksiz kaynak yigilmalarina dikkat edilmelidir.

Blok 8 — Ust Bina 1. Kat:

Bu blok icerisinde mutfak, kiler, salon, tuvalet ve kamaralar bulunmaktadir. Tekne kisimlarindan
daha ince ve bir¢ok perdeden olusan bu boliimde distorsiyondan kaginmak i¢in dncelikle atlamali
kaynak yontemi uygulanmasi ve kaynak dikislerinde asinn kaynak yigilmalarindan ka¢inmak
gerekir. Bu blogun onemli kismu olarak, iist giivertenin ki¢ tarafinda bulunan SOLAS vinci ve

giiverte vinci olarak diisiiniilebilir. Bu kisimlarin kaynak edilmesinde, hatalardan ka¢imilmalidir.

Blok 9 — Ust Bina 2. Kat:

Bu blok icerisinde gemi personeli i¢in 2 adet kamara bulunmaktadir. Ayn1 zamanda katlar arasi
gecisleri saglayan i¢ merdivenlerin bosluklar1 da bu blokta bulunmaktadir. Bu blokta kaynak

yapilirken distorsiyondan kaginmak icin Oncelikle atlamali kaynak yontemi uygulanmasi ve
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kaynak dikislerinde asir1 kaynak yigilmalarindan kaginmak gerekir. Merdiven bosluklari
etrafinda kaynak yapilirken ise bosluk etrafinda distorsiyon olusumunu 6nleyici tedbirler almak

gereklidir.

Blok 10 — Kaptan Koskii:

Bu blok icerisinde gemide bulunan tiim cihazlarin kontrol tiniteleri bulunmaktadir. Ayn1 zamanda
gemi kontrolii bu kisstmdan saglanmakta ve blok cevresi goriis acisini biiylitebilmek i¢in biiyiik
camlarla ¢cevrilmis durumdadir. Bu nedenle blogun etrafindaki perdeler oldukca zayiflamakta ve
distorsiyon olusumu kolaylasmaktadir. Bu nedenle bu blokta kaynak yapilirken distorsiyondan
kacinmak icin Oncelikle atlamali kaynak yontemi uygulanmasi ve kaynak dikislerinde asiri
kaynak yigilmalarindan kacinmak gerekir. Ancak Bu yoOntemler bile bunun gibi bir blokta
distorsiyon olusumunu engelleyememekte ve bu nedenle imalat sirasinda distorsiyon kontroliinii

oldukca dikkatli yapmak gerekmektedir.

Blok 11 — Baca:

Bacalar iizerlerinde fazla yiik tasimadiklan i¢in oldukg¢a ince saclardan imal edilen panellerden
olusan bir yapidadir. Bu nedenle bu blokta kaynak yapilirken distorsiyondan kaginmak icin
oncelikle atlamali kaynak yOntemi uygulanmasi ve kaynak dikislerinde asir1 kaynak

yi1gilmalarindan kaginmak gerekir.

Blok 12 — Direk:

Direkler gemilerin seyir giivenligi icin gerekli olan fenerleri iizerlerinde tasir, ayn: zamanda
radar, telsiz, pusula gibi cihazlar da direk iizerinde bulunabilir. Bu blok iizerinde oldukca az
eleman bulunmakta ve bunlarin distorsiyon yaratmayacag diisiiniilse de burada asil 6nemli
nokta; blogun oturdugu giiverteye dnce dik olarak dikkatlice baglanmasi ve daha sonra da yapilan

kaynagin diregin dik durusunu bozmamasina dikkat edilmelidir.

Yukarida sayilan bloklarin sematik gosterimi Sekil 10.2°dedir.
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Sekil 10.2 ASD 32-65 Romorkdriiniin blok plani
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Blok imalat1 esnasinda dikkat edilecek bir konu da kaynaklarin kalinligidir. Blok kaynaklarinda
istenen dikis kalinliklar1 ayrica bir kaynak plam lizerinde gosterilmektedir. Bu romorkor icin
kaynak plan1 Ek2’de mevcuttur. Bloklarin imalatlar1 sirasinda kaynak planinda gosterilen

kalinliklara uyulmasi gerekmektedir.

