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OZET

Endiistriyel 6l¢meler diger sanayilerde oldugu gibi Gemi Insaat Sanayinde de iiretimin kalitesini yiikselmek ve maliyetini diisiirmek
agisindan son derce onemlidir. Harita sektorii sahip oldugu mesleki formasyonu geregi endiistriyel dlgmelerin konularindan bir
olan boyutsal 6lgmelerde Gemi Insaat Sanayine en ¢ok katkiyr verebilecek olan meslek disiplinidir. Bu calismada harita sektorii ile
gemi insaat sektoriiniin ortak ¢aliyma alani olan endiistriyel 6l¢meler boyutsal dlgmeler agisinda ele alinarak incelenmistir. Ayrica
harita sektoriiniin endiistrivel 6lcmelere yonelik sahip olmast gereken vizyon tanumlanarak, Gemi Insaat Sanayine verecegi 6nemli
katkilarin alti ¢izilmistir.

Anahtar Sézciikler: Endiistri, Olgme, Gemi Insaat Sanayi, Boyutsal Olgmeler

ABSTRACT

THE COMMON SPACE OF SURVEYING AND SHIP CONSTRUCTION INDUSTRY: INDUSTRIYAL
MEASUREMENTS

Industrial measurements are as important as in the other industries for Ship Construction Industry for increasing production
quality and decreasing the production cost. Surveying sector is the most beneficial contributor as a professional discipline to the
Ship Construction Industry based on its professional formation on dimensional measurement that is one of the main topics of
industrial measurements. In this study, the industrial measurement mainly based on dimensional measurement as common subject
of surveying and ship construction sectors is examined. Moreover the oriented vision of surveying sector that has to have about
industrial measurement and its contribution to the Ship Construction Industry are underlined.
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1. GIRIS

Harita sektorii, diinyada yeni adiyla Geomatik sektorii temel mithendislik dallarindan biri olmasi nedeniyle bir ¢ok farkl
miihendislik disipliniyle arakesit olusturmakta hi¢ zorlanmamaktadir. Bu, bir meslek i¢in olduk¢a dnemli bir 6zelliktir.
Harita miihendisligi formasyonu yeryiiziiniin geometrisini belirlemede 6nemli bir deneyime sahip olmakla birlikte,
neredeyse yer yiizli iizerinde varolan tiim objelerin boyutlarinin belirlenmesinde ve bu objelerin birbirleriyle olan
konumsal iligkilerinin kurulmasinda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle biiyiik boyuttaki objelerin yiiksek
dogrulukla boyutlarinin belirlenmesi endiistride 6nemli problemlerden birini olusturmaktadir.  Ayrica boyutlar
belirlenen bu objelerin konumsal olarak birbirleriyle iliskilendirilmesinin gerekliligi endiistrideki ikincil 6nemli
problemi ortaya c¢ikarmaktadir. Bir ¢ok miihendislik disiplini i¢in olduk¢a zor bir problem olan boyut belirleme
6lgmeleri ve konumsal iliskilerin kurulmasi problemi yeryiizii gibi biiyiik bir objenin yiiksek dogrulukta boyutlarim
belirlemede deneyim sahibi Harita miihendisligi disiplini i¢in olduk¢a kolay bir problemdir.

Yukarida ifade edildigi gibi endiistride boyutsal dlgmeler olduk¢a dnemli bir problemdir. Uretim ve kalite kontrol
neredeyse ¢ok yiiksek dogrulukta belirlenmek durumunda olan boyutsal 6lgmelere dogrudan baglidir. Ayrica liretimde
kullanilan malzemelerin en optimum bigimde kullanilarak ekonomik bi¢imde iiriine doniistiiriilmesi yine boyutsal
dlgmelerden gegmektedir. Ozellikle ucak, otomobil, gemi vb. bir ¢ok endiistri sektdriinde yiiksek dogrulukta boyutsal
Olgmelere gereksinim oldugunda Harita sektoriinlin sahip oldugu 6l¢me formasyonuna ve deneyime biiyiik bir
gereksinim vardir. Ulkemizde de varolan bu gereksinim ne yazik ki ne harita sektorii agisinda fark edilmis ve bir talep
olusturulmus, ne de bu endiistri sektorleri harita sektoriiniin bu dnemli 6zelliginden haberdar olmus, bunu bir arza
doniigtiirmiistiir.

