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Gemilerin Aydinlatilmasinda

Floresans L.ambalar

Karada oldugu gibi gemilerde de aydinlatma
maksadi ile kullanilan ve elektrikle calisan ilk 1sik
kaynag: ark lambalaridir. Ark lambalarinin bir cok
teferrUatl vardir, bu sebepten kullanilmalari cok giic-
tur. Buna mukabil gayet kuvvetli 1sitk  verirler. Isik
kazanclari, yani beher vat icin verdikleri 1sik akimi
(Lm ‘W) yuUksektir. Verdikleri 1sitk bir noktadan in-
tisar ettiginden optik sistemlerde kullaniimaga mu-
saittirler. Bu hususiyetleri dolayisile ark lambalari
halen aydinlatmada degil fakat isildaklarda ve pro-
jeksiyon makinelerinde kullanilirlar.

Elektrikle aydinlatma ancak Edison lambalari-
nin (ampul) kullanilmasindan sonra siratle taam-
mUm etmistir. CinkU bu lambalar cok basit, cok
vcuzdur. Kullanilmalari hi¢ bir tecribe ve bilgiye
lUzum gostermez. Sekil 1 de ampullerle aydinlatii-
mis ilk gemi salonlarindan birine aid bir fotograf ve-

rilmistir.

Son senelerde Edison lambalarinin yerini yavas
yavas floresans lambalar almaktadir. Cinki bunla-
rinkazanclari daha yuksektir. Asagida muhtelif tip
lambalarin kazanglari verilmistir.
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Yazan : YUk. MUh. Adnan Kaynar

Ark lambasi 20 Lm /W
Edisonun ilk ampuly 1,68 »
Karbon fitilli lambalar 3,5 »
Metal fitilli lambalar (vakyumlu) 8 »
Metal fitilli lambalar (gazl) 11-15 »
Floresans lamba (sodyumlu) 40-50 »
Floresans lamba (civali) 35-40 »
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Sekil. 2

Biz bu yazimizda yalniz, gemilerde flUoresans
lambalarin kullanilmasini ve bunlarin sagladigi faide-
leri izah edec=agiz.

Sekil 2 de floresans lambanin samasi gosteril-
mistir. Lambanin kendisi bir cam silindirden ibaret-
tir. Bu silindirin icinde ve her iki nihayetinde E ile
gosterilen elektrodlar vardir. Elektrodlarin Uzerine
barium veya strontium oksit tabakasi gegiriimistir.
Elektrodlar 1sininca bu oksit tabakasindan kuvvetli
bir elektron emisyonu olur. Cam silindir iginde az
miktar neon gazi ile karisik olarak sodyum veya civa
buhari bulunur. Lambaya gerilim tatbik edildigi za-
man isinan elektrodlardan cikan elektronlarin bom-

bardumani ile neon gazinda iyonizasyon husule ge-



lir. Bu iyonizasyonla hasil olan 1s1 kisa bir zamanda
sodyum veya civay! tabahhur ettirir. Lamba kafi de-
recede 1sininca starterin devrede hasil ettigi indUk-

tif bir darbe ile E-E elektrodlari arasinda sodyum
veya civa buhari arki hasil olur. TUp icinde bulunan

gazin cinsine gore bu ark muayyen bir renkte isik
verir. Bu sebepten bu isiktan aydinlatma maksadile

istifade edilemez. Aydinlatmaya elverisli bir 1sik elde
etmek icin arkla hasil olan 1s1§in  ihtiva ettigi Ultra-
viyole 1sinlar, cam silindir Uzerindeki lumicient bir
tabakava tesir ettirilir. Bu tabaka bu isinlarin tesirile

kendine has fakat ic tenviratta da kullaniimada el-
verisli bir 1sik verir.

Floresans lambalarin karakteristikieri negatif ol-
dugundan lambadan gecen akimin tahdit edilmeas!

l&zimdir. Bu maksatla sekil 2 de gdsterilen indiktans
kangali kullanilir Buna balast tabir edilir. Bu kan-

gal ayni zamanda, arkin hasil olmasi icin [Uzum!u
indUktif darbeyi hasil eder.

GorulUyorki floresans lambalar normal ampul-
lere nazaran oldukca kompilikedirler, ve dolayisila

pahalidirlar. Fakat buna mukabil sagladiklari bazi
faideler dolayisila gerek karada ve gerekse gemiler-

de her gin biraz daha genis tatbik sahasi bulmak-
tadirlar.

Bu lambalarin en bUylUk faideleri 151k kazanclari-
nin yilksek olmasi dclayisila muayyen bir sahay.
veya salonu aydinlatmak icin daha az sayida lamba

kullani!lmasi imkani ve daha az ceryan sarfediimesi-
dir. Meseld boyutlari 5. 7. 2,2 m. olan bir gem! sa-

lonunun normal ampullerle indirekt olarak aydin'a-
tilcdi§int kabu! edelim. Bu salonun bu sekilde ve

fakat her tarafinin ayni kuvvette ve ké&fi derecade
aydinlatilabilmesi icin beheri 40 W. ik 80 lamba, do-

layisila 3,2 KW. ik bir glUce ihtiyac vardir. Bu lam-
balarin verdigi 1sik akimi toplami 25.000 Lm. dir.

Ayni 1stk akimini elde etmek icin beheri 40 W. [ik
12 floresans lamba ké&fidir. Bu lambalar devreden
0,6 KW. ik bir gUc cekerler. Goruluyorki akim sarfi-

vatindan buUyuk bir iktisad vardir. Karada bu cok
onemlidir. Gemi elektrik giicinU kendisi istihsal etti-

ginden ve bazi tip gemilerde aydinlatma icin |U-
zumlu gig, yardimci makinelerin elektrikle tahriki

icin 1Uzumlu glce nazaran cok az oldugundan bu
gibi gemilerde floresans lamba kullanmakla yapi-
lan ekonomi onemli degdildir. Fakat yolcu gemilerin-
de iskan sahasi cok genis, ve cok iyi aydinlaima I&-
zim oldugundan bunlarda floresans lamba kullan-
makla elde edilecek kazanc mUhimdir.

Floresans lambalarin omurleri daha uvzundur. Me-
tal fitilli lambalarin omriU ortalama 1000 saat kadar-
dir. Floresans lambalar ise 2500 saat c¢alisabilirler,

hatta son zamanlarda omru 7500 saata varan flore-
sans lambalar imal edilmistir.

Normal ampullerin fitilleri gemilerde meavcut ti-
tresimlere, yalpa, bas ve kic vurmalardan hasil olan
vuruntulara karsit c¢ok hassastir. Floresans lambalar

ise bu titresim ve wvuruntulardan moteessir olmaz-
lar.

Normal ampuller gerilim degismelerine karsi da
cok hassasdirlar. Gerilimin biraz dUsiik olmasila ver-
dikleri 1sitk akimi cok azalir. Gerilimin biraz yUksek

kalmasila ise omurleri cok kisalir. Floresans lambalar-
da ise bu hassasiyet yoktur. Esasan alternatif akimda

gerilim frekans ile beraber ylUkselecedinden, balast
kangall impedansi doiayisile akim yuUkselemez.