10.5 Ornek Gemi Bloklarmn imalat Siralar1 ve Buna Uygun Olarak Kaynak Planlarmmn

Olusturulmasi

Bu bolimde Ornek olarak alinan rdmorkoriin bazi bloklarinda uygulanan imalat siralarina
dayanarak kullanilan kaynak yontemleri ve kaynak siras1 planlan ¢ikarilmistir. Kaynak siralarii

gosteren sekillerde isaretlendirme sistemi su sekilde yapilmistir:
Kaynak Yontemleri:

T: Tozalt1 kaynak yontemi

G: Gazalt1 kaynak yontemi

E: Ortiilii elektrodla kaynak yontemi

T, G, E hartlerinden sonra gelen numara o kaynagin kacinci sirada yapilacagini gostermektedir.
Eger bu harflerden 6nce A, B, C, D harflerinden biri geliyor ise bu da kaynaklarin birden ¢ok

kaynakgi tarafindan yapilacagini ve hangi kaynak¢inin hangi kaynag yapacagini gosterir.

Kaynak¢i siralamasi

@— Kaynak yontenu ve kaynagin sirasi

Kaynak yontenu ve kaynagin sirasi

Sekil 10.3 Kaynak siras1 planlarinda kullanilan isaretlendirme
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Blok 3 — Makine Dairesi

Geminin en 6nemli blogu olan makine dairesinin toplam agirli1 yaklasik 76 ton’dur. Bu nedenle
bu blogun tek parcada imal edilerek daha sonra kizaga tasinmasi ve yerlestirilmesi olduk¢a zor

olacagindan, blok kendi i¢cinde daha kii¢iik kisimlara ayrilarak imal edilmektedir.
Bu imalat kisimlarin isimleri su sekildedir:
Kisim 1 : Ana giiverte

Kisim 2A : Yan duvar iskele

Kisim 2B : Yan duvar sancak

Kisim 3 : Bas double bottom
Kisim 4 : Ki¢ double bottom
Kisim 5A : Borda kinistini iskele
Kisim 5B : Borda kinistini sancak
Kisim 6A : Ana makine temeli iskele
Kisim 6B : Ana makine temel sancak

Blok 3’iin kisimlarinin genel goriiniimii Sekil 10.4’te goriilmektedir.



145

Neoueg
TunsTursy

epIog
qs unsry

Jeoueq
AT UB X

gz unsty

woy og @ag_g_
e L Lo 2

wopnog
aqne Yy
f wnsry

S[NST
oW I

PUNEN FUY
I[PUI= ], VO sy ABYS]
5L mwﬁ unsTurs|
o unsry epIOg
VG umsryf

SMDAND) RUY
1 wmsTy

SR |
IeAn(] UR X
Yz unsry

LIB[WISTY] je[eu]
Isodre( euryeIAl - € MOTd

Sekil 10.4 Blok 3 — Makine dairesinin imalat kistmlar
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Blok 3 Makine Dairesi
Kisim 1 — Ana Giiverte

Bu kistm makine dairesi blogunun en iistiinde panel olarak duran ana giiverte parcasidir. Bu

kismin imalat sathalar1 i¢in baz1 kaynak sirasi planlari olusturulmustur.
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ekil 10.5 Blok 3 Ana Giiverte Kismi1 Genel Goriiniimii
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Sekil 10.6 Blok 3 Ana Giiverte Kismi Panel Saclar ve Kaynak Siralar
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Blok 3 — Makine Dairesi
Kisim 3 Bas Double Bottom

Makine dairesinin ¢ift cidarli dip kismini olusturur. Bu kismin imalat safhalart i¢in bazi kaynak

stras1 planlar olusturulmustur.

Désekler

f¢c Dip Paneli

Dip Tilanileri

Genel Goriinlim ve
Blok Elemanlan
9,
(@
%ﬂ
% P
T,

Blok 3 - Makina Dairesi
Kisim 3 - Bas Double Bottom

Sekil 10.9 Blok 3 Bas Double Bottom Kism1 Genel Goriiniim ve Blok Elemanlari
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Genel Gortiinim ve Blok Elemanlan

Blok 3 - Makina Dairesi
Kisim 3 - Bag Double Bottom

Sekil 10.10 Blok 3 Bas Double Bottom Kism1 Genel Goriiniim ve Blok Elemanlari
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Sekil 10.11 Blok 3 Bas Double Bottom Kismi1 Doseklerin Kaynak Sirasi
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Blok 3 — Makine Dairesi
Kisim 2B Yan Duvar Sancak

Makine dairesinin ¢ift cidarli yan kismini olusturup icinde bazi tanklar1 barindirir. Bu kismin

imalat sathalar1 i¢in baz1 kaynak siras1 planlari olusturulmustur.