Bu calisma kapsaminda gemi ingsaat sektorii ornegi {izerinden hareketle, jeodezik Slgme formasyonunun nasil
endiistriyel 6lme formasyonuna donistiiriilebilecegi lizerinde durulmakta. Ayrica drneklerle gemi insaat sektoriindeki
Olgme gereksinimleri aktarilarak, bir harita miihendisinin bu sektdrde yer alabilmesi ig¢in ne tiir bir formasyon
degisikligine ugramasi gerektigi tizerinde durulacaktir. Bunlara ek olarak endiistriyel 6lgme yaklagimindaki, metre
boyutundan, milimetre ve mikron boyutuna ge¢me, dogrudan gbzlenemeyen noktalarin dlgiilmesi, merkezlendirme ve
tesviye islerinden bagimsiz 6lgme yontem ve modellerini kullanma gereksinimlerinin nedenleri iizerinde durulmaktadir.
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Son olarak sektoriimiiziin 6niinde bulunan bu biiyiik is potansiyelin nasil degerlendirilebilecegi konusunda stratejik
goriislere yer verilmistir.

2. ORTAK UZAY: ENDUSTRIYEL OLCMELER

Endiistride iyi kalitede {irlin elde etmek i¢in ve elde edilen {iriinlerin kalite kontroliinii yapmak amaciyla bir ¢ok farkli
bilim dalinin katkisiyla 6lgme, degerlendirme ve analizler yapilmaktadir. Bu bilim dallarindan biri de Jeodezi ve
Fotogrametri diger bir adiyla Harita Miihendisligidir. Ozellikle sanayide iiretilen biiyiik ebatli parca ve modellerin
tiretim ve kalite kontroliinde Jeodezik 6l¢me, degerlendirme, analiz yontemleri ve donanimlar1 kullanilmaktadir. Bu
calismada Jeodezi ve Fotogrametri Mithendisliginin geleneksel 6lgme ve degerlendirme yaklagimlart disinda, sahip
olduklar1 mesleki formasyonu endiistride iiretimi arttirmak ve kalite kontroliinii ger¢eklestirmek igin nasil kullandiklari
ve Jeodezi Fotogrametri Miihendislerinin sahip oldugu mesleki formasyonun endiistriyel amaclh iiretim ve kalite
kontroliindeki yeri ve dnemi drnek alan olarak“Gemi insaat Sektdrii” alinarak incelenmektedir.

Ug tarafi denizlerle cevrili iilkemizde, gelisen sanayimizin énemli lokomotiflerinden birisi olan Gemi Insaat Sanayi hem
iiretim yontemleri hem de pazarlama alaninda son yillarda énemli atilimlar igindedir. Ulkemize her yil énemli oranda
bir girdi saglayan Gemi Ingaat Sanayi, gerek yerli gerekse yabanci firmalarla siirekli rekabet igindedir. Tiirk Gemi
Ingaat Sanayi modern diinyanin giiglii sanayisiyle rekabet etmek istiyorsa en az onlar kadar hatta onlardan daha iyi ve
giiclii olmak zorundadir. Avrupa Birligi kalite standartlarina ulasmak i¢in ¢abalandigi bugiinlerde, iiretim asamasinda
modern teknolojiden yararlanmak kaginilmaz hale gelmistir. Kiyasiya rekabetin yasandigi giiniimiizde, ancak iiretim
maliyetleri (zaman, sermaye, kalite vb.) modern teknoloji kullanarak azaltabilir ve bunun sonucunda karlilik
arttirilabilir. Kaliteli tiretimle ve iiretim sirasinda kayiplar en aza indirerek, rekabet giicii arttirabilir. Bunlarda ancak
iiretilen {irliniin {iretim agmasinda istenilen kalitede iiretilmesine ve kalite kontroliiniin iriinden beklenen dogrulukta
yapilmasia baglidir.

Bu kapsamda konu;
Genel olarak Gemi Insaat Sanayinde boyutsal 6lgmenin konusu, amac;
Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisliginin Gemi Insaat Sanayindeki boyutsal dlgmelerdeki yeri ve énemi
Diinya 6lgeginde Gemi insaat Sanayinde boyutsal 6lgme;
Tiirkiye'de Gemi Ingaat Sanayinde boyutsal dlgme;
Gemi Insaat Sektoriinde yapilan boyutsal dlgme ile jeodezik 6lgme arasindaki benzerlik ve farklar;
Diinyadan ve Ulkemizden Uygulama 6rnekleri;

biciminde ele almmus ve Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi formasyonun Gemi Insaat Sektdriindeki yeri ve
O6neminin alti ¢izilerek sektoriin sadece bu alanda degil endiistrinin diger alanlarinda da yasanan problemlerin
¢coziimiinde almasi gereken gorevleri ve bu gorevleri yerine getirmesi icini sahip olmasi gereken vizyonu tanimlanmustir.