Floresans lambalarin en biUyUk faidelerinden biri
cok az 1si nesretmeleridir Normal ampullerde isik

kazancinin yUksek olmasi igin fitilin mUmkin oldu-
gu kadar fazla istilmasi lazimdir. Gazh lambalarda

fitilin 1s1 derecesi 2.500 C° kadardir. Bu lambalarin
nesrettikleri elektromadnetik dalgalarin dalga uzun-

luklari genis bir banda yayilmistir ve enerjinin biyuk
bir kismi 1stk spekturumuna girmez. Bu sebepten

metal fitilli bir |dmba aldig1 enerjinin ancak 5 % 1sik,
geri kalan 25 % simi ise 1s1 olarak nesreder. Buna

mukabil bir fluoresans |d&mba ortalama olarak 20 %
sini 1stk ve 80 % nini 1s1 olarak nesreder.

Buna gore yukarki misalimizde 40 vatlik 80 am-
pulUn cektigi 3,2 KW. lik gicin 3 KW. t1 isi olarak
salona intisar eder. Floresans lambalar ise c¢ektikleri

0,6 KW. lik gizin 0,5 KW. tint 1s1 olarak nesrederler.
Karada gerek acik ve gerekse kapali tesislerde lam-

balarin verdikleri 1sinin zararli bir tesiri yoktur. Fa-
kat ufak gemi kamaralarinda bu isi sicak mevsim ve

muhitlerde zararlidir. Havalandirma tesislerinin daha
biUyik olarak hesaplanmasi mecburiyetini mucip olur.

Bilhassa goz seviyesine yakin yuUkseklikte bulunan
lambalarin gdzU rahatsiz etmemesi ve kamastirmama-
st icin 1stk yogunlugunun (1sik kuvvetinin, 1s1g1 veren

kaynadin beher ylUzey birimine isabet eden kismi)
muayyen bir dederden asagl olmasi lazimdir. Am-

pullerde 1sik fitilden c¢ikar, bunun yizeyi ise ¢ok
ufaktir, dolayisila 1sik yodunlugu buUyUktUr. Bu se-

bebten direkt olarak aydinlatmada gozin rahatsiz
olmamas! icin lambalar opal fanuslar icine alinir.

Fluoresans ldmbada isik silindirin bUtun yUzeyinden
intisar ettiginden g6zl kamastirmaz. Gemilerde ta-

van v2 dolayisila lamba yukseklikleri az oldugundan
bu nokta ¢cok dnemlidir.

Bu qin aydinlatma, yalniz muayyen bir satihta
muayyen bir aydinlatma derecesi elde etmek degil-

dir. Bunun kadar, hatta bundan muUhim olan, aydin-
latmay! salon ve kamaralarin dekorasyonuna uydur-

mak, bunlari en gizel bir sekilde gosterecek surette
tertiplemektir. Bu bakimdan floresans lambalarin

daha biUyik imkanlar sadlayacagr kolaylikla tahmin
edilebilir.



Floresans lambalar esas itibarile alternatif akimla
calismak Uzere tertiplenmislerdir. Fakat bazi mah-
zurlara ragmen bunlari dogru akimla galistirmakta

kabildir.

Gemi sebekesi alternatif akimli oldugu taktirde
floresans lambalar da tabii sebekeden ve alternatif
akimla beslenir. Sebeke dogru akimli oldudu tak-
tirde ise iki imkan vardir. Bu imkénlardan birincisi,
istk devresini ayirmak ve bir konverter Uzerinden
yine alternatif akimla beslemektir. Dogru akimi al-
ternatif akima ceviren bdyle bir konverterin randu-

oz Tm

Sekil. 3

mani takriben 60 % dir. Buna nazaran floresans lam-
balarin isik kazanci bilamel :

35-40 X 0,6 = 21 -24 Lm/W
ta dismis olurki yinede metal fitilli lambalarin ka-
zancina nazaran yuUksektir.

Diger bir imkadnda dogru akimla galisan floresans
lambalar kullanmaktir. Dogru akimda akim bir in-
duktif kangalla tahdit edilemez. Bu sebepten omik
bir direnc kullanmak lazimdir, Sekil 3. Bu direng
Uzerindeki kayip dolayisila 1sik kazanci azalir. R di-
rencindeki kayip da dikkat nazara alinirsa kazang 20-
25 Lm /W ta diuserki buda yine metal fitilli, lamba-
larinkine nazaran daha yUksektir.

. _ C
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Sekil 4

Lambanin calismasi su sekilde izah edilebilir. De-
vre basilinca her iki elektrod 1sinir. Gazli tip starterin
Bimetal kontaklari acilir ve D Kangallari atesleme icin
lUzumlu indUktif gerilim darbasini hasil eder. Star-
ter, lamba yandiktan sonrada devrede oldugundan
kontaklar acik kalir. Burada D kangalinin tek vazife-
si indUktif darbeyi hasil etmektir. Akim R direnci ile

/

tahdit edilir. Bu semada her hangi bir flUoresans
lamba kullanilabilir. Dogru akimda diger bir imkéanda
Sekil 4 de gosterilen usuldur.

Sekil. 6

Bu semada normal flioresans lambalar degil hususi
tip lambalar kullanilir. Bu semada lambayi ilk defa

vakmak, yani ateslemek icin bir role vardir. Isitma

akimi. yalniz tahdit direnci R; ve lambaninkatodu
Uzerinden akar. Lambanin ilk yanisi, lambanin iginde

ve elektrodlara bagli direclerle temin edilir. Bu se-
bepten dolayi indiUktif bir darbaya ve dolayisila D

kangalina luzum yoktur. Lamba yanar yanmaz A
rolesi calisir, bunun kontagd: 1sinma devresini  agar.

Bundan sonra lambadan gecen akim Ry direnci ile

tahdit edilir. Bu semada polariteye dikkat etmek 13-
zimdir. Lamba ters takildigr zaman yanmaz, Bu tip
lampalarda umumi kazang 20 - 25 Lm/W dir.

Floresans lambalarin dodru akimla kullaniimasin-
da « Elektrophrose » denilen bir tezahir hasil olur.
Gaz icinde desar| esnasinda hasil olan civa buhari
ivonlar katoda dogru hareket ederler. Busebebten
lamba bir kac saat yandiktan sonra anodun yakinin-

(Sayfa 6 da)
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KarabUk Demir ve Celik Isletmesinin tevsi edilmek-
te olusunu ve kapasitesinin buglne nazaran iki mis-
line ¢ikacagini duymak, ham maddesi celik malzeme-
ye dayanan sanayiciler icin bir sevinc vesiiesi o!mus-
fur,

Tevsi isinin 1957 senesi icinde ikamal edilecedi
ve bu suretle memleket ihtiyacinin %0 80 karstlanaca-
g, muhtelif sekillerde bildirilmektedir veya kulaga
gelmektedir. Bu miktar belki KarabUk tesislerinin im-
kansizhigin: bilen ihtiyac sahipleri ile insaat demirine
ihtiyaci olanlarin vaki miracaatlarina gore hesaplan-
mis bir nisbet olabilir. Fakat hakiki kapasite, hakiki
ihtiyacin “0 25 inden fazla olamiyacagini tahmin edi-

yorum, CiUnkuU :

Sinal kalkinmanin esasini demir teskil eder. En
basit bir demir pargasindan en Ustin kaliteli gelik
parcasi ve bunlarla im8l edilecek cesitli maddeler,
mevcut haddehanelerin kapasitesine bagli olarak in-
kisaf edecektir. Haricten ithal edilen ve malzemesi
basit profil, levha veya sag, somun civata ile kereste
ve halen imal edilemeyen tekerlek iastiginden iba-
ret bulunan ve traktor yedeginde cekilen treylerler ;
fork liftler, vincler, kranlar ve esasi demir olan ¢e-
sitli ziraat aletleri ile bilhassa gemi insaati, bu tevsi
isine qgivenip yeni sinai mUssseseler kuramazlar. Bu
istihsal artisi, ancak bina insaati ihtiyac sahipleri ile
kiicUk sanayi erbabinin calisma imkanlarini arttira-
caktir.

