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OZET

Gemi ingsaatinin gelismesinde ve ¢evreye duyarli, yiiksek verimli gemilerin tasarlanmasinda ¢ekme tanki
deneylerinin etkisi yadsinamaz. Bilgisayar benzesiminin heniiz dogmadig1 zamanlarda ¢ekme deneyleri
analitik caligmalara 151k tutmus ve gemi miihendisligi ile ilgili pek ¢ok teorinin gelismesine yardimci
olmustur. Cekme deneylerinin yiiksek duyarlilikta yapilabilmesi i¢in en dnemli parcalar 6l¢iim sistemleri
ve gemi modelidir. Gemi modelinin ¢izimlere uygun bir sekilde imal edilebilmesi igin kullanilan
yontemler el is¢iliginden tam otomasyon iiretime dogru evrilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda Ata Nutku
Gemi Model Deney Laboratuvarinda giiniimiizde uygulanan model imalat siireci anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cekme Deneyleri, Gemi Modeli, CNC, Ata Nutku Gemi Model Deney
Laboratuvart.

1. Giris: Model Cekme Deneyleri

1860°larda Ingiliz miihendis William Froude gemilerin stabilitesini iyilestirmek iizerine pek ¢ok
etkili makale yayimnlamig ve RINA tarafindan en iyi gemi formunu bulmakla gorevlendirilmistir.
Teorik caligmalarmi farkli tekne boyutlarindaki pek ¢ok 6l¢ekli modeli kullandig1 deneylerle
dogrulamaya ¢alismigtir. En sonunda, giiniimiiz gemi miihendisleri tarafindan ¢ok iyi bilinen ve
tam oOlgekli gemi davranislarinin 6lgekli model deneyleri ile tahmin edilebilmesini saglayan
Froude sayisim1 ortaya atmistir. Froude yapti§i calismalarda [1] 3, 6 ve 12 foot boyundaki
modelleri kullanmis ve direng dlglimlerini 6lgek kurallarma baglamaya caligsmistir. Deneyleri
daha sonra Donanma tarafindan yapilan tam 06lgekli deneylerle dogrulanmis ve bu deneyler
sonucunda ilk deney tanki Froude’in da dogum yeri olan Torquay’da insa edilmistir. Froude’in
burada matematiksel ve deneysel calismalarini kombine etmis ve buldugu yontemler
gecerliligini giiniimiizde de korumaktadir.

Model imalati, gemi model deneylerinin yiiksek dogrulukta yapilabilmesi i¢in yliksek dneme

sahiptir. Tam Slgekli gemideki biitiin detaylarin gemi modeline de yansitilabilmesi geminin tam
6l¢ekli hidrodinamik karakteristiklerinin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in gereklidir.
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Sekil 1. Froude’un kullanmis oldugu ahsap gemi modelleri

2. Model imalatinin tarihgesi

Gemi modelleri ilk model deneylerinden beri iki ana yontem ile iiretilmistir. Bu ydntemleri
postalar {izerine levha kaplama ve bloktan oyma olarak adlandirabiliriz. ilk cekme deneylerinde
kullanilan modeller tamamen el ile lretilirken giiniimiizde CNC frezeler sayesinde ahsap
modeller boyaya hazir olarak iiretilebilmektedir. Teknolojik gelismeler sayesinde li¢ boyutlu
yazicilarla da model iiretilebilmekte ise de bu yontemin biiyiik boyutlu modellerin tretiminde
maliyet ve zaman dezavantajli olmasi yayginlagmasini engellemektedir. Ata Nutku Gemi Model
Deney Laboratuvar: model imalatinda CNC teknolojisini kullanarak kolaylikla ITTC tarafindan
belirlenmis olan model imalat duyarliligini1 yakalayabilmektedir, [2].

Sekil 2. Postalar Gizerine yuzey kaplama ile model Uretimi
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‘Sekil 3. Su hatlarini takip eden analog freze ile model imalat.