3. GENEL OLARAK GEMI INSAAT SANAYINDE OLCMENIN KONUSU, AMACI

Gemi Insaat Sektdriinde yapilan dlgmelerin konusu diger sanayi dallarinda ihtiyag duyulan boyutsal dlgme ihtiyacindan
¢ok farkli degildir. Daha 6nce gesitli ortamlarda tartigtigimiz Endiistriyel 6l¢melerin konusu, Endiistriyel tesislerde ve
bu tesislerde iiretime konu olan iirlinler lizerinde yapilan boyutsal dlgmeleri kapsar (Giiner ve Celik, 2004a, Giiner ve
Celik 2004b). Ol¢menin ¢ok genis anlami i¢inde bu ¢alismaya konu olan 6lgme boyutsal dlgmelerdir. Bu bildirinin
iceriginde oldugu gibi bazen giinliik yasam iginde de endiistriyel 6lgmeler, Sanayide 6lgmeler, vb. farkli isimler altinda
bu 6zel 6l¢gme alani tanimlanabilmektedir. Burada bir kargasa yasanmamasi i¢in su konuya mutlaka dikkat edilmelidir.
Endiistriyel (yada sanayi) 6lgme, Jeodezik 6lgmeden sadece O6lgmenin yapildigi yerden dolayi ayrilmamakta ve buna
gore de isimlendirilmemektedir. Burada kullanilan aracglar, amaclar ve yontem farkliliklarindan dolay1 da ¢ok farkli bir
alan olarak algilanmalidir. Bu farkliliklar bu bildirinin ilerleyen asamasinda Gemi Insaat Sektorii acisindan
karsilastirilarak agiklanacaktir.

Gemi Ingaat Sektdriinde asagidaki asamalarda ve konularda boyutsal 8lgme ihtiyact dogmaktadir:

*  Gemi ingaat alanlari yani tersanelerin kurulmasi asamasinda,

*  Gemi yapiminda kullanilacak olan makine ve pargalarinin montaji ve zaman iginde kontrol edilmelerinde,

e Tasarim ve prototip calismalarinda,

+  Uretim islemleri (iiretim band1) sirasinda cesitli asamalarda yapilan 6lgmelerde,

*  Gemi ingaat1 baglangicinda gemi iskeletinin kizaklar lizerine yerlestirilmesinde,

e Daha sonradan kizaklar iizerinde birlestirilecek olan parcalarin ayri ayr1 alanlarda birbirinden bagimsiz olarak
iiretilmeleri ve birlestirme 6ncesi kontrollerinde

e Bagmmsiz olarak iiretilen parcalarin birlestirilmeleri sirasinda,

+  Uretim sonrast kalite kontrol lgmelerinde,
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e Tamir amagh ¢alisan tersanclerde yapilan 6lgmelerde

Uretim sonrasi kullaninu sirasinda yapilan periyodik kontrol ve modifikasyon dlgmelerinde ve
AR-GE g¢alismalarinda.

Gemi Insaat Sektdriinde boyutsal Slgmenin konusu yukarida ana basliklartyla 6zetlenen alanlar1 kapsamaktadir. Bir
geminin ingaatindan, ingaat sonrasi gemi lizerinde yapilan Olgmelere kadar ¢ok genis bir alanda boyutsal 6lgme
gereksinimi vardir. Bu ihtiya¢ ¢ogu zaman yukarida sayilan asamalarin tamamina yakininda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle Endiistriyel alanlarin bir¢ogunda oldugu gibi bu alanda da 6l¢me ihtiyaci duyan firmalar oncelikli olarak bu
hizmeti disaridan satin almak yerine dogrudan kendi biinyelerinde yapmayi tercih etmektedir.

Yukarida sayilan alanlarda yapilan 6l¢melerin amaglarini da su ana bagliklarla 6zetleyebiliriz.

*  Tasarim ile iiretim arasinda paralelligin saglanmasi,

Uretimin her asamasinda yapilan kontroller ile {iretim siirecinin hatalardan armndirilmast,

*  Birden fazla pargadan olusan {iriinlerin {iretim ve birlestirilmesi sirasinda meydana gelebilecek sorunlari en aza
indirmek amaciyla,

Uretim siirecinde zamandan ve ekonomiden kazang saglanmasi amactyla,

Uretimin hizl ve giivenli bir sekilde kontrol edilmesi amaciyla,

+  Uretimde kullanilan makinelerin {iretim kosullarinin iyilestirilmesi ve gerekli kontrollerinin yapilmasi1 amaciyla,

*  Onarim islemlerinde zamandan ve maliyetten tasarruf etmek amaciyla ve AR-GE ¢alismalarinda