Diger sanayi subelerinin dikkat nazarina alma-
yarak, mesledini iyi aldkadar eden gemi insaati mev-
zuunu ele alirsak, halen KarabiUk tesisleri gemi insasi
icin lUzumlu levha ve esit kenarli olmayan profilleri
buginkiU zayif sanayiimizin ihtiyacini karsilayacak
miktarda imal edememektedir.

1948 denberi Amerikan yardimindan temin edi-
len levha ve profillere ragmen resmf ve iktisadl dev-
let tesekkillerinin ihtiyaclari tamamen karsilanama-
mistir Karabikte yapilan tevsi islerinde gemi insa sa-
nayii dikkat nazarina alinmislarmidir ? Yoksa vyeni
haddeler de, yalniz profil ve yuvarlak demir cekmek
Jzere dizayn edilmis tiplerdenmidir ?

Bugiunki sartlar ile levha ¢cekme isinin yorucu
ve pek iktisadi olmadigi malimdur. Haddehanenin
en onemli tezgdhi olan 28 lik haddesi levha cekme-
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Y. Mih. F. Govil

ye tahsis edildigi zaman, adir profil istihsali durmak-
ta ve bu hadde levha ¢cekme maksadi ile dizayn edil-
memis oldugundan, istihsal tonaji azalmaktadir.

Fakat, ithal suretile levha temin edilemedigine
gore, gemi insa ve tamir sanayii malzemesiz biraki!l-
maz. Aksi halde, gemilerimizi bir yigin doviz muka-
bili yabanci memleketlerde insa veya tamir ettirmek
icap eder ki ; buna da akli selim musaade etmez.

Bu arada sunu da belirtmek isterim ki, Istinye
Tersanesinde insa edilen ve gemiyi godren herkesin
takdirine mazhar olan Cengelkdy vapuru, son sene-
lerde haricte insa ettirilip ithal edilen sehir hatlari va-
purlarindan hem iscilik, hem estetik ve hem de de-
koratif bakimdan cok Ustindur. Bu iste calisan mes-
lekdaslarimi takdir ve tebrik eder ve daha giUzel
eserler meydana getirmelerini temenni ederim. Bu
eserin meydana gelmesinde Karabikin yardimi da
oldugu suphesizdir.

KarabUkte levha cekildigi zaman istihsal tonaji-
nin azalmast suretile vukua gelen zarar, gemi sana-
viini mUmkin mertebe ayakta durdurabilmesile, faz-
lasi ile telafi edilmektedir. Aksi halde ancak suyun
sathinda cabaliyarak yUzmede calisan yerli gemi sa-
nayii bogulup 6lmeye mahkimdur. Nitekim Gemi
Insa T.A.O. ve Dapey Sirketleri bu girdaba kapilarak
« yok » olmuslardir. BUtUn temennnimiz, ayakta ka-
lan bir iki hususi tesebbiUsin de « yok » olmamasi
icin, yeni haddehanenin gemi insa sanayiinde kul!la-
nilan vasifta levha ve profillerini ihtiyac sahiplerine
arzedebilmesidir. CinkU hususi tesebbis, Amerikan
yardimina mazhar olamamistir.

Ihtiyac gosteriyor ki, yurdumuzda |0zumlu de-
mir istihsal edecek dort (Karabik)e daha ihtiyag
vardir. Bunlarin kurulmasi icin  gereken cevher ve
komUr mevcuttur Bundan sonrast hUkdmetin veya
HUkOmet yardimi ile hususi tesebbUsUn verecedi ka-
rara vabestedir. Ancak bu tesisler kurulduktan sonra
hakiki demir ihtiyaci karsilanmis olur. Belki de ol-
maz ; ¢UunkU o zaman demir sanayiine bagli gemi sa-
nayii subeleri de dogabilir. Cevherin, komirin yurd
disindan temin edip, celik sanayiinde dinya piyasa-
sinda mUhim mevki isgal eden Belgika’nin yerini ;
cevherinin komUrUniU yurd icinden temin eden TiUrk
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celik sanayiinin almamasina hic bir sebep yoktur.
Yalniz fiat mevzuunu hatirdan ¢ikarmamak lzimdir.

Karabik mamd0Glleri fiatlarinin, dinya piyasasi-
na gore ayarlanmasi da bir zarurettir., Halen dinya
demir piyasasinda profil ve yuvarlaklar 100 - 115
dolar /ton, levhalar icin baz fiati 120-140 dolardir.

Normal vyollardan itha! edilen gemi insa sanaviine
uygun yumusak celik St. 42-45 kalite levhalarin CIiF,
gUmriklenmis olarak imaldtciya maliyeti azami 550
Lira/Tondur. Karabik Demir ve Celik Isletmaleri de,

hilhassa gemi insa sanayiinin TUrkiyenin deniz lica-
reti bakimindan kalkinmasi [0zumunu dikkat nazari-
na alarak, gemi insa sanayiini tesvik ve himaye mak-
sadile hususi kanun ve kararnameler vazetmis clan
HUkOmetimizin yolunda yiriyerek gemi insa mu-
messilleri icin hususi bir tarife tatbik ederek, itha! fi-
vatina yakin bir fiat ayarlamasi yapmalidir. Bugin
icin olmasa bile, ileride KarabuUk'in inkisafi veva ye-
ni haddehaneler kurulmasi halinde bol levha ve pro-
file kavusuldugu zaman, haricten gemi insa siparisi

almak dahi mUmkUn olacaktir. Bu gun musait fiatla
kafi miktarda levha ve profil temin edilebilse, en az
100 adet 200-500 tonluk sahil gemisi icin siparis al-

mak isten bile dedildir. Su sartla ki, yurd icinde ya-
pilamayan bir kisim makinalarin ithali icin imaléatci-
nin kolaylik goérmesi sarttir. Bu ise gemi bedelinin
1 '3 miktar kadar dovize ihtiyac gosterecektir ki, ta-
mam dovizle insa ettirilip ithal edilen bir gemi yeri-
ne yurd icinde U¢ gemi insa etmek demektir. Bu
mUmkun oldugu takdirde, miuhendis, endazeci, mar-
kaci, kaynakgi, dékimcU, montajci, elektrik¢i, demir-
ci, tornaci, tesviyeci, marangoz, kaynakci v.s. isciler-
den mirekkep binlerce ev gecindiren kimse refaha
kavusacak, kafi isci mevcut degilse, yeni hayata ati-
lacak genclere kolayca calisma sahasi temin edilecek-
tir

Memleket sanayiinin, mustahsil ve mistehlik
muesseselerin birbirini anladigi ve kolladigi takdirde
vikselecegi bir hakikattir. Halen yegane celik istih-
sal muUessesesi olan Karabuk tesislerinin cesitli yurd
ihtiyaclarini imkanlari nisbetinde karsilamak icin aza-
mi gayretlerini sarfettiklerini belirtmek bir hak sever-
liktir. Muhtelif branslara mensup feragatla calisan
]sletmeler Vekaleti ve KarabiUk tesisleri Idareci ve
Isletmelerini malzeme hususunda tamamen tatmin

edebilmek gayesiyle de calisacaklarina ve muvaffak
olacaklarina sUphe edilemez.

