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SU ALTINDA CALISABILEN YUKSEK TONAJLI HIDROLIK KAPMA -
KURTARMA MEKANIZMASI

OZET

Bu caligma, su altinda faaliyet gosterebilen ve yiiksek tonajli hidrolik tahrikli
kapma kurtarma mekanizmalar1 i¢in yenilik¢i bir yaklasimin gelistirilmesini
amaglamaktadir. Temel hedefi, gelistirilen mekanizmanin kurtarma operasyonlarini
daha verimli, diisiik maliyetli, az is giicii gerektiren ve hizl bir sekilde yiiriitebilme
kabiliyetine sahip olmasidir. Ozellikle, batik gemi kurtarma operasyonlar1 genellikle
hassaslik, yiiksek maliyet, biiyiilk bir is giicii ihtiyaci, tehlike ve uzun hazirlik
stiregleri gibi zorlu gorevlerle karsilasmaktadir.

Bu baglamda, gelistirilen kapma kurtarma mekanizmasi, bu zorluklarin
istesinden gelmeyi amaclamakta ve batik gemilerdeki potansiyel tehlikelerin -
ornegin petrol, mithimmat ve civa gibi tehlikeli atiklarin- sizintilarinin 6nlenmesi ig¢in
hizl1 bir miidahale imkan1 sunmay1 amag¢lamaktadir. Mekanizmanin su altinda etkili
bir sekilde calisabilmesi ve kurtarma operasyonlarmi daha giivenli ve verimli hale
getirebilmesi i¢in cesitli teknik 6zellikler ve entegrasyon yontemleri ele almmustir.
Ayrica, operasyonlarin basarili bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in uygun egitim ve
yonetim stratejileri de detayl bir sekilde incelenmistir.

Gelistirilen mekanizma, su altinda etkili bir sekilde ¢alisabilmesi ve kurtarma
operasyonlarin1 daha giivenli ve verimli hale getirebilmesi i¢in ¢esitli teknik
Ozelliklerle donatilmistir. Bu Ozellikler arasinda, kollarin mekanizma tasarimi one
cikmaktadir. Bu kollar, 12 metreye kadar kapma acikligi saglayabilme 6zelligine
sahiptir, boylece cesitli boyutlardaki parcalar1 giivenle kavrayip tasima esnekligi
saglarlar. Mekanizmanin yapildigi malzemelerin dayanikliligi da biiyiik onem
tasimaktadir. Asimnmaya kars1 dayanikli malzemelerin kullanilmasi, mekanizmanin
uzun siireli ve yogun kullamminda dayanikhiligmi artirir. Ozellikle, Hardox ve
benzeri malzemeler yiiksek mukavemetleri ve asinmaya kars1 direngleriyle bilinirler
ve su altinda ¢caligma ortamlarinda uzun 6miirlii performans saglarlar.

Kurtarma operasyonlarmin daha hizli bir sekilde tamamlanmasi ve batik
gemilerdeki potansiyel tehlikelerin hizli bir sekilde Onlenmesi beklenmektedir.
Kurtarma operasyonlarinin maliyetinin ve 1is gilicii ihtiyacinin azalmasi da
ongoriilmektedir. Bu, operasyonlarin daha verimli bir sekilde gerceklestirilmesini
saglayacak ve kaynaklarm daha etkin kullanilmasini saglayacaktir. Su alt1
operasyonlarmin giivenligi artirilacaktir. Mekanizmanin mukavim tasarimi ve
kullanilan  dayanikli  malzemeler, operasyonlarin  giivenli  bir  gsekilde
gerceklestirilmesini ve potansiyel tehlikeli atik sizintilarinin dnlenmesine katki
saglanacaktir. Hizli ve etkili bir sekilde yapilan kurtarma operasyonlari, batik
gemilerdeki potansiyel tehlikeli atik sizintilarinin yayilmasini engelleyerek gevresel
riskleri azaltacaktir.

Hidrolik gili¢ tnitesinin kendi ¢elik govdesinin igine yerlestirilmesi,
mekanizmanin kompakt bir tasarima sahip olmasmi saglar ve su altinda ¢alisma
sirasinda  koruma saglar. Bu, mekanizmanin su altinda c¢aligma kosullarina
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uygunlugunu artirir ve giivenli bir sekilde operasyon yapilmasini saglar. Son olarak,
1000 ton alt1 ekipmanlarin su altindan miimkiin oldugunca biiyiik parcalar halinde
kapmasinin  gergeklestirilebilmesi, mekanizmanin kurtarma operasyonlarinda
etkinligini artirir. Bu teknik 6zelliklerin bir araya gelmesi, gelistirilen mekanizmanin
su altinda kurtarma operasyonlarinda etkili bir sekilde kullanilmasini saglar ve bu da
battkk gemi kurtarma operasyonlarmin daha giivenli ve verimli bir sekilde
gerceklestirilmesine olanak tanir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, su altinda ¢alisabilen yliksek tonajli hidrolik kapma
kurtarma mekanizmalarmin gelistirilmesinde yeni bir perspektif sunmaktadir ve
Ozellikle batik gemi kurtarma operasyonlarinda daha etkili ve siirdiiriilebilir bir
yaklagimim benimsenmesine katki saglamay1 amag¢lamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Su Alti Kurtarma, Batik Gemi Operasyonlari, Su Alt
Teknolojisi, Yiiksek Tonajli Kurtarma Mekanizmasi, Batik, Deniz Kirliligi, Su Alti
Enkazlan, Yiiksek Tonajli Kapma Kurtarma.
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HIGH TONNAGE HYDRAULIC GRABBING AND RESCUE
MECHANISM TO OPERATE UNDERWATER SYSTEMS

ABSTRACT

This thesis aims to develop an innovative approach to the development of
high tonnage hydraulically driven grab rescue mechanisms that can operate
underwater. The main objective is that the developed mechanism has the capability
to carry out salvage operations in a more efficient, cost-effective, less labor-intensive
and faster manner.

This thesis aims to develop an innovative approach for high-tonnage
hydraulically driven grab rescue mechanisms capable of operating underwater. The
primary objective is to create a mechanism that can conduct salvage operations more
efficiently, cost-effectively, with less labor, and at a faster pace. Shipwreck salvage
operations often encounter challenging tasks such as sensitivity, high costs,
significant labor requirements, danger, and lengthy preparation processes. In this
context, the developed grab salvage mechanism aims to overcome these challenges
and provide a rapid response to prevent potential hazards, such as oil, ammunition,
and hazardous wastes like mercury, from leaking from sunken ships. Various
technical specifications and integration methods have been addressed to ensure the
mechanism can operate effectively underwater, making salvage operations safer and
more efficient. Additionally, appropriate training and management strategies for
successful operations are examined in detail. The developed mechanism is equipped
with various technical features to operate effectively underwater and enhance the
safety and efficiency of rescue operations. Notably, the design of the arms stands out
for their ability to provide a gripping opening of up to 12 meters, allowing for the
safe grasping and transportation of parts of various sizes. The durability of the
materials used in the mechanism is also crucial. The utilization of abrasion-resistant
materials, particularly Hardox and similar alloys known for their high strength and
resistance to abrasion, ensures long-lasting performance in underwater operating
environments. It is anticipated that salvage operations can be completed more
quickly, thereby swiftly avoiding potential hazards on sunken vessels. Moreover, the
cost and labor requirements of salvage operations are expected to decrease, leading
to more efficient resource utilization. The safety of underwater operations will be
enhanced, thanks to the robust design of the mechanism and the durable materials
used, which will help prevent potential hazardous waste spills. Fast and efficient
salvage operations will mitigate environmental risks by averting the spread of
potential hazardous waste spills from sunken ships. The placement of the hydraulic
power unit inside its steel housing allows for a compact design of the mechanism and
provides protection during underwater operation. This enhances the suitability of the
mechanism for underwater working conditions and ensures safe operation. Lastly,
the ability to retrieve under 1000 tons of equipment from underwater in large pieces
as possible enhances the effectiveness of the mechanism in rescue operations. The
combination of these technical features enables the developed mechanism to be
utilized effectively in underwater salvage operations, thereby facilitating safer and
more efficient sunken ship salvage operations.
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In conclusion, this study offers a fresh perspective on the development of
high-tonnage hydraulic grabbing rescue mechanisms capable of operating
underwater and aims to contribute to the adoption of a more effective and sustainable
approach, especially in submerged ship salvage operations.

Keywords: Underwater Salvage, Shipwreck Operations, Underwater
Technology, High Tonnage Salvage Mechanism Underwater Rescue, Sunken Ship
Operations, Subsea Technology, High-Tonnage Rescue Mechanism, Wreck, Marine
Pollution,
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1. GIRIS

1.1. Cahsma Konusu

Deniz kirliligi, global ¢apta deniz ekosisteminin ve insan sagligmin 6nemli
bir tehdidi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu karmasik sorun, bir dizi ana kaynaktan
kaynaklanmaktadir, baslicalar1 arasinda petrol kirliligi, gemi atiklari, endiistriyel

atiklar, kanalizasyon atiklar1 ve atmosferik desarjlar gibi faktorler yer almaktadir [1].

Deniz kirliliginin g6z ardi edilemez bir kaynagi olan batik gemiler, Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan Onemle vurgulanan bir sorundur.
UNEP'in tahminlerine gore, diinya denizlerinde yaklasik tic milyon batik gemi
bulunmaktadir. Ozellikle Giiney Afrika kiyilarinda, 1500li yillardan giiniimiize
kadar 2700'den fazla geminin kayboldugu tespit edilmistir. Ancak daha sonraki
arastirmalar, bu saymim yaklasik 3000'e kadar ¢iktigin1 gostermektedir. Bu batik
gemilerin ¢ogu, i¢lerinde petrol, kimyasallar, agir metaller, miithimmat ve diger
zararh kirleticileri barmmdirmaktadir. Bu durum, deniz ekosistemi ve insan sagligi

tizerinde ciddi bir tehdit olusturmaktadir [3],[29].

Batik gemilerden kaynaklanan kirlilik, deniz ekosistemine ve insan sagligina
yonelik cesitli olumsuz etkiler tasimaktadir [6]. Ozellikle petrol sizmntilari, deniz
canlilariin 6limiine ve su kalitesinin bozulmasina yol agarak ekosistem iizerinde
yikici etkilere neden olmaktadir. Bu konuda Uluslararasi Petrol Endiistrisi Cevre
Koruma Birligi (IPIECA) tarafindan hazirlanan raporlar, petrol kirliliginin biyolojik
etkilerini aydinlatma noktasinda 6nemli bir kaynak olusturmaktadir [28]. Kimyasal
kirleticiler, deniz canlilarinin sagligini ve lireme yetenegini negatif yonde etkileyerek
biyocesitliligi tehdit etmektedir. Agir metaller ise insan saghigina toksik etkileri olan
kirleticiler olarak 6ne ¢ikmaktadir [7]. Mithimmat kaynakli patlamalar ise ¢evreye ve

insan sagligina zarar verebilecek potansiyel tehlikeler icermektedir [2].

Tiirkiye, denizde can ve mal kayiplarmi Onleme ve deniz kirliligi ile
miicadele konularinda uluslararas1 hukuktan dogan hak ve yiikiimliiliiklerini yerine
getirmek i¢in i¢ hukukunu diizenlemistir. 2010 yilinda kabul edilen Limanlar Kanunu

(Kanun No: 618), bu ¢ercevede Onemli bir adimdir [27]. Ayrica, 2005 yilinda



cikartlan 5312 sayili Deniz Cevresinin Petrol ve Diger Zararli Maddelerle
Kirlenmesinde Acil Durumlarda Miidahale ve Zararlarin Tazmini Esaslarina Dair
Kanun ve ilgili uygulama yonetmelikleri de bu alandaki diizenlemeleri igermektedir.
Tiirkiye, bu yasal ¢er¢eve dahilinde 2011 yilinda T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi
araciligiyla Ulusal Acil Miidahale Plani'n1 (UAMP) yayimlamis ve ¢evre
denizlerinde "Deniz Kirliligi Acil Miidahale Sorumluluk Sahalarmi" belirlemistir.
Ayrica, denizde can ve mal emniyetini korumak amaciyla 2020 yilinda "Tiirk Arama
Kurtarma Bolgesi Smirlarmi" da iceren Deniz ve Hava Araglar1 Kazalarinda Arama
Kurtarma Yonetmeligi yiriirliige girmistir. Bu diizenlemeler, Tirkiye'nin deniz
cevresinin korunmasi ve deniz kirliligi ile etkin miicadele edilmesi i¢in Onemli

adimlardir [9].

Deniz kazalar1 ve gemi yanginlari, uluslararasi toplum i¢in ciddi ¢evresel ve
ekonomik riskler olusturur. Bu tiir felaketlerin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi
icin uluslararasi sozlesmeler yapilmistir. Tanker yanginlarinin kontrol altina alinmasi
veya sondiiriilmesi, genellikle biiyliik mali yatirimlar1 gerektirir ve ¢evreye verilen
zararlar geri doniisii olmayan boyutlara ulagabilir. Independenta tankeri kazasi gibi
olaylar, uzun siire devam eden yanginlar nedeniyle ciddi ¢evresel kirliliklere ve
ekonomik kayiplara yol agabilir. Bu kaza, Istanbul Bogazi'nda meydana gelmis ve
aylarca siiren bir yangina sebep olmustur. Bu yanginlar, deniz suyunun kirlenmesine,
deniz yasaminin zarar gormesine ve hava kalitesinin bozulmasina neden olmustur.
Ayrica, kazanin temizlik ve rehabilitasyon c¢alismalar1 i¢in gereken maliyetler
oldukc¢a yiiksektir. Deniz ekosistemi hem de kiy1r bolgeleri lizerinde geri doniisi
olmayan zararlara yol agmustir. Sayisiz orneklerden de goriilebilecegi gibi hizhi
miidahalenin 6nemi biiyiiktiir ¢iinkii yangmlarm uzun slire devam etmesi, ¢evresel
etkilerin ve ekonomik kayiplarin artmasina neden olmaktadir. Uluslararasi toplumun
bu tiir olaylara hizli ve etkili bir sekilde miidahale etmesi, ¢cevresel zararlar1 en aza
indirmeye yardimci olabilir. Bu nedenle, uluslararasi sézlesmelerin yani sira gemi
tagimacili@1 endiistrisinin daha siki denetlenmesi ve giivenlik standartlarinin
yiikseltilmesi Onemlidir. Bu sayede, benzer felaketlerin tekrarlanma olasilig1

azaltilabilir ve ¢evreye verilen zararlar minimize edilebilir [5].

Kapma-kurtarma mekanizmasi, batik araglardan kaynaklanan deniz

kirliliginin Onlenmesi ve azaltilmasinda Onemli bir rol oynamaktadir. Bu



mekanizmalar, batik araclarin daha hizli ve verimli bir sekilde kurtarimasini

saglayarak, kirletici maddelerin deniz ortamina yayilmasini 6nleyebilmektedir [1].

Uluslararas1 denizcilik konvansiyonlarinin gelisimi, tarihsel deniz kazalarinin
ardindan alman dersler ve kazalarin yol agtif1 g¢evresel etkilerin incelenmesiyle
sekillenmistir. Birgok Ornek siralanabilir, SOLAS 1914 sozlesmesi, Titanik
faciasinda yasamini yitiren 1503 kisinin ardindan ortaya ¢ikmustir, bu facia, gemi
kazalarinin ciddi sonuglarmi ve giivenlik onlemlerinin 6nemini vurgulamistir. Ayni
sekilde, MARPOL 1973, Mans Denizi'ni 120.000 ton ham petrolle kirleten Torrey
Canyon kazasmin ardindan diizenlenmis, ancak imzalanmasi gecikmistir. Ancak,
1976 ve 1977'deki biiyiikk kirlilik yaratan Amoco Cadiz ve Argo Merchant
kazalarinin ardindan MARPOL 1978 protokolii imzalanmistir. Bu kazalar, deniz
kirliligi konusunda uluslararasit diizenlemelerin 6nemini vurgulamistir. Herald of
Free Enterprise, Estonia, Exxon Valdez, Achille Lauro, Braer, Erika ve Prestige gibi
gemiler, deniz kazalarinin ardindan yapilan arastrmalar sonucunda yeni
diizenlemelerin ve giivenlik énlemlerinin uygulanmasina yol agmistir. Ornegin, ISM
kodu, Ro-Ro yolcu gemilerine getirilen siki kurallar, ¢ift cidarhi tankerler ve AB
Deniz Giivenligi Kurulusu'nun etkinliginin artmasi, bu kazalardan ¢ikarilan derslerin
driintidiir [5]. Bu diizenlemeler ve tedbirler, deniz kazalarnin insan ve gevre

tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmay1 hedeflemektedir.

Diinya genelinde artan hukuksal ve ticari diizenlemeler, batiklarin ¢ikarilmasi
konusundaki ytkiimliiliikleri giiclendirmis ve batik gemilerin ¢ikarilmasiyla ilgili
hukuki zorunluluklar1 ortaya ¢ikarmistir. Bu onlemler, deniz kirliliginin azaltilmasi1
ve denizcilik giivenliginin artirilmasi i¢in uluslararasi ¢apta 6nemli adimlar olarak

degerlendirilmektedir [11].

1.2. Tezin Amaci

Denizcilik tarihi boyunca, gemi enkazlar1 siklikla denizlerin koyu sularma
gémiilmiistiir. Bu batiklar sadece ge¢mise ait tarihi ve arkeolojik bir zenginligi temsil
etmekle kalmaz, ayn1 zamanda deniz tagimacilig1 ve denizcilik teknolojisinin evrimi
hakkinda da kiymetli bilgiler icermektedir. Derin sulardaki batiklarm kurtarilmasi,
sualt1 mithendisliginin degerli bir disiplini haline gelmis ve bu alanda 6nemli bir
gelisim gostermistir [4]. Son yillarda, batik gemi kurtarma teknolojisindeki

gelismeler, daha Once erisilemez olan bu enkazlar1 kurtarmamizi ve incelememizi
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miimkiin kilmistir. Bu tez, ozellikle batik gemi kurtarmada kullanilan hidrolik
tahrikli bir kapma kurtarma mekanizmasinin tasarimini ve analizini ele alacaktir.
Kapma — kurtarma mekanizmasi, derin denizlerde batik gemileri ve diger enkazlari
kurtarmak i¢in kullanilacak bir aragtir. Calisma, mekanizmanin tasarim
gereksinimlerini  sistematik olarak incelemeyi amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda, cesitli tasarim secenekleri degerlendirilecek ve en uygun tasarimi
belirlemek i¢in bir analiz modeli gelistirilecektir. Gelistirilen model, farkli tasarim
seceneklerini karsilastirmak i¢in kullanilacak ve sonug olarak en uygun tasarimin
belirlenmesine yardimci olacaktir. Bu siirecin sonunda, mekanizmanin nihai tasarimi

belirlenerek tamamlanmis olacaktir.

Hidrolik tahrikli kapma- kurtarma mekanizmasinin batik gemilerden
kaynaklanan deniz kirliliginin 6nlenmesi ve azaltilmasindaki onemi incelenecektir.

Calisma da temel alinan esaslar sunlardir;

e Batik gemilerden/enkazlardan kaynaklanan deniz kirliliginin boyutlar1 ve
etkileri incelenecektir. Bu cergevede, deniz kirliliginin genisligi ve ¢esitli
ekosistemlere olan etkisi detayli olarak mevcut yapilan caligmalar
degerlendirilecek ve batik gemilerden kaynaklanan deniz kirliliginin

Onlenmesi ve azaltilmasina etkisinin ongoriileri iizerinde durulacaktir.

e Hidrolik tahrikli kapma-kurtarma mekanizmasmin tasarimi ve isleyisi
iizerinde odaklanilacaktir. Bu baglamda, mekanizmanin hidrolik sistem
sematikleri detaylari, malzeme dagilimi1 ve operasyonel detaylar1 incelenecek

ve agiklanacaktir.

e Hidrolik tahrikli kapma-kurtarma mekanizmasinin yapisal analizleri ve
hidrostatik analizlerini igermektedir. Mekanizmanin dayanikliligi ve
performans1 {lizerindeki etkileri belirlemek amaciyla yapisal analizler
gerceklestirilecektir. Bu analizler, mekanizmanin malzeme se¢imi, yapisal
saglamlik ve dayaniklilik agisindan degerlendirilmesini icerecektir. Ayrica,
mekanizmanin su altindaki davranisini incelemek i¢in hidrostatik analizler
gerceklestirilecektir. Bu analizler, mekanizmanin su altinda c¢alisma

kapasitesini ve giivenligini incelenecek ve agiklanacaktir.

Caliymanm sonucunda, kapma-kurtarma mekanizmasmin batik gemilerden

kaynaklanan deniz kirliliginin 6nlenmesi ve azaltilmasinda 6nemli bir potansiyele



sahip oldugu sonucuna varilacak ve degerlendirilecektir. Bu sonug, deniz kirliligiyle
miicadelede etkili bir ara¢ olarak mekanizmanin roliinii vurgulamaktadir. Ayrica, bu
bulgu, deniz ¢evresinin korunmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan

stratejik 6neme sahiptir ve ilgili paydaslar igin rehberlik saglayabilir (Sekil 1.1).

(b)

Sekil 1.1: Hidrolik Kapma- Kurtarma (a) Mekanizmasinin Yardimci Deniz Araglari
(b) ile Operasyonel Genel Gosterimi

Kaynak: (tgs-grabs.nl, Erisim 02.01.2024)
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Calisma, su altinda c¢alisabilen yiiksek tonajli bir kapma - kurtarma
mekanizmas: gelistirme amaci giitmektedir. Bu mekanizmanin tasarimi ve
operasyonu, kurtarma operasyonlarinin maliyetini diisirmek, is giliciinii azaltmak ve
stireci daha hizli hale getirmek i¢in odaklanmistir. Temel hedef, hizli ve etkili bir
miidahale saglamak ve cevresel zararlar1 en aza indirmektir. Geleneksel yontemlere
kiyasla daha etkili bir ¢oziim sunarak, c¢evresel sorunlarin minimize edilmesine
yonelik olarak bu mekanizmanin kullanimi {izerinde durulmaktadir. Bu calisma,
cevresel hassasiyeti ve operasyonel verimliligi bir araya getirerek, deniz kirliligi ile
miicadelede daha etkili ve siirdiiriilebilir bir yaklasim sunmay1 amag¢lamaktadir. Elde
edilen sonuclar, gelistirilen su alt1 kurtarma mekanizmasmin ¢evresel miidahalede
onemli bir rol oynayabilecegini gostermektedir. Calismada, su altinda ¢alisabilen
yiiksek tonajli hidrolik kapma-kurtarma mekanizmalarinin gevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan kritik bir rol oynayabilecegi konusunda bilimsel ve pratik bir katki
saglamay1 hedeflemektedir. Tez kapsaminda, batik gemilerin kurtarilmasi i¢in yeni

bir mekanizma tasarlamak amaglanmaktadir.
Tasarlanan mekanizmanin baslica hedefleri sunlardir:

Operasyonlarin daha basit mekanik tasarim haline getirilmesi:
Tasarlanan mekanizma, halatlar yerine hidrolik silindirler kullanarak daha basit ve

giivenli bir tasarima sahiptir.