Ana giiverte saci

Dis kaplama saci
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Sekil 10.12 Blok 3 Yan Duvar Sancak Kismi1 Blok Imalati Tamamlanmis Durum
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Sekil 10.13 Blok 3 Yan Duvar Sancak Kismi D1s Kaplama Paneli Tozalti Kaynak Siralari



155

- D1g Kaplama Panel Profillerinde Kaynak Siralan

Kisim 2B - Yan Duvar Sancak

Blok 3 - Makina Dairesi

Sekil 10.14 Blok 3 Yan Duvar Sancak Kism1 D1 Kaplama Panel Profillerinde Kaynak Siralar
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Sekil 10.15 Blok 3 Yan Duvar Sancak Kismi I¢ Cidar Paneli Kaynak Siralari
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- I¢ Cidar Panel Profillerinin Kaynak Siralar

Blok 3 - Makina Dairesi
Kisim 2B - Yan Duvar Sancak

Sekil 10.16 Blok 3 Yan Duvar Sancak Kismi I¢ Cidar Panel Profillerinin Kaynak Siralari
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Sekil 10.17 Blok 3 Yan Duvar Sancak Kism1 Ana Giiverte Panel Postalarinin Kaynak Siralar
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Kaynak Siralar

Sekil 10.18 Blok 3 Yan Duvar Sancak Kism1 Ana Giiverte
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Blok3 — Makine Dairesi
Kisim 6B — Ana Makine Temeli Sancak

Makine dairesi igerisinde ana makinenin tiim statik ve dinamik yiiklerini tasiyan kisimdir. Bu

kismin imalat sathalari i¢cin baz1 kaynak sirasi planlari olusturulmustur.

Boyuna Ayak
Enine Destek
Braketleri
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Sekil 10.19 Blok 3 Ana Makine Temeli Blok Elemanlari
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- Dip Giiverte /Ana Makina Ayag1 Aras1 Kaynak Siralan

Blok 3 - Makina Dairesi
Kisim 6 - Ana Makina Temeli

Sekil 10.20 Blok 3 Ana Makine Temeli Dip Giiverte-Ana Makine Ayag1 Aras1 Kaynak Siralar
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Blok 9 — Ust Bina 2. Kat

Bu blok icerisinde gemi personeli icin 2 adet kamara bulunmaktadir. Kii¢iik bir blok olmakla
beraber yapisinda kullanilan saclarin ince olmasi ve igerisinde bir¢ok panel bulunan bu blokta
dogru kaynak siras1 secimi onem kazanmaktadir. Bu blogun imalat sathalan icin bazi1 kaynak

stras1 planlar olusturulmustur.
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Sekil 10.21 Blok 9 Ust Bina 2.Kat Imalat Kisimlar1
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Sekil 10.22 Blok 9 Ust Bina 2.Kat Koprii Giiverte Paneli
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ekil 10.23 Blok 9 Ust Bina 2.Kat Koprii Giiverte Panel Profillerinin Kaynak Siralari
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Sekil 10.25 Blok 9 Ust bina 2 kat 6n gogiis panel saclar1 ve kaynak siras
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Sekil 10.26 Blok 9 Ust bina 2 kat 6n gogiis panel profillerinin kaynak siralari



Blok 9 - Ust Bina 2. Kat
Tiim Panellerin Montaj1

Sekil 10.27 Blok 9 Ust bina 2 kat tiim panellerin montaji
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Sekil 10.28 Blok 9 Ust bina 2 kat blok eki kaynaklart



170

AVONVS

Le[yeudey 19 yorg
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10.6 Ornek Geminin Kritik Noktalarimn Belirlenmesi ve Kaynak Muayene Planimn

Cikarilmasi

ASD 32-65 Romorkoriinde kritik oldugu diisiiniilen ve bu nedenle kaynak muayene planinda

tahribatsiz muayenesi istenen bolgeler su sekildedir:
Blok 1 - Ki¢ Blok:

¢ Pervane baglanti kisimlar

e Kic catisma perdesi

Blok 2 — Ki¢ Blok 2:

e Saft yatak temelleri
* Blok eki kaynaklar
® Blok bas perdesi

Blok 3 — Makine Dairesi:

¢ Ana makine temelleri

e ¢ cidar saclan

Blok 4 — Bas Blok 2:

e ¢ cidar saclan

Blok 5 — Bas Blok 1:

® Bas catisma perdesi

® Bas pervane tiineli

Blok 8 — Ust Bina 1. Kat:

e SOLAS vinci temeli

e Giiverte vinci temeli
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Bloklar disinda, ana giivertede bulunan ve Ozellikle ¢cekme gorevini yapan ekipmanlarin

temellerinin kaynaklar1 da hatasiz olmalidir. Bu boliimler:

® Basirgat temeli
e Kig irgat temeli
® (Cekme kancasi mapasi

e (ekme babasi

olarak siralanabilir. Bunlarin yaninda tiim gemilerde kritik boliim olarak kabul edilen ve tiim
kaynaklart tam niifuziyetli olarak yapilan dis kaplama saclarn da tahribatsiz muayeneye tabi

tutulmalidir.

Gemi lizerinde kritik noktalarin belirlenmesinden sonra bu noktalar “Kaynak Muayene Plan1” ad1
altinda bir ¢izimde belirtilerek ve hangi boliimiin hangi muayene yontemi ile kontrol edilecegi

yazilir.



173

11. SONUC

Gemi ingaatinda yogun olarak kullanilan kaynakl birlestirmeler sonucunda, bu bolgelerde olusan
gerilmeler ve distorsiyonlarin etkileri, imal edilen konstriiksiyonlarda fazlaca goriilmektedir.
Gemilerde olmasina izin verilen distorsiyonlarin miktarlari, giiniimiizde ortaya konmus olan
uluslararasi Klas kuruluslar kurallar: tarafindan belli sinirlara ¢ekilmistir. Bu nedenle yeni gemi
insaatlarinda olusan cogu distorsiyonun diizeltilmesi gerekmektedir. Diizeltme islemleri ise
zaman kayiplari ve fazladan maliyetler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Iste bu noktada bu zaman
kayiplarin1 ve maliyetleri asagr cekebilmek icin, distorsiyon olusumunu en aza indirecek
yontemlerin ortaya konmasi esastir. Ancak degisik konstriiksiyonlarda degisik 6nlemler alinmasi
gerekmektedir. Bu konu iizerinde ¢alisan miihendislerin konstriiksiyonun durumunu goéze alarak
yontem gelistirmesi sarttir. Distorsiyon Onleme yontemleri gelistirilirken genellikle Onceki
tecriibelerde dayanilir.

Kaynak sirasi, kaynak islemi sonucu olusacak distorsiyonlarin azaltilmasi icin etkili bir
yontemdir. Kaynak sirast olusturulup bunun imalati yapanlar tarafindan uygulanabilmesi ic¢in
kaynak siras1 planlan olusturulur. Kaynak sirasi planlari hatalara mahal vermemek i¢in kolay
anlasilir sekilde diizenlenmelidir. Ancak uygulama esnasinda insan faktorii géozden kacirilmamali,
kaynakcilarin verilen kaynak sirasini takip etmeleri saglanmalidir. Kaynak siras1 belirlenmesi
yoruma oldukg¢a acik bir konudur. Bu neden ayni konstriikksiyonda farkli kaynak siralari
cikarilabilir. Farkli hazirlanan kaynak siralarinin sonucu, olusacak distorsiyonun konstriiksiyonun
baska bir bolgesine kaymasina neden olur. Ancak burada Onemli olan distorsiyonun
diizeltilebilecek bir yerde olusmasini saglamaktir. Tamamen yanlis kaynak sirasiyla imal edilmis
bir konstriiksiyonda, diizeltme islemi yapmak imkansiz hale gelebilir. Bu durumda hic
istenmeyen bir durum ortaya ¢ikar ve kaynaklarin kesilmesi gerekebilir.

Ancak kaynak Oncesi ve kaynak sirasinda, distorsiyonlar1 azaltict yontemler titizlikle uygulansa
bile kaynak sonucunda gerilme ve distorsiyonlar olusabilir. Bu olusan distorsiyonlarin
giderilmesinde ise en etkili ve ucuz yontemin bulunup uygulanmas: gerekir.