(Sayfa 4 den devam)

da iyonize olmada musaid civa buhart atomu azalir
ve lamba bu kisimda istk vermez. Isik vermeyen bu
kissm yavas yavas katoda dodru yayilir. Lambanin
anodu civarinda bu kararma, lambanin muhit 1sisina
ve lambanin vzunlugu ile ¢api arasindaki nisbete ta-
bidir. Muhit 1si1s1 dusik, lamba ince uzun olursa bu

kararma o kadar suUratli olur. CUnkU her iki halde de
iyonlarin geriya doniUsU gic olur. Bu kararmaya
mumkin oldugu kadar mani olmak icin lambanin
etrafinda 1s1 tecridiyeti saglayan bir meddenin geci-
rilmesi lazimdir.

Sekil 5 ve 6 da floresans lambalarla aydinlatmada
aid iki fotograf verilmistir.
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John Sergeant

A.B.D. |htiyat Filo Kumandanhgi elindeki 1200
parca kadar Liberti gemisinden dort tanesini tecribe
gemisi olarak kullanmaya karar vermis bulunuyordu.
Donanmanin is mutemedi sifatile Maritim Adminis-
trasyon Gemi Insa ve Tamir dairesi sartnameleri ha-
zirladi. Hedef, Libertilerin yolunu 10 milden 15 mile
cikarmak ve yakit sarfiyatini dUsirerek onlari as-
ker! ve sivil maksatlar icin modern evsafa sokabil-

mekti.

Dort gemiden birine 6000 shp. gerli tirbin, di-
gerine 3000 bhp tek uskura iki dieselle gerli intikal,
UclincUsU 6000 shp. agik devreli bir gaz turbini ve
dordiincisi gine 6-00 shp. serbest pistonlu gaz mu-
vellidli gaz tirbini monte edilecektir.

Acik devreli gaz tUrbini tahrik makinasi ile do-
natilan John Sergeant Liberti gemisinin tadil isi bit-
mis bulunmaktadir. Bu yazin ilk ayinda United States
Lines hesabina Simal Atlantik seferlerine basliyacak-
L

BugiinkU vaziyette, beygir saat basina gram ola-
rak yakit sarfiyati pistonlu buharda 400, turbinde
250, dieselde 160, acik devreli gaz turbininde 290,
serbest pistonlu gaz tirbininde 175 civarindadir. Bu
dort gemi arasinda en mUkemmel sayilari verecek
olan makine tekmil diger Libertilere de tatbik ve tes-
mil edilecek gibi gorUnmekte ise de haddi zatinda
esas gidilmek istenilen yol gaz tUrbinin ihyasi ve bir
devir acmasidir. Baslangi¢ hatalarinin tashihi ile bir-
likte icabeden ufak tefek tadiller devam edip Liberti-
lerden sonra Mariner sinifi gemilere de 15000 shp
gaz tUrbini koymak karara yaklagsmis bir tasavvur ha-
lindedir. Sebebine gelince; gaz turbini, dahili ihti-
raklinin ve sitim tUrbininin UstUnlUk arzeden karak-
teristiklerini nefsinde toplamis bir makinadir. Diesel-
le acitk deniz gemisi sevk hakkinda Amerikalilar,
Avrupalilardan tamamen ayri fikirdedirler. Ameri-
kalilar 21C0 bhp. den yukari motorlar icin « King Si-
ze » diyorlar ve bunun bir okyanus gemisine tatbiki-
ni distnmuiyorlar. Nitekim American Bureau of
Shipping’in son istatistiklerinde bu tip gemiye rast-
lanmamaktadir.

Fn ekonomik  makina olmasina ragmen
ilk tesis masrafinin yiUksek olusu, hareket halinde
asinan cok parcasi bulunmasi, kesiksik bakim tutum
isi ve masrafi ve buna mukabil bitun devvar maki-
nalarda esas pahali olan tahrik makinasinda, isin

Fuad Girgin
M V Rize Carkcibasisi

kendisinden cok etrafindaki ucuz yardimcilara kali-
st Amerikalilari, Avrupalilardan ayiran bu disince-
lerinde hakli gostermektedir.

LIBERTI GEMILERI :

Vasington Harbiye Nezaretine bagl Maritime Com-
mission ikinci dinya harbi baslangicinda kaynakli
ve seri gemi insasina basladi ve 1941-44 yillari ara-
sinda asagidaki tabloda gorilen gemileri meydana

getirdi. (Sayfa 11)

Sonradan her sinifin makina takadi bUyUltulerek
standart tipler detaylandi, bilfarz Cargo sinifi C4 a,
Tanker sinifi T5 a kadar cikartildi, 1dkin detaylanan de-
digimiz bu tip gemiler yukardaki tabloda yazililar gi-
bi ucLz cinsten degillerdi.

26 Nisan 1946 — Bakirda verilen ziyafet, Gul-
cemalden 25 sene sonra Amerikaya yonelisimiz ve
10 bu siniftan yik ve 7 karisik yolcu gemisi, netice,
actk denizlere acilisimizin baslangicini temin etti.

Daha ziyade maden cevheri garterine baglanan
Libertiler paralarini coktan &dediler. Bu arada ltal-
yanlar aldiklari 100 Libertiden bir kacina Fiat mo-
toru koydular. Danimarka ayni vaziyettedir. Yunan-
ilar Japonyada tadil ettirmektedirler. Ingilizlerin elin-
de Kanadada yaptiklar perginli Kanadyen Libertile-
rinden (Fatih) baska 150 kadar bu gemilerden mev-
cuttur. Ve bir o kadar da sahibi belirsiz armatorlerin
(Merkezi Amerika Bayrakli gemiler- elinde mevcut-
tur. Mecmu 2710 Libertiden 1000°i harice satiimis
210 kirilarak veya torpillenerek batmis ve geriye
kalan 1500°Un 300'UG Akerikan armatorlerinde ve ge-
ri kalan 1200 de baslangicta soyledigimiz gibi Ihtiyat
Filo emrindedir.

Ingilizler Libertilerden hic memnun goézUkme-
mekte ve Titularla Libertilerin senede 5 milyon ton
mazo: yaktigindan sikdyet etmektedir. Libertiler igin
normal dmir 25 senedir. Servis yillari 15 seneyi bul-
madan ellerinden Libertileri ¢ikartip modern tonajda
ve yapida gemilere sahip olmalarini armatorlerine
tavsiye atmektedirler.