Operasyon maliyetlerinin diisiiriilmesi: Tasarimdaki mekanizma, mevcut
mekanizmalara kiyasla daha dayanmikli metaller kullanilarak hafifletilerek
maliyetlerin diisiiriilmesine odaklanmaktadir. Bu sayede, maliyetlerin azaltilmasi

hedeflenmektedir

Operasyon siiresinin kisaltilmasi: Tasarlanan mekanizma, mevcut
mekanizmalara goére daha hizli bir sekilde calismaktadir. Bu sayede, operasyon

stiresinin kisaltilmasi hedeflenmektedir.
Tez kapsaminda, asagidaki hususlar iizerinde durulacaktir:

e Batik gemilerin kurtarilmasinda  kullanilan mevcut mekanizmalar

incelenecektir.

e Yeni mekanizmanin tasarimi ve analitik hesaplarin analizler ile dogrulanmasi

yapilacaktir.



e Yeni mekanizmanin tasarim analizi, farkli geometrik yapilarda yapilarak

degerlendirilecektir.

1.2.1 Tarihinde Meydana Gelen Zorlu Deniz Kazalan

Diinya yiizeyinin ¢ogunlugu derin derinlige sahip olup, 2000 metreden daha
derin deniz alanlari, okyanuslarin %84' {inii olusturmaktadir. Bu durum, havacilik
kazalar1 gibi olaylarla birlikte Air France 447 ve Malezya Havayollart MH370 gibi
orneklerde goriildiigii gibi, derin deniz arama ve kurtarma operasyonlar1 i¢in yeni
zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Derin denizde arama ve kurtarma faaliyetlerinin
zorlugu, deniz alt1 araglar1 kullanilarak yapilan ve kullanilmayan operasyonlar

arasindaki farklar da dikkate alinarak incelenmistir [13].

Tiirkiye denizcilik tarihinin de en trajik ve unutulmaz olaylarindan biri olan
Dumlupmar denizaltisi faciasi (1953), sadece 81 cesur denizcinin hayatini degil, ayni
zamanda denizcilik teknolojisinin sinirlarini da zorlamistir [10]. Dumlupinar'in
kurtarilamamasi, derin denizlerde batik gemi kurtarma operasyonlarinin karmasikligi
ve zorluklarin1 gézler oniine sermektedir. Dumlupinar, Electric Boat Co. tarafindan
Groton, Connecticut'ta 1944 yilinda tretilen Balao smifi bir denizalt1 olarak ABD
Deniz  Kuvvetleri  envanterine  dahil  edilmistir  [12].  Dumlupinar'in
kurtarilamamasinin temel sebebi, derinligi ve enkazin durumu olmustur. Bu
derinlikte su basinci yiiksektir ve kurtarma ekipleri igin biiyiik riskler
olusturmaktadir. Ayrica, Dumlupmar'in batmasi swrasinda olusan hasarlar ve
denizaltinin yillar boyunca denizin ig¢inde kalmasi, kurtarma operasyonunu daha da
zor hale getirmektedir. Dumlupmnar'in kurtarilamamasi, o dénemde Tirkiye’deki
denizcilik teknolojisinin smirlarmni gozler oniine serse de, bu alan son yillarda 6nemli
gelismeler kaydetmistir. Daha gelismis dalis ekipmanlari, su alt1 robotlar1 ve uzaktan
kumandali araglar gibi teknolojiler, derin denizlerde kurtarma operasyonlarini daha
giivenli ve etkili hale getirmektedir. Bu gelismeler 151¢inda, Dumlupinar'm gelecekte
kurtarilmasi i¢cin umut 15181 hala varligmi siirdiirmektedir. Derin denizlerde batik
gemi kurtarma operasyonlarinin karmasikligi ve zorluklari, Dumlupiar 6rneginde
acikca goriilmektedir. Gelecekte, Dumlupmar'in denizlerin derinliklerinden

kurtarilmasi ve Tirk denizcilik tarihine 151k tutmasi miimkiin olabilir.



1.3. Derin Denizlerdeki Kurtarilacak Diger Ekipmanlar

Aragtirmalarda, cogu kurtarma nesnesi suda <1000 Kg’dan agir olmadig:
belirtilmistir. Deniz kurtarma operasyonlarinda, temel olarak ucaklara ait kokpit veri
kayit cihazlari, su alt1 robotlar1 (ROV ve benzeri) ile hasar gormiis sualt1 araglar1 ve

deniz tabaninda kaybolan diger nesnelerin kurtarilmasi esas alinmaktadir [13].

1.3.1. Ugak Kara Kutulari

Denizalt1 aramalarinda ugak kara kutularmin en goze carpan iistiinliigii, gemi
akustik konumlandirma sistemleri tarafindan algilanabilen su alt1 konumlandirma
isaretleriyle donatilmis olmalaridir. Bu 6zellik, akustik sinyallerin tespiti ve kesin
konumlarin belirlenmesi i¢in kritik bir avantaj saglar. Kara kutular, yaklasik 50 cm
uzunlugunda ve yaklasik 10 kg su alt1 agirligima sahip olan, turuncu-kirmizi renkli,
dikdortgen paralel yiizlii veya silindirik yapiya sahip cihazlardir. Kurtarma sistemleri
icin, ucak kara kutularmin aymt edici Ozellikleri, bir manipiilator tarafindan
kavranabilir kiiclik boyutu ve hafifligi gibi 6zelliklerdir. Ugak kazalartyla ilgili
arastirmalarda, kara kutularin konumlarinin belirlenmesi ve kurtarilmasi énemli bir
adimdir. Bu nedenle, genellikle bu tiir durumlarda bir ROV (Uzaktan Kumandali
Arag) gonderilir. Ornegin, Malezya Havayollar’'na ait MH370 ugusunun diistiigii
tahmin edilen bolgenin belirlenmesi i¢in detayli analizler yapilmistir. Bu bolge
yaklasik 60.000 km?'lik bir alan1 kapsamaktadir ve su derinligi ortalama 4000 metre
ile maksimum 7800 metreden daha derindir. Ancak, okyanus tabaniyla ilgili verilerin
eksikligi, arama ve kurtarma calismalarmi olduk¢a zorlu hale getirmektedir. Ornegin,
MH370'in  dustiigii  bolgenin  detayli ve dogru bir topografik haritasi
bulunmamaktadir. Bu nedenle, uydu altimetreleri gibi teknolojiler kullanilarak deniz
tabanimin topografik haritast elde edilmeye calisilmistir, ancak bu haritalarin
dogrulugu smirhidir. Bu tiir kurtarma operasyonlar1 ve arastirmalar, teknik bilgi ve
uzmanlik gerektiren alanlardir. Verilerin dogrulugu ve analiz yOdntemlerinin
hassasiyeti bliylikk 6nem tasimaktadwr. Bu baglamda, dogru teknik ekipmanlarin

kullanimi ve uzman ekiplerin yonlendirmesi kritik bir rol oynamaktadir [13] .

1.3.2. Denizalt1 Araclan

Bilim ve miihendislik sahalarindaki devamli gelismeler, ROV (Uzaktan
Kumandali Arag) ve AUV (Otonom Denizalt1 Araglar1) gibi su alt1 araglarmin

calisma derinliklerini ve siirelerini artirmistir. Ancak, su yiizeyi ve su alt1 ortaminin
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karmasikligi, bu tiir araglarda gesitli bilesenlerin arizalarmi kagmilmaz kilmaktadir.
Sensorler, kablolar, yazilim sistemleri, aktiiatorler ve yiizdiirme malzemeleri gibi
bilesenler arasinda bu arizalar sik¢a goriilmektedir. Su alt1 araglar1 genellikle derin
sularda veya buz altinda ¢aligtiklar1 i¢in, herhangi bir bilesen arizasi aracin iglevsiz
hale gelmesine ve hatta batmasina neden olabilir. Notr yiizdiiriicii kompozit fiber
halatlar, genellikle agir ve biiylik boyutlu enkazlarin derin sulardan kurtarilmasinda
kullanilan 6zel halatlardir. Bu halatlar, yiiksek mukavemetli ve hafif malzemelerden
dretilir ve su alt1 ortamlarinda dayaniklilik gosterirler. Halatin dibe baglanmasi ve
enkazin ylizeye c¢ikarilmasi islemlerinde derin deniz ROV/HOV (Uzaktan
Kumandali/Insan Operasyonlu Arag¢) kullanilir. ROV/HOV, halati1 enkazin altina
giivenli bir sekilde baglamak ve ardindan kontrollii bir sekilde yiizeye ¢ekmek igin
tasarlanmis 0zel ekipmanlarla donatilmistir. Bu sekilde, su altinda olusan ¢esitli
kazalara miidahale edilirken, teknik acidan uygun ve giivenilir bir yontem izlenir.
Enkazin agirlig1 ¢ok biiyiik degilse, kapma-kurtarma mekanizmasi gibi mekanik bir
cihaz onu kurtarmak i¢in 6zel olarak tasarlanabilir. [13] 2009 yilinda, Air France
Ucgus 447, 3900 m derinlikte kara kutusu ile birlikte Atlantik Okyanusu'nda, 2011
yilinda WHOI tarafindan REMUS 6000 AUV ve 6000 ROV' u tarafindan
kurtarilmistir. Air France Ugus 447, 2009 yilinda Atlantik Okyanusu'nda bir ugak
kazas1 sonucunda diismiistiir. Bu olaymm ardindan, 2011 yilinda, Atlantik
Okyanusu'nun derinliklerinde, yaklasik olarak 3900 metrelik bir derinlikte, ugagin
enkazinim biiyiik bir kismini tespit etmek amaciyla REMUS 6000 otonom sualt1 arac1
(AUV) tarafindan yan tarama sonar1 kullanilmistir. Daha sonra, ugagin kara kutusunu
kurtarmak i¢in Phoenix International tarafindan gelistirilen ve Remora 6000 ROV'u
olarak bilinen uzaktan kumandali ara¢ devreye alinmis ve bu kurtarma operasyonu
basariyla tamamlanmistir [13]. Ancak, derin deniz ROV ve HOV'larinin yiiksek
kullanim ve bakim maliyetleri ve sinirli ¢calisma derinlikleri nedeniyle, 2003 yilinda
kaybolan Kaiko ROV (Hashimoto vd., 2004), 2005 yilinda kaybolan Autosub-2
AUV (Strutt, 2006), 2010 yilinda kaybolan ABE AUV ve 2014 yilinda kaybolan
Nereus HROV (Showstack, 2014) gibi yiiksek degere sahip su alt1 ekipmanlarinin
kurtarmalart zordur. Derin deniz veya buz altinda kurtarilamayan sualti
ekipmanlarinin arizalarmin nedeni, genellikle mevcut kanitlara dayanarak tahmin
edilir ve dogrulanamaz. Bu durum, derin deniz kurtarma operasyonlarinda kullanilan
teknolojinin 6nemini vurgular. Derin deniz ROV'lar1 (Uzaktan Kumandali Araglar)

veya HOV'lar1 (Insan Operasyonlu Araglar), su altindaki batik nesnelerin
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kurtarilmasinda kritik bir rol oynarlar. Ancak, bu sistemlerin karmasikhigi ve
maliyeti, onlar1 genellikle sadece biiyiikk ¢apli kazalar veya kritik oneme sahip

ekipmanlarin kurtarilmasi i¢in kullanilabilir hale getirir.

Ornegin, 1966'da ABD Donanmast'nin CURV I ROV'y, ispanya yakinlarinda
914 metre derinlikte kaybolan bir hidrojen bombasini kurtarmak icin Alvin HOV ile
is birligi yapmustir. Benzer sekilde, 1986'daki ABD Challenger uzay mekigi
faciasimndan sonra, denizaltilar ve ROV'lar, 50 ton atik film ve enkazm kurtarilmasi
gibi biiylik 6lgekli operasyonlarda 6nemli bir rol oynamistir. Bu tiir operasyonlar,
sualt1 teknolojisinin gelisimi ve derin deniz kurtarma yeteneklerinin Onemini

vurgulamaktadir. [13].
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2. SUALTINDA CALISABILEN KAPMA- KURTARMA
MEKANIiZMALARI ARASTIRMA FAALIYETLERI OZETI

2.1. Ornek Cahismalar ve Literatiir Arastirmasi

Bu boliimiin amaci, belirlenen arastrma problemi hakkinda daha once
alternatif veya amaca uygun mevcut caligmalarin incelenmesi ve mercek altina

alinmasidir.

Zhang, T. ve Arkadaslan [13]. Cin'deki Qingdao sehrinde bulunan Ulusal
Derin Deniz Merkezi'nde ¢alismaktadir. Calismalarinda, derin denizlerde kaybolan
nesnelerin arama ve kurtarma operasyonlarinda su alti1 araglarmin (Underwater
Vehicles - UV) kullanimmin 6nemini analiz etmislerdir. Arastirma, nesnelerin
kurtarilmas1 ve ¢ikarilmasi i¢in kullanilan yontemlerin temelini olusturan akustik
sinyal aramasi ve derin deniz tabani siiplirme aramasi tekniklerine odaklanmaktadir.
Bu yontemler, su altindaki degerli nesnelerin (6rnegin, ugak kara kutulari, su alt1
araclar1 ve kazali araglar) tespit edilmesini saglamaktadir. Kurtarilacak objenin
akustik sinyal tagiyip tasimadigina bagl olarak, bu iki yontem (su alt1 araglar1 ile ve
su alt1 araglar1 olmadan) Onerilmistir. Akustik sinyal aramasi, nesnenin su altinda
yaydig1 ses sinyallerini kullanarak konumunu belirlemeye yonelik bir yontemdir. Bu
yontem, nesnenin sahip oldugu akustik sinyalinin yogunlugu, frekansi ve yayilma
karakteristikleri gibi faktorler lizerinde odaklanir. Diger yandan, derin deniz tabani
slipiirme aramasi ise su tabanindaki potansiyel nesnelerin detayli bir haritasini
cikarmayr amagcladigi, deniz tabanindaki yapmm ve topografyanin dikkate
alinmasiyla, olas1 kurtarilacak nesnelerin konumlar1 belirlendigi belirtilmistir.
Nesnenin su altindaki konumu dogrulandiktan sonra, kurtarma ve ¢ikarma islemleri
i¢in uzaktan kumandali su alt1 araglar1 (Remotely Operated Vehicles - ROV) ve/veya
insanli su alt1 araglar1 (Human Occupied Vehicles - HOV) kullanilir. Ancak, bu
operasyonlarda karsilasilan zorluklar g6z ardi edilemeyecegi, derin deniz kurtarma
sistemlerinin ROV ve HOV'larin kullanimma dayandigi pratik uygulamalarda,
karmagik su alt1 kosullari, ekipmanin teknik yeterlilikleri, bakim gereksinimleri ve

yiiksek maliyetler gibi cesitli faktorler etkili oldugu, bu sebeple derin deniz kurtarma
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operasyonlarmin basarili bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in siirekli olarak teknik

ve operasyonel gelismelerin takip edilmesi ve uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir

[13].
a. Su Alt1 Araclan ile Arama ve Kurtarma

Aragtirmacilar, uzaktan kumandali su alt1 araclar1 (ROV) ve insanli dalis
araglart (HOV) gibi su alt1 araclarinin derin deniz arama ve kurtarma
operasyonlarmda nasil kullanildigmi incelemistir. Su altinda bir nesnenin konumu
tespit edildiginde, uzaktan kumanda edilen su alt1 araglar1 (ROV) ve/veya insanl su
alt1 araglar1 (HOV) kullanilarak kurtarilabileceg§i ve alinabilecegi belirtilmistir.
Aracin ¢evikligi, sensor yetenekleri ve ekipman tagima kapasitesinin operasyonun
basarisina nasil katkida bulundugunu analiz etmistir. Insanli Su Alt1 Araci, HOV,
ROV'a kiyasla daha karmasik gorevler i¢cin kullanilabilir ve daha fazla insan
miidahalesine izin verdigi belirtilmistir. Calismada, her iki yontemin de avantajlarini
ve dezavantajlarini irdelenmistir. Su alt1 aract kullanmadan kurtarma sistemi daha
diisik maliyetli ve daha hizlidir, ancak daha karmasik nesneleri kurtarmak igin
uygun degildir. Ayrica, gemi sonar sistemi, akustik 1ginlar tasiyan su alt1 nesnelerinin
sinyallerini aramak i¢in kullanilabildigi belirtilmistir. Ucak kara kutusu, suya
girdiginde i¢cindeki suya duyarli anahtar, metal bir kapak kullanarak ¢evredeki deniz
suyuna 37,5 kHz frekansinda bir ses dalgas1 gondermek i¢in isareti etkinlestirdigi, bu
ses dalgasmin kaynagi, yaklasik olarak 160 dB seviyesinde ve teorik olarak
maksimum etki mesafesi 4000-6000 metre araliginda degistigi belirtilmistir. Ayrica,
kara kutunun igerisindeki isaretin aktif kalma siiresi 30 giin olarak belirtilmistir.
Uzmanlagmig arama ve kurtarma gemileri genellikle 37.5 kHz akustik isaretlerin
yerini tespit edebilen sonar sistemleriyle donatilmistir. Arama gemisi 30 giin i¢inde
sinyali tespit edemezse, pil sarji kademeli olarak tiikenir ve akustik sinyal zamanla
zayiflayip, tamamen caligmay1 durdurdugu belirtilmistir. Okyanus aragtirmalarinda
kullanilan sualt1 araglar1 genellikle konumlandirma i¢in USB kullanildig:
vurgulanmustir. Sualt1 aracina takilan akustik lokalizasyon isaretinin ¢alisma frekansi
10-16 kHz'dir ve ¢calisma mesafesi genellikle yaklasik 8000 m oldugu, isaret, kendi
kendine tagmnan bir batarya veya sualt1 araci tarafindan calistirilabildigi, hasarl bir su
alt1 arac1 aranirken, bir ylizey gemisinin USBL'si araciligiyla bir sorgu ses dalgasi
sinyali iletildigi ve su alt1 isaret¢isi alindiktan sonra bir su alt1 yanit sinyali iletildigi

belirtilmistir [13].
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b. Su Alt1 Araclarn Olmadan Arama ve Kurtarma

Calismada, su alt1 araclar1 kullanmadan derin deniz arama ve kurtarma
operasyonlarmin alternatif yontemlerini arastirilmistir. Bunlar, sonar teknolojisi,
akustik sinyalizasyon, uzaktan kumandali cihazlar ve 6zel kurtarma ekipmanlarini
icermektedir. Bu yontemlerin maliyet etkinligi, uygulanabilirligi ve sinirlamalar1
analiz edilmistir. Aragtirmacilar, derin deniz arama ve kurtarma operasyonlarinda su
alt1 araglarmin kullaniminin genellikle daha etkili ve basarili oldugunu, ancak
maliyet ve operasyonel karmasiklik acisindan dezavantajlar1 olabilecegini
belirtmistir. Ayrica, su alt1 araglar1 olmadan kurtarma ydntemlerinin de bazi
durumlarda uygun olabilecegini ve teknolojinin ilerlemesiyle daha da gelisecegini
ifade etmislerdir. Calismada, okyanografi alanindaki TV-Kapma-kurtarma
mekanizmas1 tasarim fikri ve c¢alisma moduna dayanarak, su alt1 araclar1
kullanmadan c¢alisan yeni bir derin deniz kurtarma sistemi Onermektedir ve bu
sistemin kurtarma siirecini sunmaktadir. Ancak, belirtilen mevcut derin deniz
kurtarma sistemlerinin pratik uygulamasinda bir dizi zorluk oldugu belirtilmektedir.
Bu zorluklara alternatif olarak, okyanografi alanindaki TV-Kapma-kurtarma
mekanizmasi tasarim fikri (Sekil 2.1) ve calisma moduna dayanarak, sualt1
ekipmanlarma (ROV-HOV) dayanmayan yeni bir derin deniz kurtarma sistemini
onermektedir [13].