4. JEODEZI VE FOTOGRAMETRI MUHENDISLIGI ILE GEMI INSAAT SANAYINDE
YAPILAN BOYUTSAL OLCMELER ARASINDAKI iLiSKi

Bir mithendislik dali olan boyutsal 6lgme, Harita Miihendisligi, Harita-Kadastro Miihendisligi, Jeodezi ve Fotogrametri
Miihendisligi gibi adlandirma ve tanimlamalarla {ilkemizde en dar anlamda tanimlanmaktadir. Yukarida adlandirilan
tanimlamalar bazen boyutsal 6l¢gmenin bir alanini bazen de yontemini tanimlamakta oysa boyutsal dlgcme genis
anlamiyla her alanda yapilan boyutsal dlgmeleri kapsamaktadir. Yukarida agiklanan gerekcelerle meslegimizin ana
konularindan biri olan boyutsal 6l¢me, yontemleri, amaglar1 vb. yeniden tanimlanmalidir. Bugiine kadar ¢cogunlukla
jeodezik alanda altyapi ¢alismalarina altlik iireten ve tirettigi bu altlik iizerine insa edilen altyapi tesisleriyle ilgilenen
meslektaslarimiz sadece bu alanlarla ilgili mithendislik alanlariyla iligki icindeyken artik kendisini yeniden tanimlamali
ve tiim miihendislik alanlarinda ihtiya¢ duyulan boyutsal 6l¢gme ihtiyaglarma yanit verebilmelidir. Bu konuda egitim-
Ogretim veren tiniversiteler programlarini, uygulamalarini ve 6grenciye kazandirdiklar1 formasyonu bu alanda gereken
ihtiyaclara gore yeniden degerlendirmelidirler.

Boyutsal 6lgme yada gel yaklasimla endiistriye 6l¢me bir miihendislik dali olarak sadece 6lgmenin yontemleri ve
yapilmasi ile ilgilenmez. Yapilan bu 6l¢gmelerin, kullanilan yontemlerin ve 6lgme sistemlerinin sonuglarini istatistiksel
yontemlerle analiz eder ve sonuglaria gore insan, doga ve makine pargalarinin hareketine yon verir.

Yukarida ac¢iklandig1 gibi Avrupa ve Kuzey Amerika’da bulunan gelismis iilkelerde boyutsal 6l¢me bir miihendislik dali
olarak “Surveying” ya da “Geomatics” kelimesi ile iilkemizden daha genis bir anlamda ifade edilmekte ve dolayisiyla
daha genis alanda kullanilmaktadir.

5. DUNYA OLCEGINDE GEMI INSAAT SEKTORUNE GENEL BAKIS VE BOYUTSAL
OLCMENIN GEREKLILIGI

Gemi Insaat Sanayinde 6neme sahip iilkelerde tersaneler icinde yapilan organizasyonda dlgmeyi yapacak kisiler, lgme
yazilim ve donanimlar1 gerek kalite kontrol gerekse de iiretime yon vermesi dolayisiyla biiyiik 6neme sahiptir. Gemi
Ingaat Sanayinde son yillarda Kuzey Amerika ve Bat1 Avrupa gibi gelismis sanayiye sahip iilkelerle birlikte Tiirkiye,
Yunanistan, Cin, Giiney Kore, Romanya, Rusya, Bulgaristan, gibi lilkelerde énemli bir rekabet i¢indedirler, Sekil 1
(Savaskan, 2004). Gerek kapasite yetersizligi gereksede baska nedenlerle (ucuz iscilik, vergi avantaji, vb) Gemi Insaat
Sanayinde bir geminin parcalar1 farkl iilkelerde iiretilmekte ve sonunda bagka bir iilkede bir araya getirilebilmektedir.
Bu durum endiistride boyutsal dl¢gmenin en yaygin oldugu havacilik sanayi ile benzerlik gostermeye baslamistir. Bu
nedenle, ozellikle farkli iilkelerde veya iiretim alanlarinda iiretilen parcalarin sorunsuz olarak birlestirilmesi i¢in biitiin
iiretim alanlarinda tiretimin ayn1 standartlarda yapilmasi zorunluluk haline gelmistir. Ayni1 durum geleneksel yontemler
yerine modern tersanelerde yapilan kompleks iiretim siiregleri iginde aymi derce dneme sahiptir. Ayrica Gemi insaat
Sanayinde bir geminin denize indirilebilmesi i¢in 6n kosul olan kalite kontroliinii yapan uluslararasi simniflandirma
(class) firmalarmin bu konudaki istekleri tersaneleri boyutsal konuda daha ciddi davranmaya zorlamaktadir. Gelisen
teknoloji ve iretim siireglerine bagli olarak gittikce makinelesen iretim, boyutsal dlgmeyi bir zorunluluk haline
doniistirmektedir. Gemi Ingaat Sanayinde iiretimin miisteriden gelen talebe bagh olarak yapilmasi, bant iiretim gibi bir
liretim yerine esnek bir liretim siirecini dogurmakta ve miisteri iiretimin basindan sonuna kadar gemisini takip
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edebilmektedir. Bu durumda tersaneleri modern iiretim siirecine zorlamaktadir; ¢linkii bu siirecte kullanilan donanim ve
yazilimlar ile bu islemi gergeklestiren personel, miisterinin tersane se¢im kararinda etkili olabilmektedir.