Gemi insaatinda Onemli bir konu da distorsiyon toleranslarinin bilinmesidir. Toleranslarin
bilinmesi durumunda olusan distorsiyonlarin dereceleri belirlenerek, gerekli diizeltme islemlerine

karar verilebilir. Toleranslarin bilinmesi ayn1 zamanda gereksiz islemlerin yapilmasinin da oniine

gecer.
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Gemilerin calisma hayatlan boyunca giivenliginin  saglanabilmesi i¢in, kaynaklh
birlestirmelerdeki  hatalarin  en aza indirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle gemi
konstriiksiyonundaki kaynak dikislerinin muayene edilmesi gerekmektedir. Ancak gemideki tiim
kaynaklarin 6zel tahribatsiz muayene yontemleri ile kontrol edilme ihtimali olmadigindan, gemi
insaatinda en ¢ok kullanilan yontem gozle muayenedir. Bu yontem hem ucuz, hem de oldukca
hizla sonuglar verir. Diger muayene yontemlerinin kullanilacag: yerlerin belirlenmesi ise gemi
konstriiksiyonu iizerinde bazi c¢aligmalar yapilmasini gerektirir. Gemi bloklarindaki kritik
noktalar tanimlanmali ve bu noktalarda hangi muayene yonteminin uygulanacagi 1yi

planlanmalidir.

Gemi ingaatinda kaynaklardaki gerilmeleri ve distorsiyonu azaltict yontemler ile kaynak
hatalarini en aza indirecek ¢aligmalar beraber yiiriitiildiigii takdirde, inga maliyetleri azalacak ve

kalite 6nemli dl¢iide gelisecektir.

Bu calismanin son boliimlerinde, drnek olarak alinan 32m boyundaki bir romorkdriin blok imalat
siralart g6z Oniine alinarak bazi bloklarinda uygulanmasi gereken kaynak siralart tavsiye
edilmigtir. Tavsiye edilen bu kaynak siralari olusturulurken, agirlikli olarak pratik tecriibelerden
faydalamilmigtir. Kaynakli imalat sonrasinda bloklarda olusacak deformasyonlarin en aza
indirilmesi ve ayni1 zamanda kaynak¢i kayip zamanlarinin azaltilarak imalat siirelerinin de
kisaltilmas1 amaclanmistir. Ancak farkli tersane sartlart ve kaynakg¢i sayisina bagli olarak bu

kaynak siralar daha farkl sekillerde de uygulanabilir.

Ancak goriilecegi gibi blok imalatlarinda takip edilen imalat siralarinin kaynak siralarina ve
kullanilan kaynak yonteminin se¢iminde etkisi biiyiiktiir. Ornek olarak alinan geminin imalatinda
strast ile; panel kaynaklarinda tozalti kaynak yontemi, 6n imalat sathasinda ¢cogunlukla MAG
gazalti kaynak yontemi ve son olarak blok eklerinde ve dis kaplama kaynaklarinda ise ortiilii
elektrodla kaynak yontemi tercih edilmistir. Hangi kaynak yOnteminin hangi asamada
kullanilacagina karar verilirken, yontemlerin birbirlerine kars: iistiinliikleri g6z oniine alinmis ve
sebepleri de ortaya konmustur. Bu sayede kaynak siralari ile secilen kaynak yontemi arasindaki

iliski daha iyi anlasilmaktadir.
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Ornek olarak alman geminin kaynak muayene planmnin ¢ikarilmasinda ise dncelikle, kesinlikle
kaynak hatasi olmamas: istenen bolgeler belirlenmistir. Bunun yaninda, hata olma olasilig:
yiikksek ve gemi giivenligine tehdit olusturabilecek kisimlar da belirlenerek Ornek bir kaynak
muayene plani olusturulmustur. Belirlenen bu yerlerdeki kaynaklar icin uygun muayene yontemi
secilerek, bu bolgelerdeki kaynaklarin kontrol edilmesi istenmistir. Ancak imalat sirasinda hata
olma ihtimali yiiksek olan veya hatali imal edildigi diisiiniilen daha farkli kisimlar da var ise bu
kisimlar da istenildigi zaman dogru muayene yontemi belirlenerek kontrol edilebilir. Fakat
burada unutulmamasi gereken en onemli nokta, yapilacak tiim muayenelerin gemi inga maliyetini
arttirdigidir. Bu nedenle cok fazla ve gereksiz muayene yapilmamas: i¢in, muayeneye tabi

tutulacak yerler belirlenirken bu kisimlari oldukc¢a dikkatli belirlemek gerekir.