~x a
Sekil 2.1: TV-Kapma-Kurtarma Mekanizmasi
Kaynak: (Zhang vd., 2018)
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Bu sistem, su alt1 optik goriintiileme, mekanik kapma/yakalama, akustik
goriintiileme ve konumlandirma ile pervane isletme gibi unsurlar1 birlestirerek diisiik
maliyetli ve hizli derin deniz kurtarma saglamay1 amaglamaktadir. Agiklanan yeni tip
denizalt1 kurtarma sistemi heniiz test edilmemistir. Bu nedenle, Onerilen sistemin
pratikte ne kadar etkili oldugunu degerlendirmek icin daha fazla ¢aligma ve altta

belirtilen testlerin gerekliligi belirtilmistir;
*  Su alt1 araci sistemlerinin tasarimi ve kontrolii
*  Sualti arama ve kurtarma operasyonlarmnin planlanmasi ve ylirtitiilmesi
*  Sualtr arama ve kurtarma operasyonlariin giivenligi ve riskleri

Calisma, deniz tabaninda kaybolan nesnelerin aranmasi, kurtarilmasi ve
¢ikarilmasi i¢in iki yontemi kapsamli bir sekilde incelemektedir. Her iki yontemin de
avantajlarin1 ve dezavantajlarmi tartigmakta ve su alt1 arama ve kurtarma
operasyonlarinin planlanmasi ve ylriitiilmesi i¢in teknik rehberlik sunmaktadir.
Arastirmada yeni derin deniz kurtarma sistemi ile ilgili; deniz dibi optik kamera,
mekanik hizalama ve yakalama, akustik gériintiileme ve pervane tahriki. Sekil 2.2'de

yeni derin deniz kurtarma sisteminin bir semasi1 gosterilmektedir. [13]

Kiiresel / Giiverte Goriintiileme
Konumlama Sistemi
Sistemi (GPS)
=t i
Z:; ﬂ
Hareket /
Sensorit
( -

Akustik / 3 Giiverte Kontrol Giiverte Destek
Sistemi Sistemi

Konumlandirma -
USBL

USBL Isaretcisi

3d Goriuintilleme
Sonan

Optik Kamera

Yerlestirme ve ¢
¥ Sisten

Kavrama Sistemi

Pervane Sistenlleriiﬁ

Kurtarma Objesi

Sekil 2.2: Yeni Derin Deniz Kurtarma Sisteminin Sematik Diyagrami
Kaynak: (Zhang vd., 2018)
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Sekil 2.3, ¢alismanin yeni derin deniz kurtarma sisteminin donanim blok
diyagramimi gosterilmistir. Sistem; giiverte kontrol sistemi, giliverte goriintiileme
sistemi, giiverte destek sistemi, bir USBL ve harici sensorlerden olustugu

belirtilmistir.
Sualt1 boliimii sistemleri su alt sistemler olarak 6zetlenebilir:

e Kavrama/tutma sistemleri,

e Pervane sistemleri,

e Optik kamera sistemleri,

e Uc boyutlu akustik goriintiileme sistemleri,

e Sualt1 fiber optik ¢oklayicilar,

e USBL (Ultra Short Baseline) isaretgileri olarak belirtilmistir.
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Sekil 2.3: Yeni Derin Deniz Kurtarma Sisteminin Donanim Blok Diyagrami
Kaynak: (Zhang vd., 2018)
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Aragtirmacilar, Sekil 2.4’de blok diyagraminda giiverte goriintiileme sistemi
temel olarak su alt1 arama ve yanagma igin pozisyon, optik goriintii ve 3D gercek
zamanlt sonar gorlintiisiinii gostermislerdir. Pozisyon gostergesi geminin GPS ve
USBL'ye kablo ile bagli belirtilmistir. Optik goriintii ekrani, bir fiber optik coklayict
araciligiyla su alt1 optik kamera sistemine, 3D gergek zamanli goriintiileme sonar
ekrani, bir fiber optik ¢oklayici araciligiyla su alt1 3D ger¢ek zamanli goriintiileme
sonarina baglanmistir. Giiverte destek sistemi, su alt1 pargalarinin yerlestirilmesi ve
kurtarilmas1 i¢in tasarlanmis ve "zirhli fotoelektrik kompozit kablo, vingler,
fotoelektrik kayma halkalari, kilavuz makaralar ve katlanir kol askilar1" gibi ¢esitli
bilesenleri icermektedir. Bu bilesenler, giiverte kontrol sistemiyle iliskilendirilmis ve
ving kontrol tinitesi tarafindan kontrol edildigi belirtilmistir. Su alt1 USBL isareti ile
isbirligi yaparak, derin deniz kurtarma sistemi konumlandirilir ve bu konumlandirma
sonugclari, gliverte goriintiileme sistemi tarafindan izlendigi ayrica, "pervane sistemi"
goreceli konumlar1 hassas bir sekilde ayarlamak icin birden fazla pervane icerdigi
belirtilmistir. Sistem ayrica, zirhli fotoelektrik kompozit kablonun, su alt1 pervane
kontrol iinitesi tarafindan kontrol edilerek, giiverte kontrol sistemiyle baglantili
oldugunu belirtmektedir. Yeniden tasarlanmis sualti kurtarma sistemi, kurtarma
nesnesinin deniz tabanindaki konumu belirlendiginde hizli bir sekilde harekete
gecebildigi vurgulanmistir. Sekil 1.5'te, yeni sualt1 kurtarma icin akis semasi
gosterilmektedir. Bu akis semasi, sistemin isleyisini ve bilesenler arasindaki iligkiyi

gorsel olarak agiklamigtir [13].
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Sekil 2.4: Yeni Sualt1 Kurtarma Sistemi ile Kurtarma Sistemi Akis Semasi

Kaynak: (Zhang vd., 2018)

Yenilik olarak sunduklar1 sualt1 kurtarma sistemi ile gergeklestirilen kurtarma

operasyonu akis semalarmni su sekilde agiklamiglardir:

1. Geminin kurtarilacak nesneye yakin seyretmesi saglanmasi ve dinamik
konumlandirma yapilmasi, yapilamiyorsa gemi diisiik hizda hareket
ettirilmesi ve kurtarilacak nesnenin konumuna odaklanilmasi, kurtarma

islemi i¢in geminin pruvasinin iist kismi segilmesi,

2. Kurtarma sistemi mekanizmasmim vingle (40 m/dakika hizinda) suya
indirilmesi ve deniz tabanindan yiikseklik 500 metreden azsa, kablo

birakma hiz1 azaltilmasi,
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Optik kamera sistemi ve 3D gercek zamanl goriintiileme sonart
acilmasi ve 3D goriintiileme sonar1 deniz tabaninda daha etkin kullanim

icin belirli bir yiikseklikte yerlestirilmesi,

USBL’ in kurtarma sisteminin konumunu izlemesi ve nesneye dogru

yonlendirmesi,

3D gercek zamanli goriintiileme sonar1 nesneyi tespit eder etmez,

kilavuzluk modu USBL' den 3D goriintiilleme sonarina gegilmesi,

Optik kamera sistemi nesneyi tespit ettikten sonra, su alt1 pervane
kontrol initesi, kurtarma sisteminin yatay konumunu ayarlamasi.
Yanasma/kavrama sistemi kurtarma nesnesine yanasabildiginde,
giiverte kontrol sisteminin {initesi yanagma/kavrama sisteminin

aktliatoriinii tahrik ederek baglanmanin tamamlanmasi,

Yanasma ve kavrama islemi, optik kamera sistemi tarafindan
dogrulanmasi. Basarisizlik durumunda, yanasma veya kavrama basarili

olana kadar bu adimlar tekrarlanmasi,

Giiverte kontrol sistemi, ving kontrol iinitesi araciligiyla kurtarma
sistemini yavas¢a kurtarilmasi, optik kamera sistemi gercek zamanli

gbzlem i¢in kullanilmasi,

Kurtarma nesnesinin  hacmi ve agwhgma bagl olarak, su
bosaltildiginda iki opsiyon i¢in; eger kurtarma nesnesi kiigiik hacimli
veya hafifse, dogrudan giiverteye alinmasi, degilse nesne agir veya

biiytikse, gemideki ving kullanilarak giiverteye alinmasi.

Calisma, derin deniz kurtarma operasyonlarinda su alt1 araglarinin {stiin

avantajlarin1 ve dnemini vurgulamaktadir. Bu araglar, 6zellikle hassasiyet, derinlik

erisimi ve ¢ok yonlii gorev yetenekleri agisindan kritik bir rol oynadigi, alternatif

olarak, su alt1 araclarinin kullanilmamasi durumunda maliyet ag¢isindan daha

ekonomik olabilecek ancak genellikle etkinlik bakimindan kisitli olan diger arama ve

kurtarma yontemlerinin mevcut oldugu belirtilmektedir. Ancak, bu alternatif

yontemlerin derinlik ve erisim agisindan sinirlamalar1 bulunmaktadir. Dolayisiyla,

her bir operasyon i¢in en uygun stratejinin belirlenmesi kritik neme sahiptir. Ozetle,

su alt1 araglarinin kullanimmin, operasyonun 6zelliklerini dikkate alarak daha etkili

ve verimli bir yaklagim sunabilecegini vurgulamaktadir. [13].
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[14] Tong, M. H., Wang, Y. M., & Qiu, H. Q. tarafindan yiiriitiilen ¢calisma,
derin deniz kurtarma operasyonlarinda kullanilan siiper agir yiik kapma-kurtarma
mekanizmasinin batik gemi gilivertesine niifuz etme yetenegini incelemistir. Bu
mekanizmanin tasarimi ve performansi, miithendislik modelleme ve simiilasyon
teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Calisma, miihendislik modelleme ve
simiilasyonun, mekanik miihendislik tasarimida yaygin olarak kullanilan kritik bir
bilgi teknolojisi oldugunu vurgulamistir. Ayrica, bu teknolojinin genis bir endiistri
yelpazesine etki ettigi ve sektorler aras1t 6nemli bir rol oynadigi belirtilmistir. Deniz
miihendisliginin, bir¢ok agir yiik ekipmanina ihtiyag duyan 6dnemli bir endiistri dal
oldugu ve kurtarma mekanizmasinin da derin denizde batmis gemilerin
kurtarilmasinda kullanilan temel ekipmanlardan biri oldugu vurgulanmistir. Sualt
kurtarma kavramasinin temel teknolojisinin, yeterli kavrama kuvveti saglayarak ve
dislerin batmis geminin gilivertesine derinlemesine niifuz ederek, gemiyi derin
sulardan kaldrma kabiliyetini tasidig1 ifade edilmistir. Bu teknolojinin, batik
nesnenin giivenli ve etkin bir sekilde kurtarilmasimi saglamak i¢in 6zel olarak

tasarlandig1 ve gelistirildigi belirtilmistir.

1. Citt Ceneli Kapma-

4 Kurtarma Mekanizmasi

2.  Orta Capraz Travers

Bas Kiris

Denge Konsollar1

Halat Donanim Sistemi

Mukavemet Elemanlari

N o g s~

Kavrama Kolu

Sekil 2.5: Kapma-Kurtarma Mekanizmasinm Tasarmmimin Taslagi
Kaynak: (Tong vd., 2013)
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Cift Ceneli Kapma-Kurtarma Mekanizmasi; Yiiksek dayaniklilikta tasarlanmali ve

kullanilmas1 gerektigi,

Orta Capraz Travers; On kiriglerin baglantismi saglayan ve orta kirisi tastyan bir

aksam olusu,

Bas Kirisi; Mekanizmanin ¢enelerin tutulmasini saglayan bir aksam olusunun

belirtilmesi,

Denge Konsollari; Halat sistemlerini baglayan dengeleyici elemanlarti,

Halat Donanim Sistemi; Kavrama giicii lireten yapisi,

Uzun Mukavemet Elemanlari; Kiris ve ¢eneleri giiclendiren yapi elemanlari,

Tutamak; Giiverteye tutunan ve pargalara ayrilan, giiglii ve saglam elemanlari, olarak

< Baslangic >

> Kapma- Kurtarma Mekanizmasi

Tasarmm

Ozetlenmistir.

Tasarim Cizimi ile
Mekanizmanin Modellenmesi

[ Optimizasyon

Mekanizmanin Cahisma
Kosuluyla Simiilasyonu

%

Son

Sekil 2.6: Batik Kurtarma Miihendislik Simiilasyonun Akis Diyagrami
Kaynak: (Tong vd., 2013)

Sekil 2.6’da diyagrami gosterildigi gibi kapma- kurtarma mekanizmasi
tasarlamasi, mekanizmanin ¢izimle modellenmesi, ¢alisma yiiklerini simiile edilmesi,
gereksinimleri kargilamiyorsa, mekanizmay1 optimize etmek ve yeniden tasarlamak
ve prosediirii tekrarlanmasi belirtilmistir [14]. Calisma, miihendislik modelleme ve

simiilasyon teknolojisinin kapma-kurtarma mekanizmalariyla ilgili 6nemli verilerin
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elde edilmesi ve endiistriyel tasarim referanslari igin etkili bir yontem olarak
kullanimimni vurgulamaktadir. Calismanin esas odak noktasi, kavrama-kurtarma
stireglerindeki performansi optimize etme ve tasarim silirecindeki iyilestirmeleri
belirleme ¢abasidir. Giiverte malzemesi, gemi hasar seviyesi, kapma-kurtarmanin dis
geometrisi, malzeme secimi ve operasyonel parametreler gibi faktorlerin,
mekanizmanin  tirnak niifuz  etme yetenegini Onemli Olgiide etkiledigi
belirtilmektedir. Ozellikle, celik giiverte malzemelerinin, ahsap giiverte
malzemelerinden daha yiiksek bir niifuz etme direnci sundugu ve hasarli gemilerin,
saglam gemilere kiyasla daha fazla niifuz etme direncine sahip oldugu ortaya
konmustur. Ayrica, daha keskin tirnaklari daha fazla niifuz etme kuvveti sagladigi,
daha sert malzemelerin daha yiiksek niifuz etme direnci sundugu ve daha yiiksek
kaldirma kuvveti ile daha diisiik ¢ekme hizinin daha fazla niifuz etmeyi sagladig:
belirtilmektedir. Bu bulgular, kapma-kurtarma mekanizmalarinin tasariminda ve
operasyonunda dikkate alinmasi1 gereken onemli faktdrleri vurgulamaktadir. Ozet
olarak, miihendislik modelleme ve simiilasyon teknolojisinin, verimliligi artirmak ve

giivenilir tasarim ¢oziimleri gelistirmek i¢in kritik bir rol oynadig1 vurgulanmaktadir.

Sekil 2.7: Kapma-Kurtarma Mekanizmasini Batik Gemiyi Kurtarma Fotografi
Kaynak: (Tong vd., 2013)
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Calismada belirtilen Oneriler:

e Farkli giiverte malzemeleri ve hasar seviyeleri i¢in daha fazla

modelleme ve simiilasyon ¢alismasi yapilmast,
e Optimizasyon onerilerinin gergek diinya kosullarinda test edilmesi,
e Diger kurtarma ekipmanlari i¢in benzer arastirmalarin yapilmast,

Calismada mekanizma teknigi kullanilarak optimizasyon yapilmasi

tizerine de galisilmistir;

y Flll
»

Fr'| \

€

Fr 2z

B \ : \.

\ = \‘C

v X\\ ¢ .

Sekil 2.8: Kapma-Kurtarma Mekanizmasinin Mekanigi
Kaynak: (Tong vd., 2013)

Mekanik analize gore formiil asagidaki gibi indirgenebilecegi;
Fg*x+FI*z = 0. (1.2)

Denkleml, B noktasindaki moment denge prensibi merkezi aracihigiyla

indirgenecegi;
Fr*y+Fg*x = 0. (1.2)

C noktasinda da ayni prensip uygulanabilecegi, tasarlanan mekanizmanin,
dogru donam sayist ile 500 ton kaldirma kapasitesine sahip olabilecegi, 10 metre

ylikseklikte ve 3000 tondan fazla kuvvet tiretebilir oldugu belirtilmistir.
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Calisma, oncelikle Kapma-Kurtarma Mekanizmasmin c¢aligma prensiplerini
ve karsilastiklar1 zorluklar1 agiklanmistir. Ardindan, farkli giiverte malzemeleri
(celik, ahsap vb.) ve gemi hasar seviyeleri i¢in mekanizmanin niifuz etme yetenegini
etkileyen faktorleri incelenmistir. Son olarak, niifuz etmeyi iyilestirmek igin dis
geometrisi, malzeme se¢imi ve operasyonel parametreler gibi tasarim
optimizasyonlar1 onerilir. LS-DYNA yazilimi tarafindan saglanan J-C Kayip kirilma
kriterini kullanarak, mekanizmanm disinin batik gemi giivertesine girme siirecini

simiile edilmistir (Sekil 1.10) [14].

ANALYSIS OF GRAD
Time = Jen

kx ﬂ

ANALYSIS OF GRAD
Tiene = Je0

ix

Sekil 2.9: Kapma-Kurtarma Mekanizmasinmn Tirnaklarmin Gemi Giivertesine
Penetrasyon Simiilasyonu

Kaynak: (Tong vd., 2013)
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Sekil 2.10: Penetrasyonun Kinetik Enerji ve Tirnaklarm Ivmelenme Egrisi
Kaynak: (Tong vd., 2013)
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Egriler, mekanizmanm tirnaklarmnin kinetik enerjisinin kollarin acildiginda
zamanla azaldigin1 yansitmaktadir. Tirnaklar, gemi giivertesine penetrasyon
esnasinda mekanizmanin disinin yliksek ivmeyle ilerledigi gdzlemlenir. Ancak,
tirnaklar giiverteyi gectikten sonra ivme degeri hizla azalir ve neredeyse sifira
yaklasir. Yukaridaki simiilasyon sonuglari, gercek kavrama presesyonu ile tutarlidir.
Bu aragtirmanin sonugclari, derin deniz kurtarma operasyonlarinin giivenligini ve
verimliligini artirmaya yardimci olabilir. Ayrica, daha etkili kurtarma ekipmanlarinin
tasarimi i¢in temel bilgiler vermektedir. Sonu¢ olarak Ozetlenirse, ¢alisma derin
deniz kurtarma operasyonlarinda “Kapma-Kurtarma Mekanizmasinin” tasarimi ve
performansmin optimizasyonu i¢in 6nemli bilgiler sunmustur. Daha giivenli ve
verimli kurtarma operasyonlar: i¢in temel olusturup, bu tiir bir mekanizmanin batik
gemi giivertesine niifuz etme yetenefini arastirarak kurtarma siirecinin

optimizasyonuna katkida bulunmay1 amaglamaktadir [14].

[15] Nan, Y., Long, F., Yun, F., Yao, S., Wang ve arkadaslarinin
calismasinda, derin denizlerdeki batik araclarin, 6rnegin ugaklar veya uydularin hizl
kurtarimimi saglamak amaciyla genel amagl destek gemileri {izerine bir kol-tutma
tipi manipiilatoriin kavram prototipi 6nerilmektedir. Bu manipiilatér, nesne kavrama,
kapma ve kilitleme, konum ve durus ayari, konumlandirma ve navigasyon gibi temel
islevleri basariyla yerine getirecek sekilde tasarlanmistir. Prototip, gol ortaminda bos
ve silindirik bir nesne iizerinde basariyla test edilmistir. Kol-tutma tipi manipiilatér,
sualt1 ortaminda silindirik nesnelerin hizli kurtarimi i¢in uygun bir ¢6ziim sunmus ve
kurtarilacak nesnenin kavrama hasarin1 ve kuvvetini en aza indirmeyi amaclamistir.
Simetrik bir diizenlemeyle dort pervane, sualt1 ortamlarinda konum ve durus ayari
icin yapabilmek amaciyla kullanilmistir. Kameralar, sualt1 kurtarma nesnesinin profil
goriintiilerini yakalayabilir ve durus ayar1 i¢in kullanilabilecegi belirtilmis; ancak,
karanlik ve derin su ortamlarinda sualt1 kameralarmin yerine ses dalgalar1 (sonar)

kullanilmas1 dnerilmektedir.
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Sekil 2.11: Kapma- Kurtarma Mekanizmasi1 Montaj Parcalar1
Kaynak: (Nan vd., 2022)

Tasarimda ana govdeye iki kol montaj edilmistir; iki mentese ile ve hidrolik
silindirler kullanarak acgilip kapanabilmektedir. Kurtarilacak nesnenin silindirik
oldugu, c¢apt 2 m, uzunlugu 10 m ve agirhg 80 tondan fazla olmayan bir nesne
oldugu varsayilmistir. Sualt1 caligma derinligi 1000 m'dir. Gii¢ kaynag1 voltaji 3000
V' dur ve giic 70 kW’tir [15]. Genel olarak dzelliklerinin Cizelgesi asagidaki gibidir;

Cizelge 2.1: Kapma- Kurtarma Mekanizmas1 Teknik Ozellikleri

Parametre Birim Deger
Agirlik ton 15
Boyut m 26 (L) x 0.73 (W) x 0.79 (H)
Sikistirma Capi m 2
(ahsma Suyu Derinligi m 1000
Anma Yiiki ton 80 |

Kaynak: (Nan vd., 2022)
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Kollarin agilmasi ve yaklagmasi Sikma Dip ve Kilitleme Kalkdima

Sekil 2.12: Kapma- Kurtarma Mekanizmas1 Montaj Parcalar1 Caligsma Prensibi ve
Siireci

Kaynak: (Nan vd., 2022)

Erkek

Pence

Sabit
Mandal

Siirilebilir
Mandal |

Disi
Pence

Sekil 2.13: Kapma- Kurtarma Mekanizmasi Kollarin Kilitleme Prensibi
Kaynak: (Nan vd., 2022)

Siriilebilir mandali ve sabit mandal Sekil 2.13' de gosterildigi gibi
tasarlanmistir. Siiriilebilir mandal, sabit mandala temas ettiginde, sabit mandalin
egimi boyunca asagiya dogru bastirilabilir. Erkek ve disi tmnaklar belirli
pozisyonlara hareket ettiginde, geri ¢ekilen mandal tekrar digsar1 ¢ikar ve tirnaklar

acilir ve kilitlenir [15].
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Stay
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1

Microtopographic change

[silindir Ger Hareketi] fslindir lleri Hareket{

irnak Geri Cekm

(a) (b)

Sekil 2.14: Kollarin Senkron Hareketi: (a) Hidrolik Sistem ve (b) Kontrol Akis
Semasi

Kaynak: (Nan vd., 2022)

Mekanizmanin hareketli kollarindaki hidrolik silindirler, solenoid valfler

tarafindan kontrol edilir ve ¢alisma sirasinda hiz ayarlanabildigi belirtilmistir (Sekil

2.14).

Mekanizma Navigasyon
Sistemi

Gemi Pozisvon ’

Sistemi |' Mekanizma Pozisyon

Sistemi

Goriinti
Sonar

Mekanizma Uyan
Sistemi

\ /
l. / Derinlik Durum
Gastergesi Gastergesi
N Oryantasyon
"‘-\._\_‘_‘-_\_\_ ‘_’-/

Sekil 2.15: Uyar1 sistemi, Konumlandirma ve Navigasyon Sistemi
Kaynak: (Nan vd., 2022)

Uyari sistemi, Sekil 2.15'in saginda gosterildigi gibi TV sistemi, goriintii

sonari, durum gostergesini ve derinlik gostergesini igermektedir. TV sistemi,

27



operatore gercek zamanli videolar ve goriintiiler saglamaktadir ve goriintii sonari,
firlatma ve su alt1 operasyonunda mekanizmanin giivenligini saglamak i¢in TV
sisteminin goriis alanmin Gtesindeki araziyi tespit etmek i¢in kullanilmaktadir.
Durum gostergesi ve derinlik gostergesi, manipiilatoriin hareket yoniinii ve durus
ayarmi kontrol etmek i¢in konumlandirma ve navigasyon sistemine yiikseklik ve
derinlik bilgisi saglar. Bu sistemler arasinda dinamik konumlandirma sistemi (DPS),
algilama sistemi (DS), gemi konumlandirma sistemi (SPS) ve sualti akustik
konumlandirma yontemi (USBL) bulunmaktadir. DPS ve SPS, se¢ilen koordinatlarda
geminin konumunu algilar ve USBL, manipiilatoriin gemiye gore konumunu tespit

edebildigi belirtilmistir [15].

Kol ve Tirnaklarin Boyutlarini
ve Malzemelerini Se¢in

'

FEA (Gerilim-Stres)

|

Yeterli Giig¢

Hayir

Evet l

Silindirleri ve
iticileri Segin

Son

Sekil 2.16: Kapma — Kurtarma Mekanizmasinin Tasarim Akis Semasi
Kaynak: (Nan vd., 2022)

Tasarim siireci Sekil 1.17'de gosterildigi gibi nesnenin verilen boyutuna ve
agirhigma gore, kol ve tirnaklarin boyutlarini ve malzemesini se¢ilmis ve FEA i¢in
3D modeli olusturulmustur. Mukavemet yetersiz oldugunda, kolun ve tirnaklarin
boyutlar1 veya malzemesi degistirilir ve mukavemet analizi (FEA) kullanilarak
yeterli mukavemet saglanincaya kadar yeniden degerlendirme siireci baslat {izerine

akis semas1 kurulmustur. Kol ve tirnaklarm boyutlar1 ve malzemeleri belirlendikten
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sonra, silindirler ve iticiler secilmistir. Calismada gergeklesen mekanizmanin sistem

birlesimi Sekil 2.17°de gosterildigi gibidir [15].
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Sekil 2.17: Kapma — Kurtarma Mekanizmasmin Sistem Birlesenleri
Kaynak: (Nan vd., 2022)

Kapma — Kurtarma Mekanizmasinin ¢alisma siireci Sekil 2.17'de gosterildigi

gibi belirtilmistir;
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Manipiilatérii baslatin
ve izleme sistemini agin

}

Manipilatérii baslatin ve
izleme sistemini acin

}

Manipiilatériin ¢calismasini
manuel moda gecirin

|

Objeyi tutun ve penceleri uzatip
kenetleyin ve Kkilitleyin

|

Cene kilidini iki kez kontrol edin

}

Objeyi kaldirmak icin vinci calistirin

Manipiilatér indirilmeden &nce
destek aracint DSP’sini secilen
koordinatlara getirilir,

Manipiilatorii baslatilir ve izleme
sistemini ag1lir,

Manipiilatoric.  dogru  konuma
getirildikten sonra, manipiilatoriin
caligmasi manuel moda
degistirilir,

Iki kolu kullanarak objeyi her iki
taraftan tutun ve twrnaklar1 kilitli
konuma getirin,

Kurtarma oOncesinde tirnaklarin
kilitli oldugunu iki kez kontrol
edin,

Vinci kullanarak objeyi sabit bir

Jr hizla kaldirin ve silireci izleme
sistemiyle siirekli izleyin,
Objeyi destek aracinn Objeyi  kaldirarak  geminin
giivertesine indirin . . R
giivertesine indirin
Sekil 2.18: Kurtarma Mekanizmasinin Operasyonel Akis Semasi
Kaynak: (Nan vd., 2022)
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Sekil 2.19: Kapma- Kurtarma Sistemi (Solda); Kontrol Sistemi (Sagda)
Kaynak: (Nan vd., 2022)
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Sekil 2.19'da gosterildigi gibi, kapma- kurtarma sistemi mekanizmasi, halat
sistemi ve destek aracindan olugmustur. Mekanizmanin ve deniz yiizeyindeki deniz
aracina halat kablosu ile baglanmistir. izleme sistemi, su alt1 goriintiilerini yakalamak
ve bunlar1 destek aracina aktarmak amaciyla mekanizmaya monte edilmistir. Bu
sayede operator, konum ayar1 i¢in zamaninda kararlar verebilmesi saglanmuistir.
Destek aracmin altindaki halat kablosuna, manipiilatoriin ger¢cek zamanli konumunu
icin USBL sistemi kurulmustur. Destek gemisindeki 6lgme sistemi, deniz tabaninin
topografik verilerini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Gemi, manipiilator ile gercek
zamanlt izleme ve kontrol i¢in halat sistemindeki fiber optik kablo ile saglanmigtir

[15].