Diger Avrupa:
34

Hirvatistan: 11

Polonya: 16 Almanya: 19

ispanya: 3

italya: 13

Sekil 1: 2004 Yil1 Avrupa Gemi Insaat Sektoriiniin Aldig: Siparislerin Ulkelere Gore Dagilimi (%) cgt

6. TURKIYE’DE DURUM

Askeri ve sivil alanda gelismekte olan sanayiye sahip iilkemizde Gemi Insaat Sektorii yaklasik 40 tersane ile hizmet
vermektedir. Bunlarin biiyikk cogunlugu Istanbul-Tuzla’da kendileri i¢in devlet tarafindan tahsis edilen alanda
faaliyetlerini siirdiirmektedir. Buras1 disinda Samsun, Trabzon ve Kara Deniz. Eregli’de de tersane bdolgelerimiz
bulunmaktadir. Son yillarda yakin cografyasi i¢inde bulunan Yunanistan, Romanya, Bulgaristan, Ukrayna, Rusya gibi
iilkelerle yogun bir rekabet i¢inde olan Tiirk Gemi Insaat Sanayi bu karsilastigi zorluklar1 iiretim siireclerini
modernlestirerek, kaliteli {iretimle asmaya calismaktadir. Tiirk Gemi Insaat Sanayinin bu rekabet ortaminda kendisine
diinya 6l¢eginde yer bulabilmesi, onunla entegre olabilmesi ve hatta daha iyi bir konuma gelebilmesi i¢in modern {iretim
araglarindan yararlanmak zorundadir. Boyutsal 6lgme bu nedenle modern iiretimin ¢ok 6nemli bir pargasi haline
gelmistir. Bunun farkina varan bir¢ok Tiirk firmasi tiretim siirelerine boyutsal 6lgme sistem ve yontemlerini entegre
etmeye calismaktadir. Bu amagla gerek iiretim siireclerinde gerekse kalite kontrol asamalarinda birgok tersanede ¢esitli
diizeylerde 6l¢me alet, donanim ve yontenleri kullanilmaktadir. Kullanilan bu sistemler sektoriimiiziin yakindan tanigi
nivo, teodolit, total station dan {i¢ boyutlu (3D) endiistriyel 6l¢gme sistemlerine kadar ¢ok genis bir yelpazededir ve
kullanim1 her gecen giin artmaktadir. Ayrica Tuzla Tersaneler bolgesinde gemi iizerindeki Slgmeler yapan serbest
Harita biirolar1 bulunmaktadir. Ayrica tersanelerin yukarida isimleri sayilan 6lgme alet, donanim ve yoOntemlerini
kullanacak deneyimli personeli kendi biinyelerinde calistirmak icin ilan verdikleri goriilmistir. Ek-1 de Tuzla
tersanelerinden birinde Tiirk haritacilar tarafindan yapilmis bir uygulama 6rneginin dzet raporu verilmistir.

7. GEMI INSAAT SANAYINDE KULLANILAN BOYUTSAL OLCME SiSTEMLERI

Asagidaki listesi verilmis olan alet ve sistemler Gemi Insaat Sektoriinde yogun olarak kullanilan alet ve sistemlerdir.
Bununla beraber Tiirk tersanelerin kendi biinyelerinde ya da ulusal diizeyde hizmet alimlariyla bu alet ve sistemlerin
kullanimi yeni yeni baslamistir. Onceleri Tiirk tersaneleri bu gereksinimlerinin biiyiik bir boliimiinii gelismis iilkelerden
hizmet alim1 alarak yiiksek maliyetlerde karsiliyorlardi. Harita sektoériimiim en iist diizeyde deneyime sahip oldugu ve
sektoriin vazgecilmez alet ve sistemler olan, bununla beraber Gemi Ingaat Sanayinde gereksinim duyulan ve kullanilan
alet ve sistemler asagida 6zetle verilmistir.