Bunun yaninda muayene yapilan yerlerde hatalarin bulunmasi durumunda, bu bolgelerdeki
muayene alanlarinin genisletilerek daha biiylik alanlardan yeni muayeneler yapilmasi gerekir. Bu
durumun Oniine ge¢mek icin ise imalat sirasinda kaynakcilarin en az hata yapacak sekilde
calismalan saglanmalidir. Gemi imalatinda kaynak yapan tiim personel sertifikalandirildig: halde
dogal olarak insan faktorii isin icine girdiginde hatalarin da ortaya ¢ikmasi kac¢inilmaz
olmaktadir. Ancak calima sartlarinin iyilestirilmesi ve diizenli egitim sayesinde insandan

kaynaklanan hatalarin da en aza indirilmesine ¢alisilmalidir.
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THICKNESS

ARRANGEMENT

LONGITUDINAL SECTION
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SHELL

EQUIPMENT NUMBER 207/
EN= K (L B D)*?
K= 1.30 ; L=30,751; B=11.70 ; D=5,60

— 2 STOCKLESS BOWER ANCHOR OF 600 Kgrs. EACH.
— 275 Mts. OF STULINK CHAIN OF ¢22 mm. (QUALTY d2)

MAIN PARTICULARS

LENGTH C.A. 32,50 M
LENGTH B.P. 27,60 M
BREADTH MOULDED 11,70 M.
DEPTH 560 M
DRAUGTH MOULDED 4,30 M
SCANTLING DRAUGHT 560 M.

CLASIFICATION: BUREAU VERITAS

[ ok ESCORT TUG SALVAGE TUG UNRESTRICTED NAVIGATION FIRE FIGHTING SHIP T

%« MACH AUT-UMS OIL RECOVERY SHIP (F.P.>80°C)
MODIF. DATE NAME APPROVED BY: DATE:
CUSTOMER YARD REF.
70 T. BOLLARD PULL
AZIMUTH STERN DRIVE TUG CND-07022
DESIGNATION
FK 2 . C D
TIPIK KESITLER Cintranaval-Defcar
KAYNAK PLANI s
SCALE DATE NAME
DRAWN 20-11-2007 R.G.G. RANNG 1 \_ OM.O\_
1:50 CHEKED
SENT N. OF SHEETS 1  SHEET N. 1
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ANA BOYUTLAR

LENGTH O.A.

32,50 M.

27,60 M.
1,70 M.

LENGTH B.P.

HREADTH MOULDED

5,60 M.

DEPTH

4,30 M.

DRAUGTH MOULDED

CND-07022

103.03

N.OF BHEETB 1 BHET N 1

Cintranaval-Defear

-11-2007

& T, BOLLARD PULL
AZIWITH STERN DRIVE TUS

EK 3

KAYNAK MUAYENE PLANI

SEN'

14100

MUAYENE MIKTARI

50 ADET ISARETLENEN YERLERDEN

9 ADET BAS PERDEDEN
5 ADET KIC PERDEDEN

%100 — TUM KAYNAKLAR

%100 — TUM KAYNAKLAR

%100 — TUM KAYNAKLAR

%50 — GUVERTE KAYNAKLARI

%00 — GUVERTE KAYNAKLARI

%30 BABA / %100 MAPA

%20

%50

MUAYENE YONTEMI

RADYOGRAFI

RADYOGRAFI

ULTRASON+MAGNETIK PAR,

ULTRASON+PENETRANT

ULTRASON+PENETRANT

ULTRASON+PENETRANT

ULTRASON+PENETRANT

ULTRASON+MAGNETIK PAR.

ULTRASON

ULTRASON

MUAYENE YAPILACAK YER

DIS KAPLAMA

BAS KIG GATISMA PERDELERI

ANA MAKINA TEMELI

PERVANE BAGLANTI FLENCI

BAS PERVANE TUNELI

BAS IRGAT TEMELI

KIC IRGAT TEMEL

CEKME BABASI VE KANCA MAPAS

GUVERTE VINCI

SOLAS VINCI

NUMARASI

DK1-DK30

CP1-CP10

NE’IF
!

N A HJHEN
EUV

TOILET

< CHIEF ENG
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TOILET
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ANA GUVERTE