LIRERTILERIN MAICGINA DAIRELER]

Makinaya iniste Ust katta, sancakta iki tiirbo je-
nerator, buz makinasi ve sancak iskele kazan ko-
rikleri ve makina madazasi ile atelyesi mevcuttur.
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Makina ve kazan yakpare bir makina bolmesidir. Alt
platformda bastan kica dogru sancakta, kazan mazot
servis ve aktarma pompalari evaporeyter, deniz suyu
hizmet yangin ve umumi hizmet tulumbalari, iskelede
ana makinaya bagli erpamp, serkuleytin sintine ve
balas plancer tip kombine tulumba seti ve bu setin
UstUune gelen kisimda kica dogru saporta oturtulmus
ana kondenser, onun acidinda alabandaya gelen ki-
simda sUspand vaziyette yardimci kondenser ve onun
altinda basa dogru fit ve filter tanki ve civarinda yar-
dimci erpamp ve serkileytin tulumbalari bulunmak-
tadir.

Uc imbisath ana makinanin piston stroku 48
pus, silindirleri sira ile 24.5, 37, 70 pus olup dizayn
gucu 2500 dur. YUksek basing silindirine dasUperhitid
200 libre 'pus® geyc ve 440 F°. sitim girdigi zaman-
larda 11.5 mil yapiyordu. Bugun 63 torna ile i0 mi!
yapmaktadirlar.

Kazan, makinasi gibi Combustion Engineeiing
Co. inc. in iméalidir Onden hederli ve fayrapli, su bo-
rulu ve siUperhiterli 42 pus capinda aykiri ve kay-
nakl stim dramhdir. Sivirya suUr‘atte 24 saatte 25
ton mazot yakar. |

TECRUBE GEMISI 1 : — STIM TURRINLI

MAKINAYA GECIS :
Bu degistirimdeki sartlarin ana hatlar soyledir.

1 — Kros kampavnt Viktori tipi 6000 shp. sitim
turbini, kazan degismiyecedi icin 200 libre 'pus® geyc
basincla calisacagindan yerine vaz'indan evvel ge-
rekli tedbir alinacaktir.

2 — SUperhiter ve diger kazan techizati ta-
mamen elden gececektir.

3 — Kondenser 27.5 pus vakum tutmak Uzere
icabeden ek techizat konacaktir.

4 — Cift diUsurUcUlU ger vaz'ini miteakip saft
laynina bakilacaktir.

5 — Eski yerine 100 KWA, iki yeni turbo-dina-
mo konacaktir.

6 — Yag kuleleri, yag separatori ve pompalari
ve filterleri nizamina gore yeniden donatilacaktir.-

Bu is, en musait teklif veren Brooklyn‘deki Ira S.
Bushey and Sons Inc. e verilmistir. Vige modifikasyc-
nu dahil tekmil tadilat 1 090.000 dolar olup mukave-
leye sonradan gosterilecek hususi tadilat masraflari
eklendigi halde en fazla 2.447.727 dolari tecaviz et-

memesi sartt konmustur.
TECRUBE GEMISI Il : — GER’Li DIESELE GECIS :

ls, sartnameye 3.070.000 dolar gibi gayet ucuz
bir teklifte bulunan Baltimoredeki Bethlehem Stee!
Co. ye verilmistir. Kisaca sartlar soyledir :

] — Gemi 360 takvim giUniUnde teslim edile-
Ltir.

3

2 — Tecrube gemisi olarak segilen S/S Thomas
Nelson’in bas tarafi 110 kadem kesilecek ve daha na-
rin yapida orjinal boyundan 25 kadem uzun olacak-
tir.

3 — Makina olarak, kazan mazotu ile islemes:
garantilenen iki Baldwin-Lima-Hamilton dieseli kona-
caktir. Diesellerden beherinin takadi 3125 bhp. ve da-
kikada 260 devirle devamli servis kabiliyetinde bu-
'unacak ve uskur saft devir dusUrUcU ana makina ile
Westinghouse tipi bir elektrik kaplini vasitasile irti-
batlanacaktir. Devir dUsurme orantisi 2.6 : | dir.

Makina karaktzristigi : Yedi silindirli — Dik-
Merkez layninda - trank piston - iki zamanli - 21.5 x
27.5 pus - tek tesirli - direk akis hareketli - sUpUrme
hava blover ana makinaya bagli mekanik enjeksiyon
- Egzost portlari rotari valflidir,

4 — Vingler kreyn tipi modifikasyon gorascek ve
ambarlara g¢abuk agilir cabuk kapanir tipten kapak
ve tertibat yapilacaktir

TECRUBE GEMISI Il : — ACIK DEVRE GAZ
TURBINLI TESISE GECIS$ :

Onbir firma, Ug tip, agik, kapali ve serbest pis-
tonlu gaz tibini teklif etmis ve bunlarin arasindan
Is 753.150 dolara New-Yorkt'ta bir kumpanyaya ve-
rilmisti. John Sergeant, General Elektrik yardimi ile
sonunda emniyeti mechul bir tadilden kurtuldu. Uni-
ted States ve Adana’nin insa edildigi Virginia-New-
port News tersanesine gekildi. Asagidaki mukayesesi-
ni yapacaginiz tadilét (6) milyon dolara ¢ikmistir. Ve
bu rakam aldkalilarca baslangic icin normal karsilan-
maktadir.

Liberti gemilerine gaz turbini koyma fikri yeni
olmadigini modern Gaz Turbinleri adli kitapta gor-
mekteyiz. Bu kitapta montesi tasarlanan 3000 shp.
gaz turbininin diyagrami mevcuttur. Lakin sonuc hak-
kinda heniz bir sey bilmemekteyiz.

Egzost vaziyetlerine gore acik, kapali, karma ve
Pescara ¢evrimli olmak Uzere dort tip gaz tUrbini var-
dir. /ki tecrUbe Libertisine monte edilmek Uzere se-
cilenler digerlerine nazaran simdilik daha Ustin bu-
'unmaktadir. Sekil 1 de 10000 shp. Bir gemi gaz tir-
bininin — acik devre — calisma diyagrami ve sekil 2
de ayni tesisin basing ve sicaklik egrilerini gormek-
teyiz. Bu makina tertibatinda ok istikametlerini ve
rakkamlar takip edecek olursak bu yeni tesis hakkin-
da umumi bir fikre sahip olmus oluruz.

Bu arada Uc tUrlU devrede dedismez elemanla-
ri kisaca gozden gecirelim :

Kompresorler : DUsUk giuclU ve sikistirma orani
kiicUk tesislerde santrifij, bazi tirboreaktorlerde san-
trifUj ve aksiyal olmak Uzere miks, bUyUk kuvvet
santrallerinde ve gemilerde bu maksat icin aksiya!
kompresor kullanilmaktadir.

(Egzost gazinin havayi tepki tesiri ile iterek ugak ve
otomobil vasita sevkine yarayan gaz tUrbinine tir-
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boreaktor veya tUrbojet denir. TUrboreaktorin gaz
tirbUnUnden farki daha kisa aksa baglanan turbin
ve kompresor rotoru bafilsiz yekpare bir stator igin-
de bulunmasi ve ikisinin arasinda sikisik bir mesafe
iginde ihtirak hocresi ve memeleri bulunmasidir.)