*  Endiistriyel Total Station’lar (Agi+mesafe Olgerler)

*  Endiistriyel Teodolitler

* Lazer Tarayicilar

e Makine kontrol ve yonlendirme sistemleri (egim 6lgerler vb.)
» Kalite kontrol sistemleri (Autocollimator, interfeometre vb.)
e Lazer mesafe Olcerler

e Nivolar

8. GEMI INSAAT SEKTORUNDE YAPILAN OLCMELER iLE JEODEZIK AMACLI
OLCMELER ARASINDAKI BENZERLIK VE FARKLILIKLAR
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8.1 Uygulanan Yontemler Acisindan

Gemi insa alaninda dlgmeye konu iirtinler ve bunlarin tiretildigi tesisler, makineler, kullanilan yazilimlar, kalite kontrol
yontemleri, 6lgme gereksiniminin sikliklari, gereksinim duyulan dogruluk vb. birbirinden ¢ok farklidir.

8.1.1 Olgmeye Konu Obje ve Koordinat Sistemleri Ac¢isindan

Jeodezik 6lgmeler igin diinyanm tamami veya bir boliimii bir obje olarak ele almir ve koordinat sistemi onun igin
tanimlanirken Gemi Ingaat Sanayinde agirlikli olarak her bir obje icin ayr1 3D koordinat sistemi tanimlanmaktadir. Bir
baska deyisle bir¢ok pargadan olusan ve degisik alan ve ortamlarda iiretilen {iriinler i¢in birden fazla koordinat sistemi
tanimlanmakta buda ¢alismalar1 olduk¢a kompleks hale getirmektedir.

Jeodezik amagcli dlgmelerde objenin ¢ok biiyiik olmasindan kaynaklanan eksen tanimlamalarinin zorluklar;, Gemi Ingaat
Sanayinde yapilan olgmelerde 6lgme yapilan ortamlarin kosullart nedeniyle uygun referans noktalari/eksenleri
bulamamak olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Gemi Insaat Sanayinde 6lgmeye konu objeler karsilastirildiginda jeodezik objelere gore cok kiigiik boyutlardadir. Bu
nedenle toleranslar1 da aynmi oranda ¢ok kiigiik olmaktadir. Ayrica dlgmeler genellikle {iretim bandi yakiinda veya
iizerinde yapildigindan zaman son derece kisitlidir.

Gemi Insaat Sanayinde Slgmeye konu objelerin ham maddelerinin ¢ok cesitli olmasi ve dlgme aninda bulunduklar
ortamin kosullarma bagli olarak boyut degistirme risklerinin fazla olmast bu objeler iizerinde yapilan 6lgmelere
getirilecek diizeltmeleri de oldukg¢a kompleks hale getirmektedir.

8.1.2 Olcii Birimleri Acisindan

Gemi Insaat Sanayinde kullanilan boyutsal élgiilere iliskin birimler jeodezik dlgmelerde kullanilan birimler gibi metrik
birimlerdir. Bununla beraber gemi tasarim ve ingaatinda kullanilan birimlerin gorsellestirilmesi jeodezideki
kullammindan farkli olarak ele almir. Ornegin boyutsal biiyiikliikleri ifade eden sayilarm tam say1 boliimleri
milimetreyi, ondalik kismi ise mikrona kadar milimetrenin alt birimlerini gosterir. Bu nedenle bu sektorde faaliyet
gosteren haritacilar gorsel birim fakliliklarina uyum saglama siireci yasarlar. Bu baslik altinda ifade edilmesi gereken
diger onemli bir farklilik da, endiistride kullanilan diger 6lgii birimleri (6rnegin ingiliz 6l¢ii birimi ing) kullanilarak
iiretilmis ya da toleranslandirilmis pargalarin bir araya getirilmesindedir.

8.1.3 Ol¢me ile Proje Arasindaki iliski Acisindan

Altyap1 ¢aligmalarinda miihendislik projeleri jeodezik altliklar iizerinden gelisirken, sanayide Slgmeler agirlikli olarak
hakim olan diger mithendislik dalinin altliklar1 iizerinden yapilirlar. Gemi Ingaat Sanayinde hakim olan dal Gemi ve
Makine Miihendisligidir.

8.1.4 Ol¢ii Sonuclarim1 Degerlendirme Acisindan

Diger endiistri dallarinda oldugu gibi Gemi Ingaat Sanayinde de dlgme ve analiz islemleri jeodeziye gore ¢ok daha kisa
siirede sonuglandirilma gereksinim duyar. Cogunlukla Slgme ve degerlendirme aymi anda yapilir. Gemi Ingaat
Sanayinde yapilan 6lgmelerin sonunda makine ve insanlarin hareketi dlgme sonuglarma gore degismekte ve bu
degisimde liretim siireclerini 6nemli 6lglide etkilemektedir. Bu nedenle zaman kavrami ¢ok dnemli ve kritiktir.