3. CNC tezgahimin Ata Nutku Gemi Model Deney Laboratuvari model imalatinda
kullanilmasi

CNC (Computer Numeric Control) tezgahlar, bir CAD (Computer aided design/drafting)
yazilimi araciligi ile modellenmis olan bir parcanin bir CAM (Computer aided manufacturing)
yazilinu ile olusturulan G kodlarim okuyarak yiiksek dogrulukta iiretim yaparlar. Uretim, talas
kaldirma, kaynaklama, haddeleme, kaliplama gibi her tiirlii yontemi kapsamaktadir. Gemi
model imalatinda 5 eksenli iiniversal frezeler kullanilmaktadir.

3.1 Tahta Blok Olusturma

Ahsap sarfiyatin1 azaltmak amaciyla belirli bir igleme pay1 birakilarak su hatlarina uygun olarak
kesilmis olan tahtalar Ust {iste yapistirilir ve ham blok elde edilir. Elde edilen ham blok modelin
icin bostur. Boylece gemiyi yiikleme kosuluna getirmek icin kullanilan agirliklarin yerlesimi ve
Olcim araglarinin baglanabilmesi igin gereken alan elde edilmis olur. Model imalatinda,
budaksiz olmasi ve talagli imalata uygunlugu nedeniyle Afrika kokenli Ayous agaci
kullanilmaktadir. Ahsap katmanlar1 poliiiretan deniz tutkali kullamlarak yapistirilmaktadir,
Error! Reference source not found. ve Error! Reference source not found..
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Sekil 5. Freze slemi i¢in olusturulan kaba blok
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3.2 CNC Freze Asamasi

Fakiiltemizde CAM yazilimi olarak Tiirkiye Delcam temsilciligi tarafindan hibe edilen
Powermill isimli yazilim kullanmilmaktadir. Powermill her tiirli {iriine yonelik olarak
geligtirilmis {iretim stratejileri, hizli calismasi ve Ogrenim kolayligi ile en iyi CAM
yazilimlarimin basinda gelmektedir. Fakiiltemizde kullanilan CNC frezede 100 mm diiz, 20 mm
kiresel, 10 mm kiiresel ve 60 mm kiiresel jilet olmak tizere 4 farkl tipte kesici kullanilmaktadir;
Error! Reference source not found..

[

Sekil 6. CNC freze makinasinda kullanilan baslica kesici bigaklar.

CNC frezeleme iglemini li¢ ana grupta inceleyebiliriz;

3.2.1 Kaba isleme

Bu asamada ham blogun fazlaliklar1 parca yiizeyine belirli bir yaklasikliga kadar kaba isleme
adimlart ile iglenir. Bu asamada amag, diiz bir yiizey elde etmek olmayip ham bloktaki
belirsizlikleri gidermektir. Kaba isleme i¢in Powermill yazilimi iginde pek ¢ok otomatik isleme
stratejisi bulunsa da gemi modeline 6zel olarak “Optimize sabit z isleme” stratejisi
kullanilmaktadir. Bu strateji ile tekne yiizeyine belirli bir uzakliktan 10 mm’lik katmanlar
halinde yaklasilmaktadir. Kaba isleme tekne ylizeyine 10 mm uzaklikta sonlandirilmakta ve
bitirme islemesine gecilmektedir. Kaba iglemede genellikle 60 mm c¢apinda kiiresel kesici
kullanilmaktadir Sekil 7 ve Sekil 8’de CNC makinasinin kaba igleme sirasinda izleyecegi takim
yolu ve kaba isleme sonucu modelin goriiniimii verilmistir.
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Sekil 7. CNC makinasinin kaba isleme boyunca izleyecegi takim yolu

Sekil 8. Kaba isleme sonucu modelin goriiniimii
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3.2.2 Bitirme isleme