Sekil 2.20: Kapma- Kurtarma Mekanizmasmin Suya indirilisi

150 metre derinlikteki bir golde gerceklestirilen testlerde, mekanizma su alt1
ortaminda silindirik nesnelerin hizli bir sekilde kurtarilmasi i¢in uygun bir arag olup,
kurtarilacak nesne tizerinde olusabilecek kavrama hasarint en aza indirmeyi
hedeflemistir. Simetrik bir diizenlemeyle donatilmis dort pervane tahrikgisi, su alt1
ortamlarinda konum ve durum ayarlamasi i¢in kullanilabilir ve nesnenin uygun
yonlendirilmesine yardimc1 olmustur. Kameralarm su alt1 kurtarma nesnesinin profil
goriintiilerini yakalaylp durum ayar1 i¢in kullanilabilirligi test edilmistir, ancak

karanlik ve derin su ortamlarinda sualti kameralarinin yerine ses dalgalar1 (sonar)
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kullanilmas1 ~ Onerilmistir. Bu yOntemle, nesnenin konumlandirilmas: ve
navigasyonun daha etkin bir sekilde gerceklestirilebilecegi belirtilmistir. Sonug
olarak, caligma, su alti1 ortamlarinda hizli ve etkili kurtarma operasyonlari i¢in
tasarlanmig olan manipiilatoriin kavram prototipini tanitmakta ve yapilan deneylerde

basarili sonuglar elde edildigini belirtmektedir [15].

[16] Guo, Zhang ve arkadaslarn bu calismada, denizalti enkaz kurtarma
robotlarinin derin deniz kosullarinda sistem hatalarindan kaynaklanan kontrol
basarisizlig1 sorununu ¢ézmeyi amaclayan yeni bir hata toleransh kontrol yontemi
olan "PEFC" yOntemini Onermektedir. Bu yontem, su alti kurtarma robotunun
uyarlanabilir sinir ag1 projeksiyon analitik hata toleransi kontrolii ile su alt1 kurtarma
robotlarinin arizalara karsi direncini artirmak i¢in yeni bir kontrol yontemi

sunmaktadir.

Sekil 2.21: Penceli Bir Su Alt1 Kurtarma Robotunun Sematik Diyagrami
Kaynak: (Guo vd., 2022)

Sualt1 kurtarma robotu, ¢ogunlukla yiizen bir sistem arizasi durumunda
torpido bombas1 egitimi, gemi enkazi ve siitun yapilar: gibi su alt1 silindirik kurtarma
nesnelerini yakalayan penge tipi bir sualti kurtarma robotudur, Sekil 2.21'de
gosterildigi gibi zorlu deniz kosullarinda c¢alisan derin deniz kurtarma robotlar1 igin,
hata toleransh kontrol (PEFC- Proportional-Exponential Fuzzy Controller) yontemi
onermektedir. Sistem hatas1 nedeniyle olusan kontrol arizasini ele almak igin,
ekipman arizasi, kesinti, takilma ve zayif temas durumlarini tanimlayan evrensel bir

itici hata modeli olusturulmustur. Bu kontrol yontemi, zorlu deniz kosullarinda bile
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istikrarli ve giivenilir bir performans saglamayi amaglamaktadwr. PEFC, olay
tetiklemeli bir kontrol yaklagimini benimser ve hata toleranshdir, yani sistemde
olusabilecek hatalar1 tolere edebilir ve diizeltebilir. Bu analiz, sistemin matematiksel
modelini kullanarak hata ve hiz gibi parametreleri degerlendirir ve sistemdeki
degisimleri izler. Derin deniz kurtarma robotlarinda PEFC kullanilmasi, geminin
dalgali denizlerde bile istikrarli bir sekilde hareket etmesini saglar. Bu kontrol
yontemi, robotun dogru konumda kalmasini, hizli ve hassas tepki vermesini ve
beklenmedik durumlarda bile giivenli bir sekilde calismasini saglar. Sistem girig
sinyali, analitik algoritma araciligiyla hata faktoriinii ¢evrimigi olarak izole etmek ve
o0grenmek icin sanal bir giris olarak biyiitiiliir ve yansitilir. Goreceli konumu
ayarlamak i¢in itici acilir ve kurtarma nesnesini yakalamak i¢in robotun alt pengesini

kullanir, daha sonra Sekil 1.23'te gosterildigi gibi ana gemi tarafindan kurtarilir [16] .
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Sekil 2.22: Hataya Onleyici Bir Kontrol Sematik Diyagrami
Kaynak: (Guo vd., 2022)

Calismadaki sualti1 kurtarma robotunun kontrol sistemi, Sekil 2.22'da
gosterildigi gibi ariza tespit sisteminin ve iticinin izleme ve algilama sisteminin
yardimindan kurtularak, ariza iticisinin ¢ikigini azaltmak i¢in hala dogru ariza telafisi
ve makul giic dagilimi saglayabildigi belirtilmistir. Sekil 2.22’de sistem itici
arizasindan sonra yiiksek ¢ikis sorununu ¢6zmek i¢cin dinamik olay tetikleme
mekanizmasi tanitilmistir. Zorlu deniz kosullarinda g¢alisan derin deniz kurtarma
robotlarinda, sistem arizasi kontrol kaybina yol agabilir. Bu yontem, rahatsizliklar1
telafi eder ve belirsizligi tahmin eder. Olay tetiklemeli mekanizma, enerji tiiketimi ve

iletisim bant genisligi gereksinimlerini azaltir. Simiilasyonlar, Onerilen yontemin
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geleneksel yontemlere kiyasla daha iyi performans gosterdigini ortaya koymaktadir.
Bu sonuglar, dnerilen PEFC yonteminin gilivenli ve verimli derin deniz kurtarma

operasyonlarima katkida bulunabilecegini gostermektedir [16].

[17] Valdy ve Mearns’in gelistirdigi bir diger calismada, 1994 yilinda
Ifremer tarafindan gelistirilen SS John Barry enkazinda kullanildig1 ve bu enkazin
2600 metre derinlikteki II. Diinya Savasi swrasinda batmis bir Liberty gemisinden
giimiis kurtarmak icin Ozel olarak gelistirildigi belirtilmektedir. Bu basarili
operasyondan sonra, Blue Water Recoveries (BWR) sirketi bu araci edinmis ve Atlas
Okyanusu ve Akdeniz'deki bir¢ok hedefte kullanmistir. "Deep Salvage Tool Grab
3000" adl bir denizalt1 enkaz kurtarma aracinin deneyimlerini ve niikleer iirtinler ile
petroliin derin deniz enkazlarindan kurtarilmasindaki uygulamalarini detayli olarak
ele almaktadir. Mekanizma, derin su kurtarma operasyonlar1 i¢in tasarlanmig ¢ok
amagcl bir aractir. Iki adet 10 metre uzunlugunda ve 2 metre ¢apinda ¢elik koldan
olusmaktadir. Bu kollar, 200 ton kapma kuvveti ve 200 ton ¢ekme kuvveti ile
donatilmistir. Yiiksek direncli metal tirnaklarla donatilmis olan kollar, 2 metre
geniglige ve 3,8 metre agikliga sahiptir. 50 tonluk hidrolik tahrikli bir kapma-
kurtarma mekanizmasidir. Kollarin uglarinda, nesneleri yakalamak i¢in kullanilan
kancalar bulunmaktadir ve mekanizma bir vincin yardimiyla su altinda kontrol
edilmistir. Mekanizma, bir standart sondaj gemisinden kullanilan uzaktan kumandali
bir aragtir ve degerli kargolarin kurtarilmasi i¢in enkazlara niifuz edebilecek sekilde
tasarlanmigtir. Akabinde, ayni konsepte dayanan ancak Onemli Ol¢iide artirilmis
performansa sahip olan "Grab 6000" adli yeni bir arag, 6000 metre derinlikte ¢alisma
kabiliyetine sahip olarak hizmete sunulmustur. Ancak, biiylik teknik basariya
ragmen, yaklasik 4000 metre derinlikteki enkazlardan birka¢ bin ton degerli
kargonun kurtarilmasini miimkiin kilan bu faaliyetler, iki y1l siiren siirekli calismanin
ardindan sona ermis oldugu belirtilmistir. Calismada ayrica, niikleer iiriinlerin
kurtarilmasi ve petrol kurtarma gibi iki onemli konu basligi da detayli olarak

incelenmistir.
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Sekil 2.23: Comeca'da (Fransa) Test Edilen Kapma — Kurtarma Mekanizmast
Kaynak: (Valdy vd., 2000)

Sekil 2.24: “Grab 3000” 'in Sondaj Gemisine Montajt
Kaynak: (Valdy vd., 2000)

Calismada, niikleer iiriinlerin kurtarilmasi ve petrol kurtarma olarak iki konu

baslig1 incelenmistir.
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Niikleer Uriinlerin Kurtarilmasi:

Kapma-kurtarma mekanizmasi aracinin tasarimi, radyoaktif kirlenmis
gemilerden niikleer yakit veya atiklarin giivenli bir sekilde kurtarilmasi amaciyla
kullanilabildigi, bu mekanizmanin niikleer {iiriinlerin kurtarilmasi uygulamalarina
adapte edilmesi i¢in yapilan calismalar devam etmekte oldugu, aracin radyoaktif

kirlilige kars1 dayanikliligini ve giivenligini artirmay1 hedeflendigi belirtilmistir.
Petrol Kurtarma:

Kapma-kurtarma mekanizmasi araci, petrol sizintilarin1 durdurmak ve petrol
toplamak gibi operasyonlar i¢in 6zel olarak tasarlanmis kancalar veya kepceler ile
donatilabilir ve bu sekilde petrol kurtarma uygulamalarina uyarlanabilir. Bu
mekanizmanin petrol sizintilarmi daha hizli ve etkili bir sekilde durdurmasi ve
petrolii daha verimli bir sekilde toplamasi amaciyla yapilan c¢alismalar devam
etmektedir. Aracin tasarmmi, niikleer ve petrol kurtarma uygulamalarina adapte
edilebilirligi nedeniyle, cevre kirliligini 6nlemek ve degerli malzemeleri kurtarmak
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Mekanizma, 2011 yilinda Japonya'da meydana
gelen Fukushima Daiichi niikleer felaketi sonrasinda radyoaktif kirlenmis gemilerden
niikleer yakit veya atiklarin kurtarilmasi i¢in kullanilmistir. Ayrica, 2020 yilinda
Akdeniz'de meydana gelen bir petrol tankerinin sizintisindan petrol toplamak icin de
basariyla kullanilmistir. Sonug olarak, arastirmacilar, bu kurtarma aracinin Ifremer
ve BWR tarafindan gelistirilmesi ve isletilmesine tamamen dahil olan kisiler olarak,
bu kanitlanmis konseptin unutulmamasi gerektigine inanmaktadir. Ayrica, niikleer
irlinlerin ve petroliin derin deniz enkazlarindan kurtarilmasinda acil durumlarda

Avrupa i¢in bir gevresel arag olarak kullanilabilecegini diisiinmektedirler [17].

[18] Shengxiong Xue ve arkadaslar (2019) tarafindan yazilan "Derin Deniz
Gemi Enkazi Su Kesme Miihendisligi Uzerine Teknik Kars1 Onlemler Arastirmasi”
baslikli caligmada, 6.000 metreye kadar derinliklerde galisabilen bir sualt1 su kesme
sistemi gelistirmeyi hedeflemislerdir. Bu sistem, su alt1 ortamlarinda enkazlara
giivenli ve etkili bir sekilde erisim saglamak, kesme islemlerini gerceklestirmek ve
malzemeleri ¢ikarmak i¢in gelismis yontemler ve teknolojiler icermektedir. Caligma,
deniz miihendisligi, robotik, malzeme bilimi ve su alt1 kesfi gibi farkl disiplinlerden
gelen bilgileri bir araya getirmektedir. Kiiresel olarak kullanilan bir batik ¢ikarma
teknigi olarak, gemi enkazlarinin govdelerinde delikler agmak i¢in su kesme

teknolojisinin kullanilmasindaki teknik zorluklar1 ve ¢oziimleri arastirmaktadir. Bu
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amacla, su kesme sistemlerinin derin denizdeki kullanimina ydnelik teknik karsi
onlemleri ve ilgili miithendislik zorluklar1 ele almaktadwr. 100-140 MPa basingl
onceden karistirilmis asindirici su kesme teknolojisinin kullanilmasmi 6nermektedir.

Calismada belirtilen teknik zorluklar sunlardir:
e Derin denizdeki ultra yiiksek sikistirma basmcinin iistesinden gelinmesi
e Zor kosullar altinda ekipmanin giivenilir ¢caligmasini saglanmasi,

e Kontrol i¢in etkili yontemler gelistirilmesi,

Sekil 2.25: ROV ile Isbirligi Yapan Yiiksek Basmgl Su Kesme Cihazi
Kaynak: (Xue vd., 2019)

Operasyon yontemi ic¢in 0Ozel olarak tasarlanmis bir dizi ekipmanin
kullanildig1 ifade edilmektedir. Bu ekipmanlar arasinda ultra yliksek basingh
denizalt1 pompalari, su kesme basliklar1 ve bunlarin konuslandirilmasi ve isletilmesi
i¢cin uzaktan kumandali araglar (ROV) bulunmaktadir. Bu teknoloji, derin deniz gemi
enkaz1 kurtarma operasyonlarinin etkinligini ve giivenligini artirabilecegi gibi,
offshore petrol ve gaz arama ve iiretimi gibi diger su alt1 uygulamalarinda da
kullanilabilmektedir. Ancak, ¢calismanin ekonomik fizibilitesini tartigmadigi ve derin
deniz ortamlarnda su kesmenin potansiyel c¢evresel etkilerine deginmedigi
belirtilmektedir. Bu noktalarin ele alinmasi, bu teknolojinin daha genis capta
uygulanabilirliginin ve etkilerinin daha iyi anlagilmasma katkida bulunabilir.
Caligma, bu teknolojinin ekonomik fizibilitesini tartigmamaktadir, ayrica, derin deniz

ortamlarinda su kesmenin potansiyel ¢evresel etkilerine de deginmemektedir [18].

[19] Doran, K. (2013) ¢aligmasinda, uluslararasi sularda bulunan tarihi gemi

enkazlarina deniz kurtarma hukukunun uygulanmasini incelemistir. Calisma, deniz
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kurtarma hukukunun temel ilkelerini ve tarihi gemi enkazlarina nasil uygulandigmi
tartigarak baglamistir. Arastirmaci, mevcut hukuki ¢ergevenin bu enkazlar1 korumak
ve ayn1 zamanda ticari kurtarma faaliyetlerini tesvik etmek i¢in yeterli olmadigmi
savunmustur. Denizde kurtarma hukuku, oOncelikle ticari gemileri ve kargoyu
korumaya odaklanmis oldugu ve tarihi gemi enkazlar1 bu kapsamin diginda kalmig
oldugunu, uluslararasi sularda bulunan tarihi gemi enkazlarma iliskin 6zel bir yasal
cergeve bulunmamasini, UNESCO Sualt1 Kiiltiirel Miras1 S6zlesmesi gibi mevcut
uluslararasi s6zlesmelerin bu enkazlar1 korumak i¢in yetersiz oldugunu belirtmis ve
mevcut hukuki gergevenin iyilestirilmesi igin bir dizi 6neri sunmustur. Bu Onerileri

sunlardir:
e Tarihi gemi enkazlarinin 6zel bir yasal koruma statiisii ile korunmast,

e Uluslararast sularda bulunan tarihi gemi enkazlarmm korunmasi igin

0zel bir uluslararasi sézlesmenin gelistirilmesi,

e UNESCO Sualt1 Kiiltiirel Miras1 S6zlesmesi'nin daha etkin bir sekilde

uygulanmast,

Doran, bu onerilerin tarihi gemi enkazlarinin korunmasina ve gelecek nesiller
icin korunmasma yardime1 olacagini savunmus, uluslararasi sularda bulunan tarihi
gemi enkazlarmin korunmasi i¢in mevcut hukuki ger¢evenin eksiklikleri gidermek
icin somut Oneriler 6nemli bir katkida bulunmustur. Calisma, deniz kurtarma hukuku

ve sualt1 kiiltiirel mirasi ile ilgilenen herkes i¢in faydali bir kaynak olmustur [19].

[20] Bruzzone, L. E., Cavallo ve arkadaslarinin, derin denizlerde 2000-3000
metre derinlikte petrol ve gaz tesislerinin bakimi i¢cin geleneksel yontemlere gore
daha rijit, dogru ve etkili olmas1 beklenen paralel bir robot kolunun tasarimini ele
almistir. Calismanin  amaci, bu yenilik¢i yaklasimin ne gibi avantajlar
saglayabilecegini ve karsilasabilecegi zorluklari inceleyerek bir ¢dziim 6nermektir.
Arastirmacilar avantajlar: olarak; daha yiiksek rijitlik, dogruluk ve etkinlik ile daha
basarili gorev tamamlama ve daha diisiik gii¢ tiiketimi, geleneksel yaklasimlara gore
daha giivenli ¢aligma imkani olarak belirtmistir. Dezavantajlar1 olarak da kapali
zincir mekanizmalariin teorik analizindeki zorluklar, deniz operasyonlarinin
getirdigi teknik zorluklar (yliksek basing, korozyon vb.) olarak belirtilmistir.
Yazarlar, bu zorluklar1 agmak icin "yiiksek derecede eszamanli tasarim metodolojisi"

ad1 verilen bir yaklagim Onermistir. Bu yaklagim, ¢alisma alani optimizasyonu,
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kinematik, statik ve dinamik davranis, goérev performansi degerlendirmesi, yapisal
kontroller ve gorev giivenilirligi gibi cesitli yonleri ayn1 anda dikkate almustir.
Calismada ayrica kavramsal tasarimin detaylari, gelistirme adimlari, sanal prototip
testleri ve yasam dongiisii simiilasyon kontrolleri de ele almistir, ancak bu bulgularin

gercek deniz ortaminda test edilmesi ve dogrulanmasi ger¢eklesmemistir [20].

[21] Dehkordi, S. F. (2021), esnek baglantili manipiilatorler, su alt1 robotlar1
gibi cesitli alanlarda kullanilmakta oldugu, Su alt1 ortamimnimn manipiilatériin dinamigi
tizerinde Onemli bir etkisi oldugunu, bu nedenle su alti1 uygulamalarinda esnek
baglantili manipiilatorlerin dinamik analizini yapmanin Onemi belirtilmistir.
Calismada, esnek baglantili manipiilatorlerin dinamik analizini yapmak i¢in Gibbs-
Appell formiilasyonlar1 kullanilmistir. Manipiilatoriin dinamik modeli, Lagrange
mekanigi kullanilarak tiiretilmistir. Su alti ortammin etkileri, eklenmis kiitle ve
hidrodinamik kuvvetler olarak modellenmistir. Esnek baglantilar, Euler - Bernoulli
kiris denklemleri ile modellenmistir. Gibbs- Appell formiilasyonlari, modelin
denklemlerini basitlestirmek icin kullanilmistir. Calisma, farkli senaryolar igin
simiilasyon sonuglar1 sunmustur. Simiilasyon sonuglari, su alt1 ortaminin
manipiilatoriin dinamigi iizerinde 6nemli bir etkisi oldugunu gostermistir. Esnek
baglantilarin dikkate alinmasi, daha dogru bir modelleme ve analiz saglamistir.
Calisma su alt1 uygulamalarinda esnek baglantili manipiilatorlerin dinamik analizini
yapmak i¢in Gibbs-Appell formiilasyonlarin1 kullanmanin ilk 6rne§i olmustur. Su
alt1 ortammin manipiilatoriin  dinamigi iizerindeki etkilerini ayrintili olarak
incelenmis, esnek baglantili manipiilatorlerin modellemesi ve analizi i¢in yeni bir

yontem sunmustur [21].

[26] Algantiirk (2007) calismasinda, Uluslararas1 Nairobi Konvansiyonu'nun
denizlerde bulunan enkazlarin kaldirilmasi konusundaki uluslararas1 hukuki kosullar:
detayl1 bir sekilde incelemistir. Bu konvansiyon, denizde bulunan gemi enkazlarmin
kaldirilmast ve deniz g¢evresinin korunmasi amaciyla uluslararasit bir anlagmadir.
Konvansiyonun amacinin, deniz kazalar1 sonucu olusan enkazin etkili bir sekilde
kaldirilmasmi saglamak ve gevresel zararlar1 en aza indirmek oldugu vurgulamustir.
Nairobi Konvansiyonu, denizlerde bulunan enkazlarin kaldirilmas: konusundaki
uluslararasi hukuki c¢erceveye Onemli bir katki sagladigi bununla birlikte,
uygulamasinda bazi problemler de bulundugu belirtilmisti. Bu problemlerin

coziilmesi icin Konvansiyon ‘da bazi degisikliklerin yapilmasi ve uluslararasi
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denizcilik uygulamalarinda gerekli diizenlemelerin yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
Konvansiyonun getirdigi yenilikleri, gemi sahipleri, devletler igin getirdigi
yikiimliillikleri ayrmtili  bir sekilde ele aldigit ve Uluslararasi Nairobi
Konvansiyonunun deniz kazalar1 sonucu olusan enkazin kaldirilmasiyla ilgili
uluslararasi i birligini artirmaya yonelik 6nemli bir adim oldugunu vurgulanmastir.
Konvansiyonun ana hedefleri arasinda, denizlerdeki enkazlarin gevresel ve deniz
trafigi acisindan potansiyel tehlikelerini azaltmak, deniz ¢evresinin korunmasi igin
gerekli onlemleri almak ve deniz trafigini gilivenli hale getirmek bulunmaktadir.
Konvansiyon, gemi enkazlarmin kaldirilmasiyla ilgili sorumluluklari, prosediirleri ve
standartlar1  belirlemektedir. Algantiirk'in ¢alismasi, bu uluslararast hukuki
cercevenin detaylarin1 ve uygulama alanlarini ele alarak, deniz kazalar1 ve enkaz
kaldirma  operasyonlariyla  1ilgili  uluslararast  diizenlemelerin  Onemini
vurgulamaktadir. Calisma, denizcilik sektoriinde giivenlik ve ¢evresel koruma

konularmnda farkindaligi artirmaya yonelik 6nemli katkilar sunmaktadir.