Gaz turbininin gucu belirli bir sinira  kadar
sikistirma oranina ve sikisan havanin sicakligina ta-
bidir. Ihtirak icin |0zumlu olan yakma havasi miktari
gaz tiurbini icin 0zumlu olan havanin 20/ sini teskil
eder, yani fazla hava miktari normal hava yakit nis-
betinin bes mislidir. Devvar hava basicilarda debi
rotorun mushet hacmile bUyUr ve basin¢ diser (veya
aksi( ve rotor capinin kigUlmesini cevre hizinin bi-
yuimesi takip eder. Sekil 1 de Yiksek basin¢ turbini-
nin Y.B. ve O.B. cevirmeleri ve hacmen farklari bulun-
dudu gibi... Kompresorlerin izontropik ve efektif ve-
rimleri dar sinirlar icinde degistiginden, tirbin giici-
nun 60% ni yutmalari iyilik derecelerile belirtisiz se-
kilZe dedisir.

Ara sogutucular : Daima kompresor adedinden
bir eksik yapilirlar. Pistonlu buhar cevriminde izo-
termal egri disarida adyabatik edri icerde kompre-
sorlerde ise aksidir, ve hedef daima izotermal egriye
dogru yaklasmaktadir. Kompresér konusunda ara so-
Jutucular bu takarrUbU temin ederler ; ve termik ki-
fayetlerine gore kompresor kademe adedinin azal-
masna ve devrenin umumi verimine direk tesir eder-
ler.

Ist mUbeddilesi : Buna (Heat exchanger, Rege-
nerator, Récupérateur- ayni zamanda isil sanjor de
denmektedir. Gaz turbininde termik verime bir nu-
maral: tesir icra eden kapali aparadir. Borularin icin-
den sicak egzost gazi disindan basincli hava gecer. Ki-
fayeti mUessiriyet yUzdesile ifade edilir. Bu mUessiri-
vet derecesini bire dodru (carnot-) yaklastirmak ister-
ken sismek istidadindan bulunan boyutlari, maliyet
ve bakim tutum masraf ve zorluklari frenler. Sekil

1 deki 1sil mUbeddilesinin muUessiriyeti 70%  Auris
tankerindekinin muessiriyeti 55% dir. Dizaynda kom
presorden gelip ihtirak odasina gd=sn havanin basing
disme mktarinin minimal odasina ve mumkin mer-
tebe fazla 1sitilmasina dikkat edilir.

lhtirak Odasi : Sabit hacim prensibi il= (bujili
veya patlarmali) ihtirak, gaz tUrbinlerinde bir cok
zorluklarindan dolayr hemen hemen terkedilmistir.
Diesellerde oldugu gibi basit basingl ihtirak prensi-
nine gore (borner veya enjektorle) yanis temin edi-
ir. Ihtirak odalarinda :

a- Yakitin surekli ve kararli bir rejimde yan-
masi.

b- Oksidasyon tesirlerine mani olmak icin uzun
alevden kacinilmasi.

c) Ihtirak basincinin fazla dismemesi.

d- Hiz ve sicakligin ayni seyakta olmasi.

e) Cabuk ve emniyetle calisir olmasi.

Karbon birikintileri yapmamasi ldzimdir.

Gaz turbinlerinde en mUhim husus ihtirakin yik-

sek verimli olmasi (98%- ve ihtirak aninda mazotta-
ki tahripkar UrUnlerden tamamen ayrilmasi.

TUrbin : Kompresor sikigtirma oraninin ise yapti-
g! musbet tesir gibi tUrbin de ayni misbat tesiri ge-
nisleme orani ile yapar. Buhar tirbinlerinde sizdir-
mazlik temin eden labiren ve A.B. lardaki karbon pa-
kinler bunlarda da mevcuttur Gaz tiirbini olarak ca-
histirilmak Uzere benzer gorindiginden impals pren-
sipli bir stim tUrbini rotoru tecribe edilmis ve ayni
isi yapmadig gorilmistir. Sitim tirbini 1s1 planla-
rincda yardimcilarin cektigi hararet en fazla 20% dir.
Gaz tUrbininde ise istihsal edilen gicin 60% kom-
presdr ve diger makina ile yardimcilara harcanmak-
taclir. Sekil 1 de faydali gi¢ O.B. tUrbininden, John
Sergeant’ta A.B. tUrbininden alinmaktadir.

Y
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Gaz tUrbinleninde her cins yakit yagr kullani-
labilir, denmektedir. Bu s6zin dogru oldugu zaman
ve 30% den asagi olmayan verimlerde mil basina
yakit sarfiyati farkedilir sekilde dusebilir. Terkibi a-
damakilli tesbit edilmemis bir kotu menseli ham ma-
zotta tUrbin tromeli ve baketlerine muhtelif reaksi-
yvonlar yapacak ihtirakta yanmayan simik elemanlar

bulunabilir. Bunun icin bugin gayet mihim olan
sekilt {0
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ihtirak mevzuunu dinamiginden cok kimyas! ugras-
tirmaktadir. John Sergeant’in karistirma tanklarinda

mazot yikanmasi diye bir usul tatbik edilecektir. Ma-

zotun su ile yitkanmasi denen bu usulde igme suhu-
nun icine 5% nisbetinde magnezyum silfat atilmakta

ve bu mazota karistirildiktan sonra dinlenmeye terk-
edilmekte ve badema bir santrifijde su ve ilag ma-

zottan ayristirilmaktadir. Mazotta karbon birikintile-
rinden cok sodyum kalsiyum vanadyum’un tesirle-
rinden korkulmaktadir. John Sergeant seyrinin ilk Ug-
giniUnyU Marine Diesel Qil ile yapacak ve daha son-

ra kazan mazotu ile fayraba gececektir. Ingilizler
mazotun aranmasl! isinde daha hesabi bir aditiv bul-

muslardir ki litresi 5,78 kurus olan mazota bu aditiv
litrede 0.08 kurus gibi bir masraf ekler. Karistirma

tankindan sonra her iki aditiv banyosundan mazot
fayraptan az once bir kere daha gegirilir.

Gaz turbininde ikinci zorluk manevradan ziya-
de akis hareket makanizmasinda kendisini gosteri-
yordu. Kabili ayar pigli pervane kanatlarina hidrolik
kumandali saft seti ile bu zorluk halledilmis oldu.

John Sergeant’taki dort kanatl ve 17 fit 6 in¢ ¢apin-
daki pervane kanatlari hidrolik kolu oynatilmakla ma-

nevra yapllmaktadir. Gemide ilk hareket 290 shp.
bir sitim tUrbinile temin edilir. Bu tUrbine sitimi ving
kazani verir. Ana makina seyre basladiktan sonra
yardimcilar v.s. i¢in kazan sitimi egzost gazlarile tu-

tulur. Geminin makina kadrosu 4 Carkgl Zabiti, bir
elektrik memuru, Ug yagdcl ve iki siliciden ibarettir.
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TECRUBE GEMISI IV : — SERBEST PISTONLU
GAZ MUVELLIDLI GAZ TURBININE GECIS

(

Cevrim - Pescara - patent (GS - 34 ve Alsthom)
veni olmakla beraber harici ihtirakli makinelerde ben-
zer tikrin  tatbiki oldukca eskidir. Tirhan sinifi ve
Odemis gemilerindeki egzost tirbin gurubunun ca-
lisma prensibi, eksik genislemede bir tiUrbinden is-
tifade... Yalniz burada akiskan ara madde daha Us-
tun zinde enerjiya sahiptir. Pistonlu buhar makinasin-
da egzost tUrbini genislemeyi tamamlarken bir ek
faydali is istihragc gayesi vardw. Burada ise gaye ek
degil anadir. Ara madde dedigimiz hava gaz karigimi

| B

e —

simdiye kadar gormedigimiz bir gaz jeneratdrde ha-
zirlanarak, tahrik makinasi, gaz tirbinine sevkedi-
lir. Bu vaziystz gore gaz jeneratorl bir kompresor
ve bir yakma odasi vazifesini ayni zamanda ve bir-
likte gormektedir,