8.1.5 Ol¢menin Kaynag Acisindan

Jeodezide 6lgmenin konusu agirlikli olarak dogadan yola ¢ikarak onun seklini belirmemek, boyutlandirmak olurken
biitiin sanayi dallarinda oldugu gibi Gemi Insaat Sanayinde de tasarimdan yola ¢ikarak onu meydana getirme olarak
farklilik gostermektedir. Bu durum sonug olarak dlgmenin dayandigi temellerin, ¢ikis noktalarinin farklilagsmasina ve
dolayistyla 6lgme tasarimlarmin ve yaklasimmin da degisimine neden olmaktadir. Bununla beraber jeodezik amagh
Olgmelerde kullanilan aletlerin kosulsuz olarak merkezlendirilmesi ve tesviyesi zorunludur. Bununla beraber
endiistriyel 6lgmelerde yapilan Slgmenin 6zelligine ve beklenen konum dogruluklarimi artirabilmek igin kullanilan
aletlerin ¢alismanin iskeletini olusturan ag noktalarina merkezlendirilmesi s6z konusu olmayabilir. Bu durumda ag
noktalar1 ile olan baglanti 6lgme geometrisine bagli olarak kurulur; bu da kisa mesafeli uygulamalarda
merkezlendirmeden kaynaklanan konum hatalarini elemine eden ve konum dogrulugunu artiran bir 6lgme teknigidir.
Buna ek olarak boyutsal dlgmesi yapilacak bir objenin 6lgiilebilme durumuna bagli olarak ki endiistriyel alanlarda
kapali ve dar alanlarda 6lgme zorunlulugu olan durumlara g¢ok sik rastlanir kullanilan bazi endiistriyel 6l¢me aletleri
(6rnegin lazer izleyici — lazer tracker) asal ekseni yer ¢ekimi dogrultusundan farkli olarak tesviye edilmeksizin egik
pozisyonlarda kullanilabilmektedir.
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8.2 Ol¢mede Kullanilan Sistemler Ac¢isindan

Gemi Insaat Sanayisini endiistrinin diger dallarindan ayirmak kullamlan boyutsal lgme sistemleri agisindan miimkiin
degildir. Genel amach iiretilen donanim ve yazilimlar Gemi insaat Sanayinde oldugu gibi 6zel amaglar igin
gelistirilmekte, eklemeler yapilmaktadir. Son yillarda endiistriyel dlgme sistemleri iginde iki temel sistemin 6n plana
ciktign goriilmektedir. Bunlar optik temelli, birden fazla cihaz ve yazilimdan olusan sistemler ile lazer Olgme
sistemleridir. Bu sistemler sanayide kullanilan iiretim, tasarim ve kalite kontol amagli sistemlerden bagimsiz olarak
kullanilabildigi gibi son yillarda onlarla biitiinlegsen sistemler haline de doniismiislerdir. Bazen bir robotik uygulamada
bazende bir CNC tezgahi ile birlikte kullanilir hale gelmislerdir.

8.3 Olcmeyi Yapanlar A¢isindan

Yukarida bahsedildigi gibi endiistriyel 6lgme sistemleri her gegen giin endiistriyel iiretim sistemleri ile biitiinlesik hale
doniismektedir. Bu durum Gemi Insaat Sanayi agisindan da aynidir. Artik giiniimiizde endiistriyel 6lgme, endiistriyel
iretimin diger agamalarindan ve ilgili miihendislik dallarindan bagimsiz olarak diisiiniilemez. Bu nedenle 6l¢meyi
gerceklestirecek olanlarin bu entegrasyon siirecine karsi kendilerini stirekli hazir tutmalar1 gerekmektedir.

»  Gemi Insaat Sanayinde kullanilan 3D 6lgme cihazlari, yazilimlari, yardime1 donamimlari ve élgme ydntemleri
jeodeziye gdre daha komplekstir. Burada s6z konusu olan sistemler nivo, teodolit gibi temel (basit) 6lgme alet
ve donanimlar1 degil yiliksek hassasiyetli elektro-optik ya da lazer 3D 6l¢me alet ve donanimlar1 ve bu alet ve
donanimlara ait yazilimlarin bir biitiiniidir. Bu nedenle 6l¢meyi yapacak ve degerlendirecek olanlarin
egitimleri daha uzun siire alir ve ¢ok daha maliyetlidir.