[31- 35] Giirol, U., Dilibal, S. ve arkadaslarimin (2022- 2023) yaptigi
calismalarda, Robotik Tel Ark Eklemeli Imalat (WAAM) yontemi, son yillarda
malzeme alaninda 6nemli bir gelisme olarak dikkat ¢ekmekte ve bu yontemin farkh
malzeme kombinasyonlar1i ile yenilik¢i drlinlerin gelistirilmesindeki roliinii
vurgulamaktadir. WAAM yontemi, otomotiv, denizcilik, savunma sanayi ve
havacilik gibi ¢esitli endiistrilerde kullanilarak {istiin mekanik oOzelliklere sahip
fonksiyonel bimetalik malzemelerin {iretimini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle, diisiik
karbonlu ¢elik ve Ostenitik paslanmaz ¢elik (SS316L) kaynak telleri kullanilarak
bimetalik komponentlerin iiretimi, bu alandaki Onemli bir gelismeyi temsil
etmektedir. Belirtilen caligmada, Ostenitik paslanmaz celik ve sert dolgu kaynak
telleri kullanilarak farkli sertlik oranlarma sahip bimetalik komponentlerin WAAM
yontemi ile {iiretilebildigi gosterilmektedir. Bu, WAAM yonteminin bimetalik ve
fonksiyonel olarak derecelendirilmis bilesenlerin tasarim esnekligini artirabilecegini
ortaya koymaktadir. Ozetle, WAAM ydntemi, farkli malzeme kombinasyonlari ile
yenilikgi tirtinlerin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapilan ¢aligmalar,
bu yontemin endiistriyel uygulamalarmin genislemesine ve fonksiyonel bimetalik

malzemelerin liretimine yeni olanaklar sunmaktadir.
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3. SUALTINDA CALISABILEN YUKSEK TONAJLI HIDROLIK KAPMA-
KURTARMA MEKANIZMASI

Calismada su altinda yiiksek tonajli nesnelerin kurtarilmasini hedefleyen bir
hidrolik tahrikli kapma-kurtarma mekanizmasinin 6zgiin tasarim: sunulmaktadir. Su
alt1 kurtarma operasyonlari, gemi enkazlar1 ve diger batiklar gibi agir ve yiiksek
tonajli nesnelerin kurtarilmasini igeren karmasik ve zorlu gorevlerdir. Bu tiir
operasyonlar genellikle uzun siirebilir, maliyetli olabilir ve c¢evresel riskler
tasiyabilir. Bu nedenle, verimliligi artirmak ve ¢evreye duyarli kurtarma yontemleri
gelistirmek oOnemlidir. Kapma- kurtarma mekanizmasi, hidrolik tahrikli kapma-
kurtarma islemlerini gergeklestirmek i¢in tasarlanmistir. Tasarim, es zamanli olarak
calisan hidrolik silindirlerin oransal veya lojik kontrolii ile karakterize edilir. Bu
kontrol mekanizmasi, mekanizmanin hassas ve yiiksek manevra kabiliyetine sahip
olmasini saglar. Ayrica, agir ve yiiksek tonajli su alt1 batiklarmin miimkiin olan en
biliyiik parcalar halinde kavranmasini, c¢ikarilmasmni ve kurtarilmasini amaglar.
Tasarimin temel amaci, su altinda kurtarma operasyonlarinin etkinligini artirmak ve
cevresel etkileri en aza indirmektir. Tasarlanan mekanizmanin kullanimiyla,
kurtarma operasyonlarmin daha hizli ve verimli bir sekilde gergeklestirilmesi
hedeflenmektedir. Bu, su alt1 kurtarma operasyonlarmin daha giivenli ve ¢evre dostu

hale getirilmesine olanak tanir.

Su altinda kullanilan kapma-kurtarma mekanizmalariyla ilgili diinya ¢apinda
yaygin olarak kullanilan firmalarin mekanizmalar1 incelenmistir. Ancak, yapilan
incelemeler sonucunda mevcut tasarimlarin belirli kisitlamalari oldugu belirlenmistir.

Bu kisitlamalar sunlardir:

Hassasiyet Eksikligi: Mevcut tasarimlarin bazilari, kollarm yetersiz agiklikta
olmas1 nedeniyle batiklarin hassas bir sekilde kavranmasini ve kurtarimasini
zorlagtiran yetersiz manevra kabiliyeti sunmaktadir. Bu durum, operasyonlarin

verimliligini ve basarisini olumsuz yonde etkileyebilir.

Yiiksek Maliyet: Halatli veya gergi sistemli gibi karmasik mekanizmalarin

yan1 sira agir g¢elik veya paslanmaz celik gibi yiiksek maliyetli malzemelerin
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kullanimi, mevcut tasarimlarin maliyetini artirmaktadir. Ayrica, diger yontemler ile
operasyonlarin uzun siire almast ve mekanik kisitlamalarin bulunmasi da maliyeti
artiran faktorler arasindadir. Bu durum, operasyonlarin maliyetini ve zamanimi

artirarak ekonomik agidan dezavantajli bir duruma yol agabilir.

Bu kisitlamalarin farkinda olarak, yeni kapma-kurtarma mekanizmalarinin
tasarlanmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Yeni tasarimlarin, hassas kavrama ve
kurtarma islemlerini saglayacak sekilde daha yiiksek manevra kabiliyetine sahip
olmast ve aynm1 zamanda maliyetleri azaltacak sekilde daha verimli olmasi
beklenmektedir. Bu sekilde, su alti1 kurtarma operasyonlarmm daha etkin ve
ekonomik hale gelmesi saglanabilir. Bu calismada sunulan 6zgiin tasarim, yukarida
belirtilen kisitlamalari agsmayi amaglamaktadir, tasarimin temel 6zgiin 6zellikleri

sunlardir:

Es Zamanh Cahsan Hidrolik Silindirlerin Kontrolii: Mekanizmanin her

bir kolunun bagimsiz bir sekilde kontrol edilmesini saglayarak, batiklarin daha
hassas bir sekilde kavranmasini ve kurtarilmasinit miimkiin kilar. Bu o6zellik, es
zamanl ¢alisan hidrolik silindirlerin oransal/lojik kontrolii sayesinde, agir ve yiiksek
tonajli su alt1 batiklarmin mimkiin olan en biiylik par¢a halinde kavranip

kurtarilmasini saglar.

Modiiler Tasarim: Mekanizma, farkli batik boyutlarina ve sekillerine gore

kolayca uyarlanabilmesi icin modiiler olarak tasarlanmustir. Ornegin, batik
geometrisine gore kollarm tasarimi degistirilebilir, bu da mekanizmanin ¢ok

yonliiliigiini artirir.

Hesaplamalar ve Analizler: Tasarimin gereksinimleri, tasima kapasitesi,

manevra kabiliyeti ve dayanikliligi gibi kritik parametrelerin belirlenmesi i¢in
hesaplamalar ve analizler kullanilarak ortaya konulmustur. Bu sayede, tasarimin

operasyonel performansi 6nceden tahmin edilip iyilestirilebilir.

Sunulan 6zgiin hidrolik tahrikli yiiksek tonajli kapma-kurtarma mekanizmasi
tasarimi, su alt1 kurtarma operasyonlarmin verimliligini, hassasiyetini ve ¢evre dostu
ozelligini 6nemli Olciide artirma potansiyeline sahiptir. Gemi enkazlar1 veya diger su
alt1 batiklarmimn kurtarilma operasyonlarinin siiresinin ve maliyetinin azaltilmasi,
operasyon zamanmin daha etkili bir sekilde kullanilmasini saglar. Ayrica, bu

tasarimin yurtdis1 operasyonlarinda daha sik kullanilmasi gozlemlenmektedir. Bu
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durum, mekanizmanin operasyonel etkinliginin ve giivenilirliginin uluslararasi
diizeyde taninmasi ve kabul gdérmesiyle iliskilendirilebilir. Bu tasarimin, su alti

kurtarma operasyonlarinin gerceklestirilmesinde dnemli bir doniisiim saglayabilecegi

distiiniilmektedir.

-
-

Sekil 3.1: Su Altinda Calisabilen Hidrolik Tahrikli Kapma- Kurtarma Mekanizmasi
Ornek Ozgiin Versiyon Tasarimi

3.1. Su Altinda Cahlisabilen Hidrolik Tahrikli Kapma- Kurtarma

Mekanizmasi Tasarim Simirlarimin Belirlenmesi

Bu boliimde, 1000 tona kadar net kapma- kurtarma kapasitesine sahip kapma-
kurtarma mekanizmasi projesinin gelistirilmesi ve liretimi i¢in gereken planlama,
koordinasyon ve gereksinimler detayli bir sekilde ele alinmaktadir. Teknik
koordinasyon ve gereksinimler, projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in farklh
disiplinlerden uzmanlarin yakin is birligi i¢inde ¢aligmasini gerektirir. Bu uzmanlar
arasinda miihendisler, teknisyenler, operatorler ve proje yoneticileri bulunmaktadir.
Proje ekibi, tasarim asamasida tiim teknik gereksinimleri dikkate almali ve gerekli
testleri ve analizleri gerceklestirmelidir. Uretim asamasinda ise yiiksek Kkalite
standartlarina uyulmali ve tiim giivenlik prosediirleri titizlikle takip edilmelidir. Bu
stirecte, miithendislik hesaplamalari, malzeme se¢imi, liretim teknikleri ve kalite

kontrolii gibi teknik detaylar Onemlidir. Ayrica, proje yOnetimi siirecinde
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zamanlama, biitge yonetimi ve risk yonetimi gibi konular da dikkate alinmalidir. Bu
sekilde, projenin basariyla tamamlanmasi ve yliksek kapasiteli kapma-kurtarma

mekanizmasinin glivenilir bir sekilde hizmete sunulmasi saglanabilir.

Sekil 3.2: Kapma- Kurtarma Mekanizmas1 Ornek- A¢iklik 7 metre
Kaynak: (Wang vd., 2019)

Gemi enkazlarmin kurtarilmasi ve su altindaki agir yiiklerin tasmmasi icin
kullanilan kapma-kurtarma mekanizmalari, genellikle cesitli teknik kisitlamalarla
karsilasmaktadir. Ornegin, Hollanda merkezli bir firma tarafindan iiretilen bir
kapma-kurtarma mekanizmasi, sinirh bir sistem agikligma (7 metre) sahiptir (Sekil
3.2). Bu durum, biyiik boyuttaki batiklarn kavranmasmi ve kurtarilmasini
zorlagtirabilir. Bununla birlikte, hidrolik sistemin gévde disinda konumlandirilmasi
da bir kisitlama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumda, hidrolik hatt1 yardimc1
bir ara¢ lizerinden alinmak zorunda kalabilir, bu da ek ekipman gereksinimlerini
beraberinde getirir. Bu teknik kisitlamalarin  yani swra, kapma-kurtarma
mekanizmalarmin islevselligini etkileyen bazi maliyet faktorleri de bulunmaktadir.
Ornegin, hidrolik tahrik sisteminin gdvde i¢inde olmamasi sonucu devasa hortum
tamburlar1 gibi ek ekipmanlar gerekebilir ve bunlar da operasyon maliyetini
artirabilir. Ayrica, bu mekanizmalarin bakimi ve isletilmesi i¢in uzman personel
gereksinimi de maliyeti etkileyen bir faktordiir. Bu nedenlerle, kapma-kurtarma

mekanizmalarimin tasariminda ve {retiminde teknik kisitlamalarin ve maliyet
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faktorlerinin dikkate alinmasi 6nemlidir. Bu mekanizmalarin daha verimli, etkili ve

ekonomik olmasi i¢in siirekli olarak yeni ¢6ziimler ve iyilestirmeler arastirilmali ve
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Sekil 3.3: Tasarim- Uretim ve Operasyon Sematik Plan1
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3.3. Tasarim Teknik Parametreleri

Belirlenmesi

Sekil 3.4: Kapma- Kurtarma Mekanizmasinin Yardime1 Aragtaki Yerlesimi

Kaynak: (www.shivashipping.com, Erisim 14.12.202)

Cizelge 3.1: Hidrolik Kapma- Kurtarma Mekanizmasi Teknik Ozellikleri

KAPMA-KURTARMA TEKNIK OZELLIKLER
MEKANIZMASI

Bos Agirligi 200 Ton

Kapma Kapasitesi 1000 Ton

Kaldirma Hiz1 60- 90 metre/dakika
Acilig/Kapanis sirasi 12 dakika

Maksimum Kuvveti

300 ila 1000 Ton

Kontrol Sistemi

Uzak bilgisayar kontrollii

Izleme Sistemleri

Sensorler:  Basing, Sicaklik, Egim.
Kameralar, Konum Bilgisi Sonar/

Echosounder (Derinlik Olger) Sistemi

3.3.1. Operasyon Isterleri ve Tasarim Parametreleri:

Yardimer araglarm entegrasyonuyla birlikte (Sekil 3.4), operasyonel isleyis

prensibinin akis1 asagida aciklanmistir.
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Caliyma Prensibi ve Techizat:

a) Kapma- kurtarma mekanizmasi, operasyonda kullanilacak yardimci deniz
listli araglar1 olan yiiksek tonajli A yapisindaki (A-frame, Shearlegs) vincin

bloklarina baglanir.

b) Enkaz kapma-kurtarma mekanizmasinin kavrama hareketi, kontrol edilen
dort es ya da hidrolik sematik dizayna gdre ayri ayr1 hareketi saglanabilen
hidrolik silindirlerin agilmast ve kapanmasiyla gergeklesir. Bu siireg
sonucunda kollarin hareketi gergeklesir. Silindir hareketlerini saglayan
hidrolik gii¢ iinitesi, mekanizmanin gdvdesindeki sizdirmaz alan igerisine

yerlestirilmistir.

c) Kapma- kurtarma mekanizmasi Kol hareketi igin gerekli elektrik, yardimci
deniz Ustii araci lizerindeki gii¢ kaynagindan, giivertesi {izerine yerlestirilen

tamburlardan es zamanli alinir.

d) Kapma islemi, giiverte kopriisiinde bulunan bir kontrol ve goriintiileme paneli
araciligiyla gerceklestirilir. Bu kontrol paneli, sonar aragtirma sistemi (Echo
sounder) ve denizaltinda goriintiillemeyi saglayacak bir kamera sistemi ile
entegre edilmistir. Bu entegrasyon sayesinde operatorler, batiklarin
konumunu ve boyutunu dogru bir sekilde belirleyebilir ve mekanizmay1

uygun bir sekilde kontrol edebilirler.

3.4. Sistem Detay Mimarisinin Olusturulmasi

Calisilan 6zgiin kapma-kurtarma mekanizmasi tasarimi, 600 ton ve lizeri net
kapma kapasitesine ve 12 metrelik bir kol agilma metrajina sahip olarak, sinifinin en
biiyilk enkaz kurtarmalarindan biri olacak sekilde tasarlanmistir. Piyasadaki ¢ogu
mekanik tel halatli sistemlerin yerini almak tizere gelistirilen elektro-hidrolik kontrol
sistemiyle donatilmig ve gelistirilmistir. Operasyonel bilgiler ve operasyon
gereksinimleri dogrultusunda, 12 metrelik kapma ac¢ikligi i¢in gerekli hidrolik
silindir ¢api, mil uzunlugu ve kol mesafeleri gibi parametreler belirlenmistir. Bu
parametreler, gerekli kapma tonaji temel alinarak hesaplanmis ve malzeme uzama
katsayis1 da gz Oniinde bulundurularak giivenlik katsayis1 minimum iki olacak

sekilde dizayn Olciileri belirlenmistir.
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3.4.1 Kapma- Kurtarma Mekanizmanin Hareket Parametrelerinin

Belirlenmesi

Kapma — Kurtarma mekanizmasi sisteminin geometrik optimizasyonun
kuvvete etkisinin analizleri ve degerlendirmeleri ¢alisma iginde ilerleyen boliimlerde
detayli sunulmustur. Kollar arast 12 metre agiklik ve geometrik olarak silindirin
kapma kuvvetlerinin agilara gore optimize edilmesi ilizerine ¢alisilmistir. Detayli
degerlendirmeleri bolim 3 ve 4 ° de belirtilen karsilagtirmalarin sonucu kapma

kollarinm Versiyon Ug (V3) tasarimi secilmis ve hesaplamalar bu model iizerinden

gergeklestirilmistir.
Kapma-Kurtarma Kapma-Kurtarma
Mekanizmasi (Kollar Acik) Mekanizmasi (Kollar Kapali)

~

Sekil 3.5: Kapma — Kurtarma Mekanizmas1 V3 (Versiyon 3) Olgiileri

3.4.2. Kapma — Kurtarma Mekanizmanin Kuvvet Parametrelerinin

Belirlenmesi (Serbest Cisim Diyagrami)

Kapma kurtarma mekanizmasinin V3 tasarmm (Versiyon Ug) kuvvet
parametrelerinin  belirlenmesinde kullanilan bir serbest cisim diyagrami ve
trigonometrik teorem olan Kosiniis teoremi arasindaki iligkiyi incelemis ve analiz
edilmistir. Kosiniis teoremi, geometride, ticgenin iki kenar1 ve bu kenarlar arasindaki
a¢1 verildiginde, Giglincii kenar1 bulmak i¢in kullanilan en temel bir formiil olarak

bilinir. Mekanizmanin kuvvet parametrelerini belirleme siirecinde, Oncelikle
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sistemdeki her bir kuvvet ve momentin serbest cisim diyagrami {izerinde temsil
edilmesi gerekmektedir. Ardindan, Kosiniis teoremi, belirlenen agilar ve kenar
uzunluklart kullanilarak, kuvvetlerin ve momentlerin bilesenlerini bulmak i¢in
uygulanmistir. Kosiniis teoreminin mekanizma analizindeki dnemini vurgulayarak,
kuvvet ve momentlerin dogru bir sekilde belirlenmesinin mekanizmanin stabilitesi ve
performanst agisindan kritik oldugunu gostermistir. Ayrica, karmasik mekanik
sistemlerin analizinde Kosiniis teoreminin gii¢lii bir ara¢ oldugunu vurgulanmstur.
Kosiniis teoremi mekanizma analizinde gii¢lii bir ara¢ olarak kullanilabilir ve bu
calisma, mekanik sistemlerin kuvvet parametrelerinin belirlenmesi i¢in temel bir

yaklasim sunulmustur.

Sintis Teoremi;

a b <
sin(a)  sin(B) sin(y)

Kosiniis Teoremi;

a* =b +¢* — 2bccosa
b* = a* + ¢* — 2accos B
c¢? = a? + b* — 2ab cos(y)

Sekil 3.6: Trigonometrik Kurallar

a Ia Sin (Q-0)7)
«

a Cos (Q-Q)

Sekil 3.7: V3 (Versiyon Uc) Serbest Cisim Diyagrami
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A noktasindaki momentlerin toplammin sifir oldugu denge

prensibine gore;

M, = 0 “drr.
Buradan yola ¢gikarak moment hesabimiz;
Psinaa —F[c+sin(Q—Q°)] =0

F—[c+asin(Q—Q%)]
asina

P= (3.1)

Sonug¢ olarak F kuvvetini dengede tutacak P (silindir) kuvveti 2’ nolu
denklemi kurulan formiil ile hesaplanir. Burada bilinmeyen « agisidir.

a Kuvvetin etkime agisinin hesab1 igin Kosiniis teoremine gore;

L? = a? + b? — 2abcos Q @ b ve Q oags
bilinmektedir.)

L =./a? + b2 — 2ab cos Q (L = Silindir strok

uzunlugudur.)

b?>=a?+L—2abcosa

@41 - D2
cosa = Sl
2 2_pn2
a = cos™ ! (%) (3.2)

Degisen strok boyuna (L) gore olusan bu a agin1 formiil 1°de kullanarak (P)

silindir kuvvetini net olarak hesaplayabiliriz. Gerekli silindir kuvvet degerini elde

edebilmek icin en uygun nokta baglantisin1 ve agisin1 belirleyebilmek i¢in Matlab

programu ile tarama yapilip optimizasyon caligsmalar1 gerceklestirilmistir. Mekanizma

tekniginde isimlendirilerek belirtilen kuvvet kollarinda optimum silindir agisini

yakalamak amaciyla hesaplamalar Matlab ve benzeri programlara aktarilarak

dogrulama ve optimizasyon g¢alismalar1 yapilmistir; burada belirtilen agida verdigi

kuvvetler ekran goriintiisii ile belirtilmistir. Agis1 biiylidiik¢e uygulanmasi gereken P

kuvvetinin arttig1 izlenmistir.
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je3) HOME PLOTS APPS

= = B2 New Variable [ Pl ) 1
Q); ‘L<} Cﬂi’ 9 £ Upload &) Goto File % @ Ooen Varit ) (5] (] } & Pprefer
New New New Open & Find Files ~ Import Save o Favorites Clear Simulink | Layout ﬂm Parall:
Script Live Script ~ - Data Workspace Q% Clear Workspace ~ v Commands v

FILE VARIABLE CODE SIMULINK ENVIRO?
Hal O/ > MATLAB Drive »

v Current Folder O |New to MATLAB? See resources for Getting Started
Name o Git fe=a73

% .| |F=500;

Te=101*pi/180;

T1=84%pi/180;

Tv=[101 10! 115 120]*pi/180;

(T3 Published (my site)

for i=1:5

T=Tv(i);
L(i)=sqrt((b+a*cos(pi-T)) 2+(a*sin(pi-T))*2);
B(i)=atan2(a*sin(pi-T),b+a*cos(pi-T));
A(i)=(pi-B(i)-T);
P(i)=F*(c+a*sin(T-T1))/(a*sin(A(i)));
end
L
A=A*180/pi
B=B*180/pi
p

v Workspace

iiName iiValue i Size L =
A [41.900239.734... 15 4.5566  4.6843  3.9921  4.9786  5.1118
Ha 28000 1x1
Hs [37.0998,35.265... 15 e
Ho 31000 1x1
Hec 4.7000 x1 41,9002 39.7344 50.6761 34.3554  31.6815
HF 500 1x1
@i 5 1x1 -
tg L [4.5566,46843 3 1x5
He (14756640315 1 37.0998 35.2656 44,3239 30.6446  28.3185
B 20944 1x1
(& 1o 17628 1x1 P
1 1.4661 1x1
==h [1.7628,183261.. 1x5 double 1.0e+03 *
| 1.4756  1.5933 0962 \ 1.9436  2.1576

Sekil 3.8: Serbest Cisim Diyagramini Matlab ile Dogrulama

3.4.3. Kapma — Kurtarma Mekanizmanin Mekanizmanin Malzeme

Dagilim

Asagidaki sekilde, tasarimda kullanilan ana boliimlerin malzeme dagilimi

Ozetlenmistir. Sekilde her bir boliim i¢in kullanilan malzemeler listelenmistir.