Gaz jeneratoru : Ayni merkez hatti Uzerindeki bir
silindir icerisinde calisan karsilikh iki pistonun bir-
birine bakan ‘taraflar iki zamanli asiri doldurmali bi-
rer dizsel motoru, trank, etek taraflari ise birer kom-
presordir. Makina kranksisdir. lki pistonun birbirini

hareket ettirmesini tafazuli hareketli tulumbalara ben-
zetebil'riz. Su farkla ki manivelenin mesnet yeri de-

Taninma Mok ne. Makine D, w. ~oly Drabt| Jngq DB..NK,Tnn

) sy Simbr | Cinsi G ue Tonu | m/sa.| Boy,m|En, m.| m. | Sayisi|adlaki Misali|
IVIKTORY |ve2.ar3| Torbin | G000 shp| 10850 )6 140 19 74 | 531 | YozGgAaT
LIeERY] |Ec2sc: | Pis. buhar | 2500 thp| 10865 | 11 355 | 173 Fl 2710 x|
TIT8 [T2.58[Turbe EIXK.[QR8S shp| 7000 | 15 |60 ﬁggszmiu N
Kosten [N3,5az] Ajaks | 1800 (hp| 2718 | 12 | 78 62 | 807 [ARDANAN
AToM  lci-mavil NorbrERG[ 1750 bhp[ 5850 | 11 | 103 208 | RiZE
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Jisiktir. Yatik olan bu makinelerin bu iki pistonunun
konnektin rotlari merkezde — pernolu rakst bir kos-
tegin uclarina yatak!lanmistir. Makinanin calismasi es-
nasinda meydana gelen motorun gazi ile kompreso-
run basinglt havasi bir ictima borusundan gaz turbin
sevkedilir. Termik verim rekoru %40 ile bu maki-
nededir.

Yukarida kisaca tarifi yapilan gaz turbini guru-
bunun Liberti gemisine konmasi isi mUmessil imalci
firma Cleveland Diesel Engine Division of General
Motor‘a (1.228.725 dolara) verilmistir. Alti adet GS-
34 gaz muvellidi ve iki adet 3000 shp. Alsthom tip
gaz tUrbini tornistan tUrbinile beraber, devir disiri-
cu disli, yardimcilar ve kontrol ekipaji bu paraya da-
hil olup vaz gecilen bir apare olursa fiat indirilecek-
tir. TUrbinler 5500 devir/da. da 3000 shp. verirler.
Sancakiskele her iki tUrbin ileri alti kademe ve geri

Tekmil boy

Kaimeler arasi

Makta-1-Azam

Tam yikle ortalama draft
Mai-Mahrec, ton

D. w,, ton

Kapasite, balya, kUbikfit
Kapasite, dokme kuUbikfit
Takat, normal, shp

Takat, mas,.mukavele, shp
Takat, normal, ihp

Normal takatte perv. dev/da.
Tecrube havuzu model sir‘ati, dz. mili ’sa.
Azami sUr"at dz. mili 'sa.
Yakit sarfivati, b 'shp /sa.

Agirhiklar : 6 mivellid beheri 8 er tondan 48
ton, iki tUrbin tornistan tUrbinlerile birlikte 14 ton,
devir dusuruzu disli takimi 26 ton, boru donanimi
ve valflar vs. makina aksesvari 15 ton, saft ve per-
vane haric tahrik gurubunun tekmili 103 ton, izafi
agirhk 17,5 kg ’bey.

YARDIMCILARI

Elektro-Pomp Servisteki Ihtiyac

Tatlisu ] ]

Yaglama yagdi 2 1

Yaglama yadi, reduktor ' ]

Mazot 1

Deniz suyu |
12

JOHN SERGEANT

Uc kademeli olup ayni saft Uzerindedirler. Eski Liber-
tinin makinasi kazan ve yardimcilar tekmil techizat
dahil 2500 ihp. makine 463.8 ton yeni makine 6000

shp. tekmil elementlerile 385.4 ton gelmektedir. Ga~
muvellidlerinin beheri 8.154 tondur. (Sekil 4)

La Revue Nautique'in 1955 Haziran sayisinda
ayni tip ve ayni takatte bir gemi makinasi hakkinda
malOmat verilmistir. Su fark var, tornistan tiurbini Ug

kademeli olmayip tek kademelidir. Adigecen dergi-
de detaylar soyledir : Turbin devir adedi 5500, saft

devir adedi 100, Tornistan tUrbinile birlikte mekanik
verim 85%, devir dusuricU gurubu sirasila birlikte

verim 96%, Gazin borulardaki surtinme kaybi 2/,
gazin muessir basinci 3.02 Kg./cm., tirbine giriste
gaz sicakligi 4400C. Alt 1s1 degeri 10 200 Cal 'Kg. o-
lan mazotla yakit sarfiyati 186 gr./bey./sa.

EC2-S-CI LIBERT

452 fit 441 fit 6  ing
441 fit 416 fit 6  ing
56 ft. 10.75 ing 56 tk. 10.75'ing
26 fit 27 ft. 7 inc
13570 14245 -
8870 10865
484679 499573
551530 562608
6000 2160
60C0O —
— 2500
110 76
159 12.1
15.4 11.3

0.546 - 247 gr.) 1.306 (592 gr.-

Lit, Modern gaz tUrbinleri (950), yazan Docgent Y.
MUh. Kadmuran Gorgun (1.T.U.)

The Motor Ship EyliUl, Kasim, Aralik 1955 sayilari.
Marine Engineering — A.B.D. — Nisan 1956.

Debi M?/sa, bas. kg/cm*> Yuttuklari Gig
120 2.0 17
60 4 - 23
28 1.5 2
1.2 1.5 0.5
250 1.5 2]




Atom Kudretinin Deniz Makinaglarinda
Kullantimasi haklkinda Etud

Yazan : Donald E. Tacketit

Ceviren : Yik. Mih.
Faruk Erler

Uciinci Kisim

Reaktor dizayninda en muskUl faktor reaktorda
kullanilacak malzemeriin intihabicir.  MuUhendislik
mevzularinin ekserisi mevcuttur, Reaktorlar esas iti-
barile hararet enerjisi istihsal eden unsurlar olmasi
dolayisile bu gibi makinelerin dizayninde mevzubahs
olan meseleler reaktor dizayni i¢cin de aynen vaki-
dir. BUyUk suhunetlerde yUksek mukavemet, (creep)
7 mukavemeti, paslanmaya karsi mukavemet yUksek
hararet nakil nisbeti gibi, malOm taleplerle beraber
daha bir takim isteklerin yerine getirilmesi reaktorda
kullanilan malzemeden beklenmektedir. Aleldde ma-
kine insaali metalibati disinda reaktorda kullanilan
malzemenin atom vasiflarinin  uygun olmasi, yeni
olan neutron bel’i ve dagitmasi karakteristik!zrinin
reaktor dizaynina uygun olmasi istenir. Atom vasii-
larinin malzemenin fiziki ve kimyevi vasiflarile hic-
bir aldkasi olmadigindan bildigimiz makine insaatin-
da kullanilan malzemenin ayni zamanda uygun atom
avsafi da olmasini beklemek icin bir sebep yoktur.
Maalesef biuyUk hararetlerdeki makine insaati saha-
sinda en cok gecen malzemenin atom vasiflari pek
kotudUr. Bir reaktorda kullanilacak malzemenin ke-
sif neutron bombardimanina, primer gama intisari-
na ve reaktor zehirlerinin hicumuna dayanabilmesi
[dzimdir. Bu nokta beklenilen talepler icinde cok mu-
nimdir. CUnkU bircok madenlerin kristal binyesi ke-
sif neutron bombardiman altinda tahavvile ugrar.