Bu agamada kaba iglemesi bitirilmis blok iizerinde yeterli siklikta isleme adimlari ile yol alarak
pliriizsiiz bir yiizey elde etmek amaglanmaktadir. Model geometrisinin detaylarina uygun olarak
Powermill programindaki uygun strateji secilebilir. Model imalat atdlyemizde “Optimize sabit Z
bitirme” ve “Tarama bitirme” stratejileri siklikla kullanilmaktadir. Bitirme igleminde diiz ve
goreceli biiyiik egrilik ¢apli yiizeylerde 60 mm ¢apli, gerektigi durumlarda ise 20 mm ¢apl
kesme ucu kullamlmaktadir. Isleme adimlari diizgiin bir yiizey elde edip zimpara-macun
islemlerini azaltmak i¢cin 60 mm’lik u¢ icin 2 mm ve 20 mm’lik u¢ i¢in 0.7 mm olarak
belirlenmistir. Bitirme asamastyla model piiriizsiizlestirildikten sonra 60 mm’lik kiiresel ucun
ulagsamadigi koseli kisimlar 20 mm’lik kiiresel ug ile belirginlestirilir. Sekil 9 ve Sekil 10°da
bitirme takim yolu ve modelin gorinimii verilmektedir. Sekil 11°de ise g¢ene hattinin ig
kisimlar1 20 mm’lik kiiresel ug ile belirginlestirilmistir. Sekil 12- Sekil 14’ de ise CNC freze
iizerinde islenen modelin agamalar1 goriilebilir.

Sekil 9. CNC makinasinin bitirme igleme boyunca izleyecegi takim yollari.
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Sekil 10. Bitirme isleme sonucu modelin goriiniimii.

Sekil 11. Cene hattinin 20 mm’lik kiiresel ug ile belirginlestirilmesi.
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Sekil 12. Bir yiik gemisi modelinin bitirme islemi.

Sekil 13. Kaba islemesi bitmis bir ikiztekne.

Say1 7, 2016 fef|l=]|p] =€}



D. B. DANISMAN

Sekil 14. Bitirme islemesi bitmis bir ikiztekne.

3.2.3 Zmmpara-Macun

Bu asamada frezeleme isleminden kalan kiigiik ¢apaklar ve fazlaliklar temizlenir. Yiizey bir 6n
zimparalamadan gegirildikten sonra boyanin tahta tarafindan emilmesini dnlemek amaciyla
akrilik macun ile macunlanir. Macunlu yiizey c¢esitli kalinliktaki zimpara kagitlar1 kullanilarak
yeniden macunlanir ve model boyaya hazir hale getirilir, Sekil 15.

Sekil 15. Macun ve zimpara islemleri.
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3.2.4 Boyave markalama

Model yiiksek basincli boya tabancasi ile boyanir. Boyanin yeterli sertlige ulagsmasi i¢in en az
12 saat beklenmelidir. Soguk havalarda bekleme siiresi uzayabilir ya da model boya kurutma
firininda bekletilebilir.

Boyasi yeterli sertlige ulagan model su hatti ve postalarin markalanmasi i¢in yeniden CNC

tezgahina gotiiriiliir. Deney draftlari, postalar1 ve bas tarafta dalga yiiksekligini takip etmeye
yarayan damali bolgesi ( Sekil 16,Sekil 17) ¢izilen model deney yapilmak iizere deney tankina

gotaralar.

Sekil 17. Cekme deneyleri
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4. Sonug

Bu calismada Ata Nutku Model Deney laboratuvarindaki model imalat siireci 6zetlenmistir.
2008 yilinda igletmeye alinan 5 eksenli tiniversal CNC freze ile model isleme asamasi 5 is
giiniine kadar diigtiriilmiistiir. Boylece baglangigtan itibaren standart ¢cekme deneyleri ti¢ hafta
gibi bir surede tamamlanabilmektedir.

CNC frezenin laboratuvara eklenmesi ile sadece gemi modelleri degil gemiye iliskin birgok

model pargasinin da {iretilmesi miimkiin olmustur. Ayrica 2 m’ye kadar tam ol¢ekli pervane
kaliplar1 da iiretilmis ve endiistrinin hizmetine sunulmustur.

Kaynaklar

[1] Froude, William., Froude, Robert Edmund., “The Resistance of Ships”, US Bureau of
navigation (Navy Depts) proffessional papers, Vol.23. U.S. Government Printing Office, 1888.

[2] ITTC — Recommended Procedures and Guidelines., “Ship Models”, 7.5-01-01-01.
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