Mavi Renk ile Belirtilen Kol
ve Tasima Mapasi
Malzemesi: Strenx 700

Kirmizi Renk Belirtilen
Tirnaklar Malzemesi:
Hardox 500

Yesil Renk Belirtilen Govde
Malzemesi:

$355 (St 52) “dir.

Strenx 700

355 (St 52) Hardox 500

Sekil 3.9: Kapma- Kurtarma Mekanizmasi Tasarim Malzeme Dagilim1
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3.4.4. Kapma — Kurtarma Mekanizmanin Uretim Kaynak Islemleri
Plam

Tasarim da kaynak islemleri i¢in “Gazalt1 Kaynak Makinesi” kullanilacaktir.
Gazalt1 kaynak, elektrik arki ile metal pargalarin birlestirilmesi islemidir. Bu
yontemde, ark kaynak bolgesini atmosferik kirleticilerden korumak i¢in koruyucu bir
gaz kullanilir. Gazalt1 kaynak, yiiksek kaliteli ve saglam kaynaklar {iretmek igin
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Projede iki farkli kaynak teli kullanilmas1

Ongorilmistiir:

a. 1,2 mm ER110S-G: Bu kaynak teli, yilksek dayanimli ve darbeli yiiklere
dayanikli kaynaklar tiretmek icin tasarlanmistir. Genellikle gemi gdévdeleri,

boru hatlar1 ve diger kritik uygulamalarda kullanilir.

b. 1,2 mm ER120S-G: Bu kaynak teli, yiiksek tokluk ve ¢atlama direnci sunan
kaynaklar tiretmek icin tasarlanmistir. Genellikle basingli kaplar, kriyojenik

ekipmanlar ve diger asir1 kosullarda kullanilan yapilarda kullanilir.

Kaynak parametreleri, kaynak telinin tiiriine, kaynak yapilacak malzemeye ve
istenen kaynak ozelliklerine gore secilecektir. Bu parametreler arasinda akim siddeti,
voltaj, kaynak hizi ve koruyucu gaz akis hiz1 yer alir. Kaynak parametrelerinin dogru
secilmesi, yiiksek kaliteli ve saglam kaynaklar liretmek i¢in kritik 6nem tasir.
Kaynak islemlerinden sonra, uygun olan test yontemine gore ultrasonik ve
radyasyonik testler yapilacaktir. Bu testler, kaynaklarin kusursuz oldugundan ve
istenen teknik sartlar1 karsiladigindan emin olmak i¢in gerceklestirilir. Ultrasonik
testler, kaynaklardaki catlaklar, gézenekler ve diger kusurlari tespit etmek icin
kullanilir. Bu test yontemi, yiiksek frekansl ses dalgalarmin kaynaktan gecirilmesi
ve kusurlardan yansiyan dalgalarm analiz edilmesiyle gergeklestirilir. Ultrasonik
testler, kaynaklarin i¢ yapisini incelemek igin etkili bir yontemdir. Radyografik
testler, kaynaklardaki catlaklar, gézenekler ve diger kusurlari tespit etmek ic¢in
kullanilir. Bu test yontemi, kaynaktan X-1smlarinin gegirilmesi ve kusurlardan gecen
ismlarin bir filme kaydedilmesiyle gerceklestirilir. Radyografik testler, kaynaklarin

tiim kalinligini incelemek i¢in etkili bir yontemdir.
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3.4.5. Kapma — Kurtarma Mekanizmanin Hidrolik Sistemin

Belirlenmesi

Batigin ¢ikarilmasi i¢in Oncelikle batigin konumu belirlenir ve ardindan
baglant1 noktalar1 tespit edilir. Bu amacla kullanilan hidrolik sistem, iki modiilden
olusan ve dort silindiri kontrol edebilen, ayri kilit sistemlerine sahip bir yapiya
sahiptir. Bu sistem, her bir silindirin ayr1 ayr1 kollarmi hareket ettirebilecek sekilde
tasarlanabilir. Sekil 3.10'da gdsterilen sematik ¢izim, dort silindirin ayni anda

acilacak veya kapatilacak sekilde dizayn edilmistir.

Hidrolik devre semasinda kullanilan malzemeler arasinda, yonlendirme valfi
olarak secilen tiirtin, 2800 litre/dakika akis hizina sahip ve basing kayiplarini
minimumda tutmak igin yiiksek gecirgenlige sahip bir lojik valftir. Bu valf,
Rexroth'un LC50../00X iiriin kodu ile temsil edilir ve modiiler tasarimi, yiiksek akis
kapasitesi, hassas kontrol yetenegi, dayanikli ve gilivenilir yapis1t ile ¢esitli
konfiglirasyonlara uyum saglayabilir. Kapaklar ise vana kapsiillerini koruyan ve
sizintty1 Onleyen yapilar1 sebebiyle kullanilmistir. Bu kapaklar, sifir kagakl lojik ve
pilot valflerle uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir ve Rexroth'un LFA 50 {iriin {iriin

kodu ile temsil edilir.

Yonlendirme valfinin kontroliinii saglamak icin ise hizli tepki siiresi ve genis
basing araligi sunan pilot valfler kullanilmistir. Bu pilot valfler, hidrolik devredeki
basing kontroliinii kolaylastirir ve silindirlerin hassas bir sekilde kontrol edilmesine
olanak tanir. Ozellikle, Rexroth'un M3SED... iiriin kodlu pilot valfleri bu amagla

kullanilir.

Ayrica, basing transmiterleri eklenerek hidrolik sistemdeki basinglarin
otomasyon ile izlenmesi ve islenmesi saglanmistir. Bu bilesenler, dort adet hidrolik
tahrikli silindirin es zamanli olarak hareket etmesini saglar. Bu valfler, hidrolik
stvinin akigin1 kontrol eder ve silindirlerin es zamanli hareketini saglamak i¢in
kullanilwr. Bilesenlerin kullanimi, sistemdeki hidrolik devrenin diizgiin calismasimi ve
batigin gilivenilir bir sekilde c¢ikarilmasi i¢in gerekli olan hidrolik sistemin

olusturulmasi saglanmustir.

Hidrolik silindirin mil disar1 hareketi, yani mekanizma kollarmin kapanmasi
veya kavrayacagi nesneye kapma yoniinde ilerlemesi i¢in hidrolik semada belirtilen

valf gruplarindan isletim tablosunun bir (1) numaral valf grubu ve dort (4) numarali
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valf grubu enerjilendirilerek hareket verilmesi ilizerine sistem dizayn edilmistir.
Benzer sekilde, hidrolik silindirin mil iceri hareketi, yani mekanizma kollarmin
acilma yoniinde ilerlemesi i¢in hidrolik semada belirtilen valf gruplarindan isletim
tablosunun ikinci (2) numarali valf grubu ve igiincii (3) numarali valf grubu
enerjilendirilerek hareket verilir. Belirtilen otomasyonel isletim, hidrolik sistemin
kontroliiniin ve ydnlendirmesinin saglanmasi i¢in gerekli olan valf gruplarinin
belirlenmis isletim tablolariyla uyumlu bir sekilde hareketlendirilmesini igerir. Bu
yontem, hidrolik silindirin istenilen hareketini saglamak icin belirli valf gruplarinin
etkinlestirilmesini saglar. Bu, sistemin dogru sekilde c¢alismasini ve istenilen
mekanizma hareketlerinin gergeklestirilmesini saglar. Operasyonel gereksinimlere
uygun olarak hidrolik devrenin kontroliinii saglamak i¢in tasarlanmistir ve

mekanizmanin istenilen hareketlerini giivenilir bir sekilde ger¢eklestirebilir.
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Sekil 3.10: Kapma — Kurtarma Mekanizmasi Hidrolik Devre Semasi
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3.4.6 Kapma — Kurtarma Mekanizmanin Hidrolik Silindir Se¢imi

Hidrolik silindirler, sivi basincmi mekanik kuvvete doniistiiren ve birgok
modern makinede yaygin olarak kullanilan 6nemli bir aktiiator tlirtidiir. Caligma
prensipleri, Pascal' in hidrolik prensibi olarak bilinen temel bir fiziksel ilkeye
dayanir. Bu prensip, kapali bir sistemde uygulanan basmcin, sistemdeki tiim siviya
esit sekilde dagildigini ve her noktada ayni kuvvet yarattigini belirtir. Hidrolik
silindirlerde istenilen kuvveti hesaplamak, miihendislik uygulamalarinda siklikla
kullanilan 6nemli bir konudur. Bu hesaplama, silindirin piston capi, basing ve diger
faktorleri goz oniinde bulundurarak teorik olarak elde edilebilecek kuvveti belirler.

Hidrolik silindirlerde kuvvet hesaplamasi i¢in temel denklem su sekildedir:

Cizelge 3.2: Hidrolik Silindirlerde Kuvvet Hesaplamasi

F=AxPxn
Aciklama Birim
F Kuvvet N
A Piston Alam cm?
P Basing bar
n Verimlilik %

Kuvvet (F): Hidrolik silindir tarafindan uygulanan kuvveti ifade eder. Bu

kuvvet, hidrolik sivinin piston iizerine yaptig1 basing etkisiyle olusur.

Piston Alami (A): Silindirin pistonunun kesit alanmni temsil eder. Bu alan,
silindirin i¢ c¢apina baghdir ve genellikle cm? cinsinden ifade edilir. Piston alani,
silindirin igine iletilen hidrolik sivisnin pistonun iizerine etki eden toplam alanini

ifade eder.

Basing (P): Hidrolik sistemdeki sivinin uyguladig1 basinci ifade eder. Basing,
bar veya Pascal (Pa) cinsinden olgiliir. Hidrolik sistemlerdeki basing, hidrolik

pompalar veya basing saglayici ekipmanlar tarafindan tiretilir.

Verimlilik (n): Hidrolik sistemlerdeki enerji kayiplarin1 hesaba katan bir
faktordiir. Bu kayiplar, siirtiinme, sizintilar ve diger enerji doniisiimii kayiplarindan

kaynaklanabilir. Verimlilik genellikle yiizde (%) cinsinden ifade edilir.
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Sekil 3.11: Kapma — Kurtarma Mekanizmanm Hidrolik Silindir I¢ Kesiti

Cizelge 3.3: Silindir Se¢cim Hesap Tablosu

Silindir Secim Hesap Tablosu

Aciklama Klsgltm Deger Birim Formiil
Silindir Yiki Fi 25800 Kg (250 Ton)
Sistem Basinci 320 Bar (32 Mpa)

Mpa .
Akma Dayanimi Y 520 (BK+S) (Yield Strenght )
Katsay1 0,60 06-0,8 (Rod Katsayisi)

Dd = D+2x Onerme

Boru Dis Cap1 Dd 365 mm Sayisi
Boru I¢ Cap D 315 mm Fi= M4 x Dk p
Rod/ Mil Cap1 d 189 mm 0,6-0,7
Piston Alanm Al 781 cm? Al=D(cm)?* x M4
Mil Alani A2 125 cm? A2=D(cm)? x M4
Et Kalinlig: t 19 min. P=(20 xk x s x t)/Dd
Belirlenen Et _
Kalinhg! tb 25 mm Th=(Dd-D) /2
Giivenlik Katsayisi S 1,33 - S=th/t
Itme Kuvveti Fi 250 Ton F=P x A
Cekme Kuvveti F¢ 210 Ton F=P x A
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4. GEOMETRIK ANALIZLERI

4.1. Kapma- Kurtarma Mekanizmasi Serbest Cisim Diyagrami ve

Dogrulamalan

4.1.1. Kapma- Kurtarma Mekanizmasi Serbest Cisim Diyagrami

Degerlendirmeleri

Sekil 4.1: Serbest Cisim Diyagrami Noktasal Gosterimi (Versiyon 3)

Yukaridaki sekilde serbest cisim diyagramu sunulmustur, gerekli silindir

kuvvet degerini elde edebilmek i¢in en uygun nokta da baglantisin1 ve agisini

belirleyebilmek i¢in Matlab programi ile tarama yapilip optimizasyon c¢aligmalari

gerceklestirilmistir.

4.1.1.1. Kapma- Kurtarma Mekanizmasi Mapa Konum Belirlemesi

Mekanizmanin kol ve gévde baglantilarinin konumlarina gére silindire gelen

yiik biiytikliigii degerlendirilerek elde edilen analiz sonuglar1 paylasilmistir. Farkli

baglant1 noktalar1 konumlar: igin strok biiyiikliigiine bagli olarak silindiri etkiyen

yiikler hesaplanmistir. Gorselde kirmizi renkle sunulan dort noktanin birbirlerine

gore konumlar1 parametrik olarak degerlendirilmistir ve silindire gelen yiik

biiyiikliigii optimize edilmistir. Mekanizma da degiskenler asagidaki gibidir.
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Sabit Biyiikliik: Mil Uzunlugu [L] Bagmmli Degisken: K Noktasi
Koordinatlar1 Bagimsiz Degisken: - M , N , A uzunluklar1 , R,O noktalar1
koordinatlar1 Bagimsiz degiskenlere mekanizmanin tasarim limitlerine uygun olarak
belirlenen araliklarda degerler atanarak hesaplamalar gerceklestirilmistir. Yapilan
hesaplamalarda kuvvet isterlerini saglayacak sonuglarin ¢ikarilmasi hedeflenmistir.
MATLAB yaziliminda gergeklestirilen hesaplamalarm sonuglar1 incelenmistir ve

belirlenen noktalara toplamda iki farkli yerlesim ¢6ziimii uygun gorilmiistiir.

+006 N
 5e+006:0.0.N
8, -6208.4, 52358 mm

[
Sekil 4.2: Sabit-Donen- Mapa Yerlesim Noktalar1

Yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen mapa konumlar1 i¢in versiyonlar
calisilmistir (V1, V2, V3) ve twrnak ucunun izledigi yollar asagidaki gorselde
sunulmustur. Segcilen, V3 (Versiyon 3) ¢6ziimii igin ¢izdirilen egriler alttaki Sekil 4.3

nolu goérselde sunulmustur.

Tirak Ucunun izledigi Yol

Sekil 4.3: Versiyonlar (V1, V2, V3) ve V3 Versiyon izledigi Yol
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V1 (Versiyon Bir) ve V2 (Versiyon Iki) ¢dziimlerine ait modeller Sekil 4.40

de sunulmustur. Kati cisim dinamigi analizi (Rigid Body Dynamics) ¢oziimleri

hazirlanirken gorselde sunulan orijin noktasi sabit
baglant1 noktalar1 ve bunlara bagli olarak kolun ug¢ no
ait degisen strok miktarma bagli olarak model gere

goziikmektedir (Grafik 4.5). Sag taraftaki model vers

tutulup pistonun iki ucundaki
ktas1 kaydirilmistir. Ug modele
ken silindir kuvvetinin grafigi

iyon tgtiir, farki belirtmek igin

gosterilmistir.
1
V1 1 V2
- 1
-
1
- - < 1 :
o I— ( ORUIN | 5
. ) > | \/// Y ORIIN
" g . 5 I ® 1s ) S
1 .
X [mm] Y [mm] Z[mm] :
PL -134 0 -19488 ?
P2 3166 0  -1912 I X[mm] Y [mm] Z[mm]
P3 -5237 0 2034 1 P1 -113 0 -3749
1 P2-1625 0  -981
| P3-5201 0 1889
- 1
e | omonsmsuom
3 !
H 1
Hf?l 1 N\,
= 1
1
1
1
I—. 1
E 1
' 1 o

Sekil 4.4: Versiyonlar, Versiyon Bir, Versiyon Iki (V1, V2)

Strok Kuvvet Grafigi
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200
150
100
50

0

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400

Strok [mm)]

Kuvvet [ton]

Sekil 4.5: Versiyonlar (V1, V2, V3) Stroka
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Kapma- Kurtarma mekanizmasi yapisinin tek tirnak bdlgesinde 250 ton
kapma kuvveti uygulayabilmesi igin silindire uygulanmasi gereken maksimum
kuvvet kollar kapandiginda olugsmaktadir. Kollar tam kapandiginda (silindirler tam
acikken) kapma- Kurtarma mekanizmasi yapisinin tek tirnak bolgesinde 250 ton
kapma kuvveti uygulayabilmesi igin silindire uygulanmasi gereken yiik; V3 igin
1219 ton, V1 i¢in 1291 ton ve V2 i¢in 1280 ton’ dur. S6z konusu olan degerler
mevcut tasarlanan silindir yapisinda maksimum uygulanabilecek yiikiin 250 ton
olmasindan dolay silindir kuvvetinin 250 ton’ u asan bolgelerde 1000 tonluk toplam
kapma kuvvetine ulagilamadigi goriilmiistiir. Ayrica kollarin kapali olma durumunda
s6z konusu olan yiiklerin silindire gelmesi durumunda yapisal olarak (buckling)
analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Mevcut mil ¢ap1 960 ton burkulma yiikiine
dayandig1r hesaplanmistir. Analizler sonucunda silindir ¢ap1 biiytitiilmesi gerektigi

Ongoriilmiistiir. Belirlenen yeni degerler altta belirtilmistir.

Cizelge 4.1: Analizler Neticesinde Degisen Hidrolik Silindir Degerleri

Aciklama Deger Birim
Basing 350 bar
Hidrolik Silindir Cap1 380 mm
Hidrolik Silindir Mil Cap1 220 mm
Hidrolik Silindir Strok 2000 mm
[tme Kuvveti (F) 400 ton

4.1.1.2 Kapma- Kurtarma Mekanizmasi Versiyonlar Kol A¢ikhgi

L: MODEL KARSILASTIRMASI L: MODEL KARSILASTIRMASI
Solution
Time: 900. s

5339.2 mm

| 5408.5 mm

V1 (Versiyon 1) Kol A¢iklig: V2 (Versiyon 2) Kol A¢iklig1

Sekil 4.6: Versiyonlar (V1- V2) Kol Agikliklar1 Temsili Gosterimi
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V1 (Versiyon Bir) ¢oziimiiniin de bir kol x ekseninde 5408.5 mm yer
degistirmektedir. Bu deger iki kol icin diisliniildiigiinde x ekseninde 10817 mm bir
uzunluk taranabildigini sdylemektedir. Kirmiz1 renk ile isaretlenen mapa bolgeleri X
ekseninde oOtelenmesiyle minimum agikliktan taviz verilerek maksimum agiklik
degeri istenilen degerlere getirilebilir. Bu durum V3 i¢in tek kol x ekseninde 5702.8
mm’dir. Iki kolun yatayda birlikte taradig1 uzunluk (agiklik) ise 11405 mm’dir. V2
¢cozlimiiniin de bir kol x ekseninde 5339.2 mm hareket etmektedir. Bu deger iki kol
icin disiliniildiglinde x ekseninde 10678.4 mm bir uzunluk taranabildigini
sOylemektedir. Kirmizi renk 1ile isaretlenen mapa bolgeleri X ekseninde
otelenmesiyle minimum agikliktan taviz verilerek maksimum agiklik degeri istenilen

degerlere getirilebilir.

Bu durum V3 igin tek kol x ekseninde 5702.8 mm’dir. Iki kolun yatayda
birlikte taradigi uzunluk (aciklik) ise 11405 mm’dir. Modeller incelendiginde;
Kirmiz1 nokta ile isaretlenen bolge orijin kabul edilerek yerlestirilen kollara ait

maksimum ve minimum agikliklar sirasiyla asagidaki gibidir.

1300
1100 o

900 -

Kuvvet [ton]

\

8

\
\

=

300

100

100 0

200

400

600

800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Strok [mm]

- - V3
v2

Sekil 4.7: Versiyonlar (V3 - V1- V2-) Kol Agikliklari
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Baglanma noktalar1 ve tirnak ucu genislik yoniinde birlikte kaydirilarak ayni
kuvvet degerlerine ulasilabilmektedir. Maksimum gereken silindir kuvveti, strok
degerinin en biiyiik oldugu konumda meydana gelmektedir ve bu durum {i¢ modelde
de benzer seviyelerde hesaplanmaktadir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda

versiyonlar arasindan V3 (Versiyon Ug) ile devam edilmesine karar verilmistir.

4.1.1.2. Kapma- Kurtarma Mekanizmasi Ansys ile Yiizey Normali ve

Yataydan Kuvvet Uygulama

Mekanizma tekniginde isimlendirilerek belirtilen kuvvet kollarinda optimum
silindir agismm1 yakalamak amaciyla hesaplamalar Matlab ve benzeri programlara

aktarilarak dogrulama ve optimizasyon ¢alismalar1 yapilmistir.

250 Ton Kuvvet Icin Degisen Strok Mi Giare Piston Kuvveti
T T T

Piston Kuwvedi [lon]

o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Strok [mm)

Sekil 4.8:Yatay Yonde ve Yiizey Normalinde (250 Ton) Kuvvet Grafigi

Kapma- kurtarma mekanizmasinin tirnak ucuna, yatay yonde ve tirnaga dik
olacak sekilde toplamda iki farkli hesap yapilmistir. Grafikte belirtildigi gibi yatay
yonde 250 ton kuvvet uygulandiginda strok arttikca 400 ton ile 1100 ton arasinda
degisen bir silindir kuvveti gerekmektedir. Ayn1 sekilde yiizey normali yoniinde 250
ton uygulandiginda strok arttikga 600 ton ile 1100 ton arasinda degisen bir silindir
kuvveti gerekmektedir. iki sistem icin 1273 mm strok degerine ulasildiginda iki
farkli durumda da ayni silindir kuvveti gerekmektedir. Strok igin ¢aligma araligi
geminin boyutuna gore degismektedir. 0-1200 mm strok boyu operasyonel
tecriibelerden gelen bilgilere istinaden sik ¢aligma araligi olacagindan tirnak yilizey
normaline uygulanan bu kuvvet degeri yiikkleme durumlart igin k6tii durumu temsil

ettigi degerlendirilmistir.
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4.1.1.2.1 Yiikleme Durumu 1 (Yatay Yiik Uygulama)

B:MODEL 1-LC1
Transien it

Time: 1.5

Iterns: 10 of 20 indicated

[l Joint - Displacement; -2.2222 mim
B Jsint - Displacerment: -2.2222 rm
[l 'oint - Displacement: -2.2292 rmm
B ‘oint erment; -2.2222 mm
[E Remote Force; 12263 +006 N
[ Remote Force 2:1.2263e <006 N
[BJ Remote Force 31,2263 +006 N
[HJ Rermote Force 4 1.2268e +006 N
[l Rermote Farce 51,2263 +006 N
[l Remote Force 61,2263 <006 N

Sekil 4.9: Yiikleme Durumu 1 (Yatay yiik uygulama)
Yiikleme durumu bir’ de 250 tonluk bir yatay yiik uygulanmistir. Analiz

boyunca silindir ise 0’dan 2000’e kadar arttirilmastir.