¢ Endiistriyel iiriinler birgok mithendislik dalinin ortak ¢alismasi sonucu iiretilirler. Bu nedenle 6l¢meyi yapacak
ve degerlendirecek ekibin bu miihendislik dallarina ait temel bilgilerle donatilmig olmasi gerekmektedir.
Ayrica 6lgmenin yapilacag: iriinler birbirinden ¢ok farkli iiriinler olabilir. Bu iiriinleri tanimasi, onlara ait
proje bilgilerini okuyabilmesi ve farkli sanayi kollar1 i¢in uygulanabilecek 6l¢gme yontemleri konusunda
deneyimli olmas1 gerekir.

e Endiistriyel 6lgmede 6lgmeyi gergeklestirecek ekibin, 6l¢gmenin ve degerlendirmenin yapilacagi miihendislik
alaniyla ilgili tasarim, iiretim ve kalite kontrol asamalarinda kullanilan diger cihaz, makine, yazilim ve proje
bilgilerini iyi tanimasi gerekmektedir. Burada konu Gemi Ingaat Sanayi ise bu alanda 6lge ekibi olarak
calisacak grubun yukarida sayilan yeterlikleri tagimas1 gerekir.

* Endiistriyel 6lgmeyi yapacak ekibin, yasam boyu O6grenme vizyonuna sahip olmasi, gelisen teknolojiyi
uluslararasi alanda takip edebilme olanaklar1 ve yeterlilikleri olmalidir.

10. SONUCLAR ve ONERILER

Ug tarafi denizlerle gevrili iilkemizde Gemi insaat Sanayi, gelismis iilkelerdeki ve cevresindeki diger denize kiyisi olan
iilkelerde oldugu kadar gelismemistir. Buna karsin Tiirk Gemi Insaat Sanayi son yillarda gegmise oranla daha hizli bir
ivme ile gelisme egilimi gostermektedir. Gemi insaat Sanayinde de diger endiistrilerde de oldugu gibi {iretimin kalitesi
6l¢me ve kontrole dorudan baglidir. Bu nedenle endiistride 6lgme, kalite kontrol ve 6lgme aletlerinin, {iretim cihaz ve
makinelerinin kalibrasyonu biiyiik 6nem tagimaktadir.

Harita Miihendisligi disiplini sahip oldugu mesleki formasyonu geregi 6zellikle endiistrinin vazge¢ilmez konusu olan
boyutsal dlgmelerde dnemli rolii olan ve katki veren bir disiplindir. Gemi sektoriiniin tilkemizdeki gelisimine paralel
olarak, uluslararasi platformda rakipleriyle rekabet etmek zorunda olan ulusal gemi insaat sektoriimiiz; kaliteli, diisiik
maliyetli ve rekabet giicli olan iiretimin dlgme teknolojilerinin dogru ve verimli kullanilmasiyla olas1 oldugu bilincine
her gegen giin biraz daha yaklagmaktadir. Buna bagli olarak daha onceleri yurt disindan aldiklari bu hizmetleri,
tilkemizdeki harita sektoriiniin mesleki formasyonunun farkina vardiktan sonra bu gereksinimlerini tersanelerde harita
miihendisi istihdami ya da hizmet alimi1 bigimine yonlendirerek karsilamaya baslamiglardir. Bununla beraber ulusal
harita sektorii, heniiz bu talebin olusumunun ve her gegen giin arttiginin tam olarak farkina varmamustir. Harita
sektoriiniin en kisa zamanda hem gemi insaat hem de diger endiistri alanlarindan (ugak, otomobil, otobiis, is makinesi
vb.) dogacak bu talepleri karsilamaya hazirlikli olmasi gerekmektedir. Bu yeni bir calisma alan1 olarak
degerlendirilmeli ve sektoriin gelisimi agisindan biiyllk O6nem tasidigi goriilmelidir.  Bu kapsamda harita
miihendislerinin ve sirketlerinin bu endiistride faaliyet gosteren diger disiplinlerle (gemi ingaat, makine, endiistri vb.)
ortak dili gelistirmesi ve endiistride katki verebilecekleri ¢aligma alanlari ile ilgili bilgi birikimlerini artirarak sahip
olduklar1 mesleki formasyonu bu alanlara yonelik gelistirmesi gerekmektedir. Ayrica endiistriye yonelik ve klasik
haritacilik formasyonundan farkli miihendislik yaklagimi gerektiren bu konularmn lisans diizeyinde harita sektdriiniin
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egitim-0gretim organlarinda ele alinmasi sektoriin gelecekte endiistrinin bu gereksinimlerine daha dogru yanit
vermesine olanak yaratacaktir.

Harita sektoriiniin Oniinde duran, hem ulusal hem de uluslararasi platformda mesleki faaliyet gdsterme olanagi

saglayacak bu is potansiyelinin fark edilerek, endiistride harita miihendislerinin aktif rol almasina yonelik girisimler
zaman gegirmeksizin baslatilmalidir.

TESEKKUR

Bu bildirinin hazirlanmasinda endiistriyel ol¢gme alet ve donanimlarmni saglayan ve bu konuda deneyim biriktirmemize
olanak veren Leica — Sistem Bilgisayar ve Teknik Hizmetler San. AS firamsina igten tesekiirlerimizi sunariz.
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