YD1

1400
1200
1000

800

600

Piston Kuvveti [ton]

400

200

0 500 1000 1500 2000 2500

Strok [mm]

Sekil 4.10: Yiikleme Durumu 1- Strok- Kuvvet Egrisi

Yatay yonde uygulanan 250 ton kuvvetin stroga bagli silindir kuvvet grafigi
ekteki gibidir. 250 tonluk tirnak kuvveti olusturmak i¢in maksimum strokta 1200 ton
silindir kuvveti gerekmektedir. Minimum strokta ise 400 tonluk silindir kuvveti

gerekmektedir.
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4.1.1.2.2 Yiikleme Durumu 2 (Yiizey Normali Yoniinde)

C: MODEL 1-LC2
Transient 2

Tirne: 900, 5

Iterns: 10 of 20 indicated

B Rerncte Farce: 1.2263¢ +006 N

[BJ Rernate Force 2: 1,263 +006
B Remote Force 3: 1,2263e +006
[BJ Remote Force 41,2263 +006 N
[EJ Remote Force 5: 1,263 +006 N
[E Remote Force 61,2263 +006
[B] Remate Force 7: 1,263 +006 N
[ Rerote Force B: 1,2263e +006
[l Joint - Displacemert: -2000. ram
[l Joint - Displacement 2 -2000, mm

Sekil 4.11: Yiikleme Durumu 2 (Yiizey Normali Y 6niinde)

Yiikleme durumu iki’ de 250 ton yiizey normali yoniinde yiikk uygulanmuistir.

Analiz boyunca silindir ise 0’dan 2000’e kadar arttirilmastir.

YD2
1400
1200
1000
800
600

400

Piston Kuvveti [ton]

200

0 500 1000 1500 2000 2500
Strok [mm]

Sekil 4.12: Yiikleme Durumu 2 (Yiizey Normali Y 6niinde)

Yiizey normalinde uygulanan 250 ton kuvvetin stroga bagh silindir kuvvet
grafigi ekteki gibidir. 250 tonluk tirnak kuvveti olusturmak i¢in maksimum strokta
1200 ton silindir kuvveti gerekmektedir. Minimum strokta ise 600 tonluk silindir

kuvveti gerekmektedir.
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4.1.1.2.3 Yiikleme Durumu 3 (1200 mm Strok - Yiik Arttirilmis)

G: MODEL 1-LC6
it 6

Tirne: 200, 5
Iterns: 10 of 20indicated

[ Rermote Force: 3.e+006 N
.

Z

Sekil 4.13: Yiikleme Durumu 3 (1200 mm Strokta Yiiki Arttirilmig)

Yiikleme durumu 3’te 1200 mm strokta tirnak ytikii arttirilarak uygulanmistir.
1200 mm strokta silindir kuvvetine bagl tirnakta olusan kuvvet grafigi sekildeki
gibidir. 300 tonluk silindir kuvvetinde 100 tonluk bir tirnak yiikii olusmaktadir.

250 Ton Kuvvet Icin Degisen Strok Miktarina Gére Piston Kuvveti
D T T T T T T T

Yizey Normal F
Yatay Yénde F

1200 — A

1000 —

X: 1273 —
Y:804.9

800 — J_,.;_:.-—“”. —

600 [ 7

Piston Kuwveti [ton]
|

400 — —

1 | | | | 1 1 1 |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Strok [mm)]

Sekil 4.14: Versiyon (V3) Kol Tasarimi Strok-Kuvvet Egrisi

4.2. Kapma-Kurtarma Mekanizma Alternatif Geometrik Kurtarma

Kapasiteleri

Serbest cisim diyagrami noktalari, versiyon iki’nin noktalarini belirlenmis
kuvvet diyagramina gore noktalarin konumlar1 ayni, ancak kol sekilleri farkli
temsillerle c¢izilmis V2' nin versiyonlar1 olusturulmustur. Ayrica, kurtarilacak
ekipman biyiiklikleri temsili olarak geometriksel sekillendirilmis bu yaklagim,
mekanizmanin ¢esitli versiyonlarmin ve farkli enkaz boyutlarmin gorsel olarak

temsil edilmesini saglanmasi amaclanmaistir.
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4.2.1 Versiyon V2.1 Farkh Stroklara Ait Kol Kurtarma Kapasitesi

Gorselde (Sekil 4.15) sifir (0) milimetre strok ve ikiyiiz (200) milimetre strok
degerlerine ait temsili kurtarma kapasiteleri goriilmektedir. i¢inde bulunan daire;
tirnaklara ve govdeye temas edecek sekilde iic noktadan gecen g¢ember ¢izilerek
olusturulmustur. Diisey yiikseklik oldukea kiiciik oldugundan; s6z konusu olan strok
icin dairesel geometri seklindeki yapiya kurtarma yapilamaz. Fakat yakalama iglemi
yapabileceginden dikdortgen kesit de eklenmistir. Altta sekilde verilen dairenin ¢ap1

0 milimetre strok i¢in 25.8 metre, 200 milimetre strok i¢in 19 metredir.

200 (Ikiyiiz) Strok 0 (Sifir) Strok
B
/ L— 11929.626mm —
- 11603.968mm \
\‘ . p25881591mm T |
¢19061A5a2mm |

Sekil 4.15: Sifir (0) Strok ve ikiyiiz (200) Strok Temsili Kapasite Gdsterimi

Gorselde (Sekil 4.16), 400 milimetre strok ve 600 milimetre strok degerlerine
ait temsili kurtarma kapasitesi goriilmektedir. i¢inde bulunan daire; tirnaklara ve
govdeye temas edecek sekilde ii¢ noktadan gecen ¢ember ¢izilerek olusturulmustur.
Diisey yiikseklik oldukga kiiclik oldugundan; s6z konusu olan strok i¢in dairesel
geometri seklindeki yapiya kurtarma yapilamaz. Fakat yakalama islemi
yapabileceginden dikdortgen kesit de eklenmistir. Yanda sekilde verilen dairenin

cap1 400 milimetre strok i¢in 14.6 metre, 600 mm strok i¢in 11.7 metredir.
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400 (Dortytiz) mm Strok 600 (Altlyuz) mm Strok
s
it W
\
[H : X
X i
9551.322mm
‘\ ©9956.561mm
\ ?8609.564

Sekil 4.16: 400 Strok ve 600 mm Strok i¢in Temsili Kapasite Gosterimi
4.2.2 Versiyon V2.2 Farkl Stroklara Ait Kol Kurtarma Kapasitesi

Gorselde (Sekil 4.17), 0 milimetre strok ve 200 milimetre strok degerlerine ait
temsili kurtarma kapasiteleri goriilmektedir. I¢inde bulunan daire; tirnaklara ve
govdeye temas edecek sekilde ti¢ noktadan gecen ¢ember ¢izilerek olusturulmustur.
Diisey yiikseklik oldukga kiiclik oldugundan; s6z konusu olan strok i¢in dairesel
geometri seklindeki yapiya kurtarma yapilamaz. Fakat yakalama islemi
yapabileceginden dikdortgen kesit de eklenmistir. Altta sekilde verilen dairenin ¢ap1

0 milimetre strok i¢in 25.8 metre, 200 milimetre strok i¢cin 19 metredir.

200 (Ikiyiiz) Strok 0 (Sifir) Strok

. -

A Ny

L 10069.741mm ~J

\ e P23787.72iMM——*

W
\

Sekil 4.17: 200 ve 0 mm Strok Degerlerine Ait Temsili Kurtarma Kapasitesi

Gorselde (Sekil 4.18), 2000 milimetre strok degerlerine ait temsili kurtarma
kapasitesi goriilmektedir. I¢inde bulunan daire; kollara temas edecek sekilde iig
noktadan gecen ¢ember c¢izilerek olusturulmustur. Daire merkezi diiseyde
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tirnaklardan yukarisindadir. Altta sekilde verilen dairenin ¢ap1 2000 milimetre strok

icin 4.5 metredir.

2000 (ikibin) Strok

C (o]

Sekil 4.18: 2000 mm Strok Degerlerine Ait Temsili Kurtarma Kapasitesi
4.2.3 Versiyon V2.1- V2.2 Farkh Tirnak Ac¢ilar1 Karsilastirma

Versiyon V2.1, 1200 milimetre stroktan itibaren kurtarmaya uygundur fakat
kurtarma operasyonunu sadece tmrnaklar araciligiyla saglamaktadir. Bu yiizden
verimli olmadig1 degerlendirilmistir. Diisiik stroklarda V2.1 kurtarma yapmasi
miimkiin degildir. Versiyon V2.2, 1400 stroktan itibaren kurtarmaya uygun hale
gelmistir. Fakat diisiik stroklarda kurtarma yapilmasi miimkiin degildir. Yakalama
islemi icin ise 2.1 tirnak agilarm farkli stroklarda yapilarda dik agiya yakin olacak
sekilde denk gelmesi V2.2’ye gore iyi 6zelliklerindendir.

2000 (ikibin) Strok 1000 (Bin) Strok

U
)

1078.427mm
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Sekil 4.19: Farkli Versiyonlarin Temsili Karsilastirmasi
4.2.4 Temsili Denizalt1 Araclar1 Kurtarma Kol Yerlesim

Kurtarma ¢alismasi kapsaminda, sadece dairesel kesitli iriinleri
distiinilmemelidir, farkli deniz tasitlar1 kurtarma durumu incelenmistir. Gorsellerde
de ilk kol yapist ile yeni model temsili denizalt1 lizerine yerlestirilmistir. S6z konusu
temsili model; denizalt1 6zelliklerinden genislik yoniindeki deger 8.3 metre olacak

sekilde ol¢eklendirilmistir. Ortalama denizaltinin Slgiileri 6rnek olarak alinmustir.

Sekil 4.20: Operasyonel Gosterimler (1)
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Alttaki gorselde ilk kol yapisi ile yeni model temsili tekne iizerine

yerlestirilmistir.

Sekil 4.22: Operasyonel Temsili Gosterimler (II1)
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Sekil 4.22°deki gorselde ilk kol yapisi temsili otobiis lizerine yerlestirilmistir.

Boylelikle versiyon ve tirnak yon agis1 karsilattirilmasi yapilmastir.

4.3. Kapma- Kurtarma Mekanizmasi Statik Analizi (Secilen- V3
Versiyonu)

Kapma-kavrama mekanizmasiin genel degerlendirmesi sonucunda, onceki
incelemeler ve karsilastirmalar neticesinde segilen “Versiyon Ug” (V3) yapist icin ii¢
farkli yiikleme kosulunda statik analizler yapilmistir. Bu yiikleme durumlari, iki

farkli agiklikta kapma ve kavrama durumlarini igermektedir.

* Yikleme durumu bir, kol a¢ikligmmn maksimum genislikte oldugu

durumu temsil eder ve bu durumda kapma gergeklesmektedir.

*  Yiikleme durumu iki ise, kol agikligmin yar1 genislikte oldugu ve kapma

isleminin gergeklestigi bir durumu ifade eder.

* Yiikleme durumu iig, kol agikliginin yar1 genislikte oldugu ve yakalama

isleminin gergeklestigi bir durumu temsil eder.

Kapma-kavrama mekanizmasi modeli i¢in “Sonlu Elemanlar” (SE) modeline
ait kalinlik dagilimi asagida sunulmustur. Degerler, aksi belirtilmedigi siirece
milimetre cinsindendir. Bu dagilim, mekanizmanin yapisal analizi i¢in kullanilan kat1

eleman modelinin kalinlik dagilimmi gosterir.

Geometry

| B
I so.
N s
70.
60.

B so.
B 4«
[ 40
[ 30
B 20
B s
B o

Sekil 4.23: Statik Analiz Modeli — Kalinlik Dagilimi I
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Geometry

[ E
I so.
B s

70.
| 60

H so.
B«
[ 40.
B o
B 2.
B s
B o

Sekil 4.24: Statik Analiz Modeli — Kalinlik Dagilimi I1

Kapma-kavrama mekanizmasinin silindirleri sadelestirilerek modellenmistir.
Bu yaklasim, hesaplama verimliligini artirirken ayni zamanda karmasik
geometrilerin yonetimini kolaylastirir. Ozellikle SE (Sonlu Elemanlar) analizlerinde,
silindir bolgesinin sadelestirilmesi, hesaplama yiikiinii azaltip ve kaynak kullanimini

optimize etmistir.

Sekil 4.25: Statik Analiz — Sadelestirilmis Model Gosterimi

S355'in akma dayanimi 355 MPa'dir, Strenx 700'{in ise akma dayanimi 700
MPa'dir.
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Geometry

Bl s3s5

" STRENX 700

Sekil 4.26: Statik Analiz — Malzeme Dagilimi Gosterimi

Analizlerde kullanilan ag Orgiisii (mesh), yapisal modelin geometrisini
matematiksel olarak tanimlayan bir yapidir. Bu ag 6rgiisii, eleman adi verilen kiigiik
parcalardan olusur ve her eleman, yapisal 6genin geometrisini yaklasik olarak temsil
eder. Ag Orgiisii, yapisal 6gelerin karmagik geometrilerini basitlestirir ve analiz
hesaplamalarinin gergeklestirilmesine olanak tanir. Eleman boyutlari, modelin
karmasikligina ve analiz dogruluguna gore ayarlanir. Daha kiiclik elemanlar, daha
hassas sonuglar saglar, bu dogrultuda kullanilan ag oOrgiisii (mesh) Sekil 4.27°da

gosterilmistir.
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Sekil 4.27: Statik Analiz — Ag Orgiisii (Mesh) Gosterimi

4.3.1 Yiikleme Durumu- 1

Yikleme durumu 1’de silindir strogu minimum oldugu (kapali) durumda

kollarin ucundaki her bir tirnak bolgesine 250 ton kapma kuvveti uygulanmustir.

Kapma yiikii; kolun ug¢ bélgesinden ve kolun temas ettigi yiizeyin normali

dogrultusunda uygulanmistir. Mekanizma yapisinin iist bdlgesindeki mapaya sinir

kosulu uygulanmastir.

C: Static Structural
Static Structural
T 1.5 »

B Force: 25e+006 N

B Force 2:25e+006 N v

I8 Fixed Support . ~

Bl Fixed Support 2 . S

I force 3:25¢+006 N $ b 0y

Bl Force 4:25e+006 N ; NS #’ k
&/

(

X

~

C: Static Structural
Stai Structural
Time: 1.5

[ Force: 2504006 N
B Force 2 25e+006 N
B Fised Suppont

B

Sekil 4.28: Statik Analiz — Yiikleme Durumu 1

C: Static Structural

Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 15

Deformation Scale Factor: 10.

119 Max
. 60

40

30
B [ |

10 a
.
0 Min

\

C: Static Structural

Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 15

Deformation Scale Factor: 10.

119 Max
. 60

Sekil 4. 29: Yiikleme Durumu 1- Yer degistirme Sonuglar1
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Analizler sonucunda, kapma-kavrama mekanizmasi modelinde 119 mm'lik
bir yer degisimi tespit edilmistir. Gorsellerdeki yer degisimi sonuglari, daha iyi
anlagilabilmesi i¢in 10 kat abartilmis sekilde sunulmustur. Siyah renkli c¢izgiler,
mekanizmanin deforme olmamis ilk durumunu temsil etmektedir. Bu sonuglar,
mekanizmanin belirli yiikleme kosullarina maruz kaldiginda nasil davrandigini
anlamak icin yapilan analizlerin gosterimidir. Sonug¢ olarak maksimum 559 MPa

gerilme meydana gelmistir.

C: Static Structural
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1s

. 559 Max
500
355

200
. 150

100
I 30
0.00148 Min

Sekil 4.30: Yiikleme Durumu 1- Esdeger Gerilme Sonuglar1

Strenx 700 malzeme O6zelliklerine sahip bolgede gerilme dagilimi
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, Strenx 700 malzeme bdlgesindeki maksimum
gerilmenin 559 MPa oldugu belirlenmistir. Bu deger, malzemenin akma degerinin
(700 MPa) altindadir. Sonug olarak, Strenx 700 malzeme yapisindaki bdlgelerde
kalici deformasyon beklenmemesi gerektigini ve yapisal biitiinliigiin yeterli

mukavemete sahip oldugunu gostermektedir.

Sunulan gerilme dagilimi analizi, S355 malzeme Ozelliklerine sahip bir
bolgede yapilmistir. Bu inceleme sonucunda, S355 malzeme bolgesindeki
maksimum gerilmenin 191 MPa oldugu tespit edilmistir. Bu deger, malzemenin
akma degerinin (355 MPa) altindadir. Dolayisiyla, S355 malzeme yapisindaki
bolgelerde kalici deformasyon beklenmemekte ve yapisal biitlinliigiin yeterli

mukavemete sahip oldugu sonucuna varilmaktadir.
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C: Static Structural

Equivalent (von-Mises) Stress - S 355
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1s

191 Max
. 120

80
=40

20
. 0.00675 Min

Sekil 4.31: S355 Malzeme-Esdeger Gerilme Dagilim1

/Qf Static Structur:
Equivalent (von-I
Type:/Equivalen
Unit{MPa
Time: 1's

Sekil 4.32: S355 Malzeme-Esdeger Gerilme Dagilimi (Detay Goriiniim)

4.3.2 Yiikleme Durumu- 2

Yiikleme durumu 2’de, kollarin yari ag¢ik konumda oldugu ve kollarin
ucundaki her bir tirnak bolgesine 250 tonluk bir kapma kuvveti uygulanmistir.
Sikistirma yiikii, kolun ug bolgesinden baslayarak kolun temas ettigi ylizeyin normali
dogrultusunda uygulanmistir. Ayrica, mekanizmanin iist bolgesindeki yapiya bir smnir
kosulu uygulanmistir. Bu durum, mekanizmanin belirli bir yiikleme durumunda nasil

davrandigini analiz etmek i¢in yapilmastir.
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Time: 15
Deformation Scale Factor: 10,

123 Max
| Ll

20
-
20
u

2 b
n 0 Min ‘

G: Static Structural

G: Static Structural

Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1s

Deformation Scale Factor: 10.

123 Max
. 60

40

30
N 20
10
4
0 Min

Sekil 4.33: Yiikleme Durumu 2- Yer Degistirme Sonuglari

Analizler

sonucunda elde

edilen deformasyon sonugclari

gorsellerle

sunulmustur. Mekanizma modelindeki deformasyon miktarmin 123 mm oldugu

tespit edilmistir. Gorsellerdeki deformasyon sonuglari, gercek degerlerin 10 kati

abartilarak sunulmustur. Siyah renkteki ¢izgiler, mekanizmanin deforme olmamais ilk

durumunu temsil etmektedir. Bu sonuglar, mekanizmanin belirli bir yiikleme

durumunda nasil

deforme oldugunu ve yapisal davranismi

gorsel olarak

gostermektedir. Gergeklestirilen analiz neticesinde mekanizma yapisinda maksimum

558 MPa gerilme meydana gelmektedir.
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G: Static Structural

Equivalent (von-Mises) Stress - STRENX 700 .
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom %
Unit: MPa

Time: 1s

Deformation Scale Factor: 0.0 (Undeformed

. 557.66 Max

)
=
500 / %
355 Y @:
B 200 )/% p
~ 100 /4 . /]

. 50
0.00074335 Min

Sekil 4.34: Yiikleme Durumu 2- Esdeger Gerilme Sonuglari

Strenx 700 malzeme Ozelliklerine sahip bdlgede gerilme dagilimi
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, Strenx 700 malzeme bolgesindeki maksimum
gerilmenin 558 MPa oldugu belirlenmistir. Bu deger, malzemenin akma degerinin
(700 MPa) altindadir. Sonug olarak, Strenx 700 malzeme yapisindaki bolgelerde
kalict deformasyon beklenmemesi gerektigini ve yapisal biitiinliiglin yeterli

mukavemete sahip oldugunu gostermektedir.

Gerilme dagilimi analizi, S355 malzeme O6zelliklerine sahip bir bolgede
yapilmistir. Bu inceleme sonucunda, S355 malzeme bolgesindeki maksimum
gerilmenin 318 MPa oldugu tespit edilmistir. Bu deger, malzemenin akma degerinin
(355 MPa) altindadir. Dolayisiyla, S355 malzeme yapisindaki bdlgelerde kalici
deformasyon beklenmemekte ve yapisal biitiinliigiin yeterli mukavemete sahip

oldugu sonucuna varilmaktadir.
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G: Static Structural
Equivalent {von Mises) Stress - 5 355 .
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Battonks="2
Unit; MPa e ]
Time: 15

Defarmatian Scale Factor, 0.0 (Un

318 Max
. 200

120

&0

40
. .0292 Min

Sekil 4.35: S355 Malzeme-Esdeger Gerilme Dagilim1

G: Static Structural
Equivalent (von-Mises) Stress - § 355
Type: Equivalent (van-Mises) Stress - Top/Bottom

Unit: MPa

Time: 15
Deformation Scale Factor: 0.0 (Undeformed)

. 318 Max
200

mm 120

80
. 40
0.0292 Min

Sekil 4.36: S355 Malzeme-Esdeger Gerilme Dagilimi (Detay Goriiniim)
4.3.3 Yiikleme Durumu- 3

Yiikleme durumu 3’de, kollarin yar1 agik konumda oldugu ve kollarin ig
kismina her bir kol bolgesine 250 tonluk bir kapma kuvveti uygulanmistir. Sikistirma
yiikii, kollarm i¢ bolgesindeki tirnak bolgesine ve kolun temas ettigi ylizeyin normali
dogrultusunda uygulanmistir. Ayrica, mekanizmanin iist bolgesindeki yapiya bir smir

kosulu uygulanmistir.

o
H: Static Structural . " 1
Static Structural 2 H: Static Structural
Time s Static Structural 2
Time: 1.5 L) %A
Fixed Support Ay

= F’w . Ppo"z [ Fixed Support A

e [ Fixed Support 2 ' -

B Force: 25¢+006 N

Bl Force 2: 25e+006 N
B Force 3: 2564006 N
B Force 4: 25e+006 N

B Force: 25e+006 N

Bl Force 2: 254006 N
B Force 3:25e4006 N
B Force 4:25e+006 N
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H: Static Structural
Total Deformation

Type: Total Deformation
Unit mm

Time: 15 Time:1

Deformation Scale Factor: 10.

s
Deformation Scale Factor: 10,

93.399 Max . 93.399 Max
60 60
40

40

30 y 30
20 £ A ‘ 20
10 ‘ ‘ 10
4 ) I A
0 Min

Sekil 4.37: Yiikleme Durumu 3- Yer degistirme Sonuglar1

Analizler sonucunda elde edilen deformasyon sonucglari gorsellerle
sunulmustur. Mekanizma modelindeki deformasyon miktarinin 94 mm oldugu tespit
edilmistir. Gorsellerdeki deformasyon sonuglari, gercek degerlerin 10 kat1 abartilarak
sunulmustur. Siyah renkteki gizgiler, mekanizma deforme olmamis ilk durumunu
temsil etmektedir. Bu sonuglar, mekanizmanm belirli bir ylikleme durumunda nasil
deforme oldugunu ve yapisal davranisint gorsel olarak gostermektedir.
Gergeklestirilen analiz neticesinde mekanizma yapisinda maksimum 549 MPa

gerilme meydana gelmektedir.

H: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/B
Unit: MPa
Time: 1s
Deformation Scale Factor: 0.0 (Undeformg

548.69 Max
400

355

200

150

100

30

0.0007647 Min

Sekil 4.38: Yiikleme Durumu 3- Esdeger Gerilme Sonuglar1
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H: Static Structural .
Equivalent (von-Mises) Stress - STRENX 0‘ .
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/B
Unit: MPa ’

Time: 1s
Deformation Scale Factor: 0.0 (Undeformed)

548.69 Max
. 450

355

200

100

50

0.0007647 Min

Sekil 4.39: Strenx 700 Malzeme- Esdeger Gerilme Sonuglari

Strenx 700 malzeme Ozelliklerine sahip bdlgede gerilme dagilimi
incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, Strenx 700 malzeme bdlgesindeki maksimum
gerilmenin 549 MPa oldugu belirlenmistir. Bu deger, malzemenin akma degerinin
(700 MPa) altindadir. Sonug olarak, Strenx 700 malzeme yapisindaki bolgelerde
kalict deformasyon beklenmemesi gerektigini ve yapisal biitiinliiglin yeterli

mukavemete sahip oldugunu gostermektedir.

H: Static Structural

Equivalent (von-Mises) Stress - S 355
Type: Equivalent (von-Mises) Stress - Top/Bottom
Unit: MPa
Time: 1s
Deformation Scale Factor: 0.0 (Undeformed)

135.68 Max
o
80
40
20
0.011219 Min

Sekil 4.40: S355 Malzeme-Esdeger Gerilme Dagilim1
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H: Static Structural
Equivalent (von-Mis
Type: Equivalent (v
Unit: MPa
Time: 15
Deformation Scale F

135.68 Max
0

et
Sekil 4.41: S355 Malzeme-Esdeger Gerilme Dagilimi (Detay Goriiniim)

Gerilme dagilimi analizi, S355 malzeme oOzelliklerine sahip bir bdlgede
yapilmistir. Bu inceleme sonucunda, S355 malzeme bdlgesindeki maksimum
gerilmenin 136 MPa oldugu tespit edilmistir. Bu deger, malzemenin akma degerinin
(355 MPa) altindadir. Dolayisiyla, S355 malzeme yapisindaki bdlgelerde kalici
deformasyon beklenmemekte ve yapisal biitiinligliin yeterli mukavemete sahip
oldugu sonucuna varilmaktadir. Sonug¢ olarak, gerceklestirilen analizler sonucunda
kapma-kurtarma mekanizmasmin {i¢ farkli yiikleme durumunda kapma ve kavrama
operasyonlar1 i¢in farkli kol agikliklar1 altinda yapisal dayanimlar1 incelenmistir.
Sekil 4.72’de 6zet sonug¢ karsilastirma tablosu sunulmustur. Yiikleme Durumu-1 ve
Yiikleme Durumu-2 arasindaki kapma durumlar: karsilastirildiginda, ST52 malzeme
yapisindaki govde bolgesine daha yiiksek yiik uygulandigi ve mapa bolgesinde daha
yilksek mertebede gerilme olustugu gozlemlenmistir. Her iki durumda da
malzemenin kalici1 deformasyona ugramadigi ve govde bolgesinin yeterli dayanima
sahip oldugu belirlenmistir. Yiikleme Durumu-1 ve Yiikleme Durumu-2 arasindaki
kapma durumlarina bakildiginda, STRENX700 malzeme yapisindaki kol bolgesinde
benzer gerilme dagilimi oldugu gézlemlenmistir. Her iki durumda da malzemenin
kalic1 deformasyona ugramadigi ve govde bolgesinin yeterli dayanima sahip oldugu
tespit edilmistir. Yiikleme Durumu-2 ve Yiikleme Durumu-3 arasindaki analizler,
aynt kol agikliklarinda kapma ve yakalama operasyonlar: igin yapilmistir. Bu
durumlar karsilastirildiginda, Yikleme Durumu-3'te daha diisiik deformasyon
meydana geldigi gozlemlenmistir. Bunun nedeni, Yiikleme Durumu-3'te yiik
uygulama bolgesinin donme noktalarma daha yakin olmasi ve dolayisiyla kolda

olusan momentin daha diisiik olmasidir. Yiikleme Durumu-3'te govde bolgesinde
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daha diisiik gerilme meydana geldigi gozlemlenmistir. Sonuglar, yapisal dayanimin
degerlendirilmesi agisindan dnemlidir ve mekanizmanin giivenilirligini saglamak i¢in

dikkate alinmustur.

. . Akma Gerilmesi
Esdeger Gerilme (MPa)
(MPa)
Toplam .
Tiim
Deformasyon Strenx700 | 5t52 | Strenx700 | St355
Model
(mm)

Yiikleme
Durumu -1 119 559 559 191
Yikleme 200 355
Durumu -2 123 558 558 318
Yiikleme
Durumu -3 94 549 549 136

Sekil 4.42: Statik Analiz Degerlendirme Tablosu
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5. KAPMA KURTARMA MEKANIZMASININ SU ALTINDAKI HIZLARI,
SUYUN iTME KUVVETI HAD ANALIZLERI

Mekanizmanmn su altindaki hizlar1 ve suyun itme kuvvetiyle ilgili
dogrulamalar ve analiz baslangi¢lar1 tamamlandiktan sonra, HAD (Hesaplamal
Akiskanlar Dinamigi) analizleri baslangiclar1 gerceklestirilmistir. HAD analizi, bir
bilgisayar modeli araciligiyla akiskanlarin hareketini simiile ederek, karmasik
akiskan akiglarin1 ve etkilesimlerini inceleyen bir yontemdir. Bu analizler,
mekanizmanin su altinda nasil davrandigmi ve suyun etkisi altinda nasil hareket
ettigini daha detayli bir sekilde anlamamiza olanak tanir. HAD analizleri,
mekanizmanin geometrisini ve akiskanin karakteristik ozelliklerini temel alarak
bilgisayar simiilasyonlar1 kullanir. Ornegin, mekanizmanin sekli, boyutu, malzemesi
ve suyun yogunlugu gibi faktorler hesaba katilir. Bu simiilasyonlar, akiskanin
mekanizma tizerindeki etkilerini, basing¢ dagilimini, hiz profillerini ve kuvvetleri
¢Ozebilir. Sonuglar, mekanizmanin su altindaki performansini degerlendirmek ve
tasarimin iyilestirilmesi i¢in rehberlik saglamak amaciyla kullanilir. HAD analizleri,
mekanizmanin hidrodinamik davranismi anlamak i¢in Onemli bir ara¢ saglar ve

tasarim siirecinin kritik bir par¢asmi olusturmaktadir.

5.1 Kapma Kurtarma Mekanizmas1 Geometrik Model

Kapma kurtarma mekanizmasi modeli HAD analizi igin basitlestirilerek
asagidaki gibi olusturulmustur. Geometrik model Olceklendirilmeden tam boyda

olusturulmus ve analiz edilmistir.
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Sekil 5.1: Basitlestirilmis Mekanizma Modeli
5.2 Sayisal Analiz Modeli

Navier-Stokes denklem takimlari, Ortalama Reynolds Metotu (RANS) ile
ayriklastirilmis ve probleme gore zaman teriminden bagimsiz olarak ¢oziilmiistiir.
Diisiik Mach sayilarinda (Ma<0.3) ¢6ziimler alindigi i¢in kullanilan akigskanin
sikistirilamaz olarak kabul edilmis ve dolayisiyla basing tabanhi ¢oziicii ile
kullanilmistir. Hiz ve basing denklemlerinde arasindaki bilgi iletimi i¢cin SIMPLE
ayrik modeli kullanilmigtir. Yiiritiilen calisma kapsaminda; ¢6ziim bdlgesindeki
tiirbiilans parametreleri, duvara yakin yerlerde daha dogru sonuglar sunmasindan
dolay1 SST k-o tiirbiilans modeli kullanilarak ¢oziilmiistiir. Hiz vektorleri, tiirbiilans
kKinetik enerji (k) ve disipasyon (o) terimlerinin ayriklastirmasinda ikinci dereceden
semalar (Second Order Upwind) kullanilmistir. Kondisyon-1 i¢in yapilan analizlerde
serbest yiizey etkisi hesaplara dahil edilmistir. Hava ve suyun beraber ¢oziildiigi
serbest ylizey analizlerinde; hava-su arasindaki katmanin niimerik ¢6ziimii akiskan
hacim yontemi (VOF) ile gergeklestirilmistir. Mekanizmanim suya girigi/ araylizeyi
hattin1 yiiksek dogrulukta yakalamak i¢in kullanilan, standart ikinci dereceden
semalar yetersiz kaldigindan, yiiksek dogruluklu HRIC (ing. High-Resolution
Interface-Capturing Scheme) semasmin kullanimi tercih edilmistir. Direng analizleri
kapma kurtarma mekanizmasinin tam 6lgeginde (full scale) gerceklestirilmis ve akis
kosullar1 buna uygun olarak sunulmustur. Mekanizmanin serbest diisiis i¢in analizler
sakin suda yapilmis olup, dalip-¢ikma yoniinde hareketler serbest birakilmistir, diger

yonlerdeki hareketler kisitlanarak sabitlenmistir. Analizlerde ylizey piirtizliligi
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dikkate almmamuis ve piiriizsiiz duvar varsayimi yapilmistir. Analizlerde kullanilan
su ve havanm termodinamik Ozellikleri ise asagida sunulmustur. Kondisyon-1’de

hava ve su kullanilirken diger kondisyonlarda sadece su kullanilmistir.

Cizelge 5.1: Su ve Havanin Termodinamik Ozellikleri

Aciklama Su Hava
Yogunluk (kg/m’) 997,561 [ 18415
Dinamik Viskozite (kgm™'s™) 8.8871E-4 ;--855E'

Hesaplama bdlgesi boyutlari, giris smirina 7L (L, Mekanizma yiiksekligi),
cikig smir bolgesine kadar 151, alt, {ist ve yan smir bolgelerine kadar sirasiyla 7L,
4L, 10L olacak sekilde secilmistir. Giris ylizeyindeki sinirinda da hiz girisi (velocity
inlet), ¢ikis smir yiizeyi basing ¢ikisinda (pressure outlet), diger bolgelerde ise (alt,
iist ve yan bolgeler) simetri sinir kosulu segilirken, kati mekanizma yiizeyine ise

kaymayan duvar (non-slip wall) sinir sart1 uygulanmustir.

Sekil 5.2: HAD Hesaplama Bolgesi Boyutlari
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Kapma-kurtarma mekanizmasi sistemi, Ozellikle Marmara Denizi'nde
calisacagi diisliniilerek, bolgedeki dalga, riizgar ve akint1 hizlarini dikkate alarak akis
kosullar1 olusturulmustur. Mekanizma modelinin baghh oldugu geminin Deniz
Durumu-2’de (Sea State) ¢alisacag1 varsayimdan yola ¢ikarak serbest yiizeye yakin
akint1 hiz1 maksimum olarak 3 knot alimmustir. HAD direng analizleri kapma kurtama

mekanizmasinin konumuna gore ii¢ (3) farkli kondisyonda gergeklestirilmistir.

a) Kondisyon-1: Bu kondisyonda analiz, serbest su yiizeyin etkisinin dahil
edildigi, kapma kurtarma mekanizmasinin yavas hizda deniz dibine

indirilmesi senaryosunu temsil i¢in olusturulmustur.

—_—

Sekil 5.3: Kondisyon-1

b) Kondisyon-2: Bu kondisyonda analize serbest su yiizeyin etkisinin dahil
edilmedigi, kapma kurtarma mekanizmasmin tamamen battig1 derin su
yaklagimmin yapildig1 (yer ¢ekimi etkisinin ihmal edildigi) senaryosunu
temsil i¢in olusturulmustur. Tamamen battigi durumun kapma kurtarma

mekanizmasinin akis yoniindeki konumu asagidaki gibidir.

Akis Yonii

Sekil 5.4: Kondisyon-2
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¢) Kondisyon-3: Bu kondisyonda analize serbest su yiizeyin etkisinin dahil
edilmedigi, kapma kurtarma mekanizmasinin tamamen battig1 serbest ylizey
etkilerinin ihmal edilecegi senaryosunu temsil olusturulmustur. Tamamen

battig1 durumun kapma kurtarma mekanizmasimin akis yoniindeki konumu

asagidaki gibidir.

Sekil 5.5: Kondisyon-3

Sekil 5.6: Kurtarma Mekanizma Ustiindeki Sayisal Ag Orgiisii Gosterimi
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5.3 Ampirik Metot

Ampirik yontem, belirli bir deney veya gdzlem setine dayanarak, genel bir

kural veya formiil elde etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Ampirik hesap, asagidaki

sekilde gosterilen boyutsuz direng formiilasyonundan yola ¢ikilarak olusturulmustur:

Cizelge 5.2: Ampirik Metot

F:%xpr?xCrng

Ana Degerler Dalga Kuvveti

Aciklama Degerler Birim
p ( Akiskan -Su- Yogunlugu) 1025,90 Kg /m?
g (Yer Cekimi Ivmesi) 9,81 m/s?
V (Akigkan Hizi) 2,50 Knots
V (Akiskan Hizr) 1,28 m/s
Cd (Direng¢ Katsayis1) 1,34

F (Suyun itme Diren¢ Kuvveti- Ana Gdvde) 25,14 kN
F (Suyun itme Diren¢ Kuvveti- Ana Gdvde) 2,51 Ton
A (Mekanizma Alan- Tek Govde) 22434377,00 mm?
A (Mekanizma Alan -Tek Govde) 22,43 m?
F (Suyun itme Direng¢ Kuvveti- Tek) 2514251 N

F (Suyun Itme Diren¢ Kuvveti- Toplam) 7,54 Ton

Suyun yogunlugu 1 Atmosfer basing altinda sicakliga bagl olarak degisimi

asagida tabloda sunulmustur.

Cizelge 5.3: Boyutsuz Diren¢ Formiilasyonu

Phydro =p x g x Ah

70 mt Derinlikteki Dis Basin¢ (Hydrostatik)

p ( Su Yogunlugu) 1025 Kg /m?
g (Yer Cekimi Ivmesi) 9,81 m/s’
Ah (Derinlik) 70 m
Phydro (Basing) 703867,50 Pa
Phydro (Basing) 7,04 Bar
Phydro (Basing) 0,70 Mpa
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Sicakhk Yogunluk (1 atm)

o °F kg/m*>
0.0 32.0 999,8425
4.0 39.2 999,9750
15.0 | 59.0 999,1026
20.0 | 68.0 998.2071
250 | 77.0 998,04792
37.0| 986 993,3316
100 | 212.0 958.3665

Sekil 5.7: Suyun Yogunluk (1 Atmosfer basing altinda sicakliga bagli) Degisimi
5.4. Ampirik Diren¢ Formiilasyonu

Boyutsuz diren¢ katsayisi levha projeksiyon alanina sahip cisimler i¢in
L/d=2’de yaklasik degeri 1.2 degeri kullanilmistir. Olusturulan kapma- kurtarma
mekanizmasi1 modelinde yiikseklik/genislik degeri yaklasik 2 degerindedir.

1 >10°% 1.16

Rectangular plate: 5 1.20

L=length 20 1.50

d= width oo 1.90
d L

Sekil 5.8: Boyutsuz Direng Katsayisini1 Segimi
Kaynak: (Dong, 1978; Algantiirk, 2007)

5.4. Had Analizleri Degerlendirme

Kondisyonlara gore kuvvet degerlerinin karsilagtirilmasi yapilmistir. Ampirik

yontem ile benzer sonuglar elde edilmis ve hesap dogrulanmistir.

Cizelge 5.4: Kondisyonlara Gore Kuvvet Degerlerinin Karsilastiriimasi

Kondisyon Sayisi Akis Yoniindeki Kuvvet
HAD Metotu Ampirik Metot
Kondisyon-1 13200 N 16962 N
Kondisyon-2 12000 N
Kondisyon-3 29000 N 33425 N

Kondisyon-1’den kapma kurtarma mekanizmanin serbest yiizey dalisin video

gorselleri Sekil 5.9 ve Sekil 5.10 gdsterilmistir.
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Sekil 5.9: Kondisyon-2’deki Hiz Konturu Gorseli

Sekil 5.10: Kondisyon-3’teki Hiz Konturu Gorseli
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6. DEGERLENDIRME

Calismada, derin sulardaki batiklarm kurtarilmasi i¢in optimize edilmis bir
kapma kurtarma mekanizmasi tasarimini ve performansimni incelenmistir. En dnemli
Ozgiinliigli geometrik serbest cisim diyagramlar1 kullanilarak tasarlanan mekanizma,
yaklasik 12 metrelik bir kol agikligi ve 1000 tona kadar kurtarma yapabilme
yetenegine sahip olmasidir. Ayrica, tek parca halinde kurtarilan batiklarin gevreye
verdigi zarart minimize etmek i¢in optimize edilmis bir tasarim sunmaktadir.
Calismanin ana bulgulari, optimize edilmis mekanizmanimn yiiksek performansini ve
etkinligini vurgulamaktir. Bu mekanizma, derin sulardaki batiklarin giivenli ve etkili
bir sekilde kurtarilmasmi saglayarak, deniz c¢evresinin korunmasma katkida
bulunmaktadir. Ozellikle, video kameralar, aydinlatma ve sensdr setleri gibi ek
ozellikler, kurtarma operasyonlarinin daha verimli ve giivenli bir sekilde
gergeklestirilmesine yardimci olacaktir. Bu ekipmanlar, kurtarilan batiklarin detayli
incelenmesi ve operasyonun daha iyi yonetilmesi i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.
Video kameralar, su alt1 ortaminda gercek zamanli gorsel bilgi saglar. Operasyon
sirasinda, kurtarilan batiklarin durumu ve c¢evresel kosullarin izlenmesine olanak
tanir. Ayrica, bu kameralarin kaydettigi goriintiiler, operasyon sonrasinda detayli
analizler i¢in kullanilabilir. Aydinlatma sistemleri, su alt1 kurtarma operasyonlarinda
goriiniirligii  artrmak i¢in kullanilir. Ozellikle derin sularda veya karanlik
ortamlarda, dogru aydinlatma olmaksizin operasyonlarim yiiriitiilmesi zor olabilir. Bu
sistemler, operasyon alanini aydinlatarak ¢alisma kosullarmni iyilestirir ve kurtarilan

nesnelerin daha net bir sekilde goriilmesini saglar.

Sensor setleri, su alt1 ortamindaki ¢esitli parametreleri izlemek ve 6lgmek igin
kullanilir. Suyun sicakligi, basinci, derinligi ve akinti gibi faktorler, operasyonun
giivenligini ve etkinligini etkileyebilir. Bu sensorler, operasyon sirasinda g¢evresel
kosullar1 siirekli olarak izler ve operasyonun giivenli bir sekilde yiiriitiilmesini
saglamak i¢in gerekli bilgileri saglar. Tiim bu ek Ozellikler, su alt1 kurtarma
operasyonlarmin teknik karmasikligini azaltarak operasyonlarin daha verimli ve

basarili bir sekilde gerceklestirilmesine katkida bulunur. Bu ekipmanlar, operasyon
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ekibine detayl bilgi saglayarak karar alma siireglerini iyilestirir ve operasyonun daha

iyi yonetilmesini saglar.

Su alt1 kurtarma operasyonlari, zorlu ve tehlikeli ortamlarda gergeklestirilen
gorevlerdir. Bu operasyonlarin basarisi i¢in, yiiksek dayaniklilik ve verimlilige sahip
kapma mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda, Tel Ark Eklemeli
Imalat (WAAM) adi verilen yenilik¢i bir iiretim teknolojisi, bimetalik kapma
diglerinin imalat1 i¢in onemli bir potansiyel sunmaktadir. WAAM yontemi, erimis
metal telin bir robot kolu tarafindan yonlendirilmesi ve kademeli olarak katmanlar
halinde is parcasi iizerine serilmesi prensibine dayanan bir iiretim yontemidir. Bu
yontemin temel avantajlar1 arasinda geometrik esneklik, malzeme cesitliligi ve
yiiksek katman baglama mukavemeti bulunmaktadir. Bimetalik kapma disleri, farkl
metal tilirlerinin bir araya getirilmesiyle WAAM yontemiyle iiretilebilir. Yiiksek
mukavemetli ¢elik, paslanmaz ¢elik ve asinma direncli alagimlarin birlesimiyle
olusturulan bu disler, mekanizmanin dayanikliligini, korozyon direncini ve asinma
direncini artirarak operasyonlarin verimliligini artirir. Bimetalik kapma dislerinin
kullanimi, su alt1 kurtarma mekanizmalarma artirilmis dayaniklilik, gelistirilmis
islevsellik, uzun omiir ve daha verimli kurtarma operasyonlar1 gibi bir dizi avantaj
saglar. Ayrica, c¢evresel korumaya da katkida bulunarak daha strdiiriilebilir bir
yaklasim sunar. Gelecekte yapilacak calismalar, Robotik Tel Ark Eklemeli Imalat
(WAAM) yontemi kullanilarak bimetalik kapma diglerinin {iretimini daha da
tyilestirmeyi ve mekanizmanin genel performansmi artirmayi hedefleyebilir. Bu
arastirmalar, farkli metal tiirlerinin birbiriyle uyumlulugunu detayli bir sekilde
inceleyerek, bimetalik disler i¢in en wuygun malzeme kombinasyonlarini
belirleyebilir. Ayrica, bu dislerin geometrik tasarimlari iizerinde yapilacak yenilik¢i
degisiklikler mukavemeti daha yiiksek ve dayanikli {irtinler elde edilmesini
saglayabilir. WAAM ile iiretim parametrelerinin optimize edilmesi, iiretim siirecinin
verimliligini ve son {iriin kalitesini artirarak, bimetalik dislerin performansmi
maksimize edebilir. Bu teknolojik gelismelerin yami sira, elde edilen bimetalik
diglerin mekanik ozellikleri ve dayanikliligi {izerine deneysel testler yapilmasi,
iiriinlerin saha uygulamalarindaki performansmi anlamak i¢in kritik 6neme sahiptir.
Sonug olarak, bu iyilestirmeler, su alti1 kapma kurtarma operasyonlarin1 daha verimli
ve giivenli hale getirecek, ayn1 zamanda endiistriyel uygulamalar i¢in daha saglam ve

dayanikli malzemelerin kullanilmasini saglayacaktir.
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Sonug olarak, bu ¢alisma, derin deniz kurtarma operasyonlarinda kullanilan

kapma kurtarma mekanizmalarinin tasarimi ve performansinin optimize edilmesine

yonelik 6nemli bir katki sunmaktadir. Gelecekteki calismalar, kontrol ekipmanlarinin

daha da gelistirilmesi ve mekanizmanin operasyonel verimliliginin artirilmasi

iizerine odaklanabilir, hassas manevra kabiliyeti i¢in yOnlendirici kanatlar, derin

lgilama, cayro yon algilama

, egim a

deniz goriintiileme kamera sistemleri, derinlik

gibi ozelliklerin gelistirilmesi ile, mekanizma denizcilik endiistrisinde ve deniz

arastirmalarinda 6nemli bir rol oynayacaktir.
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