Bir reaktor muayyen bir middet calistiktan sonra,
eaktor gobedginde bulunan malzame fazla miktarda
radyoaktivite alir ve bu malzemenin bakim ve tamiri
fevkaldde ciddi muskUlat arzeder. Bircok malzeme
(demir gibi) uzunca yari dmrU olan ve tehlikeli de-
recede gamma sual nesreden yart omurlU izotoplar
teskil edsrler.

BUtUn bakim ve tamir isinin uzaktan sevk ve idare-
si icap eder. Bu suretle reaktor dizayn edilmistir, Re-
aktorun faydali omru esnasinda bakim ve tamir isi-
nin hic olmamasi dUsunulmesi 1azim geldigi meydana
cikar. KUlhanlarin ve borularin temizlenmesi gibi ma-
kiniste malOm olan gindelik islerin mukabili reak-
torun calismasinda yoktur. Reaktorlarda kullanilan
sogjutucular fazla faal tabiattadir. Meseld yuUksek su-
hunetlerde sodyumla muamele goren bir sistemin ta-

mamiyetinin yUksek dereceli olmasi lazimdir. Ayni za-
zanda sistemin birkag senelik bir middet hararet te-
mevvicleri, sivi madenin yenmesi ve parcalanmasl
ve kesif neutron bombardimani altinda kalmak sart-
lari icinde tamamiyetini muhafaza etmesini istersek,
o zaman reaktor dizayninda malzemenin secilmesi ve
imalindeki muskulati takdir etmeye baslariz.

Reaktor malzemesi umumiyetle reaktordaki kulla-
nis maksatlari ve yaptiklari hizmetler bakimindan si-
niflandirilirlar. Bu taksim sekli kati olmayip, bazi mal-
zeme birkac maksat icin de elverislidir. Reaktor mal-
zemesinin siniflandirilmasi soyledir

1. Yakitlar ve mUmbit malzeme
2. Yavaslaticilar ve reflektorler
3. Sogutuacular

4. Kaplama ve insa malzemesi

5. Kontrol gubuklari

6. Perdeleme malzemesi

Bu ayrilis sirasile malzemeyi mutalaa edelim.

Yakitlar ve munbit malzeme :

Yakitlar parcalanabilir izotoplar olan 92 U 235,
92 U 233 ve 94 PU 239 dur. Zincirleme aksulameli
devam ettirebilmek icin bunlar lUzumludur. MUnbit
malzeme 92 U 238 ve 90 Th 232 olup, neutron zap-
tile parcalanabilir malzemeye kalp edilir. Cekirdek
Fizyon hadisesinde atomun yegadne ehemmiyeti haiz
oian kismi oldudundan yakit saf sekilde, sulu bir
mahl0| halinde veya bir sulandiricida gizlenmis ola-
rak veya eritilmis buzlardan terekkip eder halde
mevcut olabilir. Kullanilan halitalar ve sulandiricilar
parcalanma hadisesine miUdahale edemeyecek vasifta
olmalidir. Parcalanabilir ve miUnbit malzemenin reak-
torde ne gibi sartlarla mevcut olmasi [dzimgeldigi bu-
vuk mikyasda reaktor tip ve maksadina baglidir.
Heterojzn bir reaktorda yakit bir kafese tertip edilmis
boru vaya paketler halindedir. Homojen bir reaktorda
ise yakit sulandirirda muntazaman tevzi edilmistir.

Tabii uranium vasiflari itibarile oldukga normal bir
madendir. Oldukca mukavemeti haizdir ve gerekli
usuller kullanildig1 takdirde dokilebilir, islenebilir
ve sekil verilebilir. Plutonium’a dair daha az malQ-

13



mat mevcut ise de dokiUlebildigi bilinmektedir. Ura-
nium ylUksek mukavemetlerde yenmeye ve paslan-
maya kars! cok mukavemetsizdir. Ayni zamanda ke-
sif neutron bombardimani altinda uranium fiziki ta-
havvilata ugrar. Parcalanabilir izotopun bir kismi fiz-
yona udradiktan sonra sogutucuyu kirletebilecek ¢o-
zUlme mahsulleri mevcut olacaktir. Zikredilen bu se-
bepler dolayisile heterojen reaktorlarda yakitin ko-
ruyucu bir maden ile ortilmesi umumiyetle sayani
arzudur. Homojen bir reaktorda yakitin ¢ozUlmesi
meselesi ortadan kaldirilmistir. Bu tipte yakit sulan-
dirici icinde siyanen dagdilmis bulunmaktadir. Bunu
temin edecek bir ka¢ yol vardir. Yakit som bir ma-
denin icinde ince bir toz olarak serpilmis halde bulu-
nabilir. Veyahut yakit muvafik bir mahlUl iginde eri-
tilmis olarak bir halita halinde olabilir. Diger bir im-
kdnda izabe noktasi dUsiUk tuzlar icinde eritilmis mah-
10t  halinde bulunmasidir. Homojen bir reaktorda
kullanilacak sulandiricinin nevi fizyon neutronlarinin
kudret seviyesine baglidir. Termal omojen bir reak-
torda sulandiricinin termal neutronlari az bzl'etmesi
ve yumusatici vasfinin iyi olmasi lazimdir. Orta ve
hizli reaktorlarda sulandiricinin yumusatici vasfinin
ivi olmasi lazimdir. Orta ve hizli reaktorlarda sulan-
diricinin yumusatici vasiflarinin daha az olmasi* orta
ve hizli neutronlari az bel’etmesi lazimgelir. Kullani-
lan biUtiun sulandiricilarin istihsal edilen hararet sis-
teminin suhunetini fazla yiUkseltmemek icin hararst
nakil vasiflarinin gayet iyi olmasi |dzimdir.

Yumusaticilar ve reflektorler:

Yumusaticilar ve reflektorler neutronlarin eneriji-
sini sUratle azaltacak evsafta olmali ve neutronlarin
bel’etme hassasi dusuk olmalidir. En iyi yumusaticr ve
reflektorler kitlesi kUcUk olan unsurlardir Yavasg!at-
ma kifayeti adirlastirma nisbeti ile ifade “edilir ve bu
da yavaslatma kudretinin zaptedici kesite nisbetidir.
(Cedvel IV) d=2 mevzubahis olabilecek malzemenin
vavaslatiri vasiflari verilmistir.

Cetval IV de gorilecegi gibi iyi yavaslaticilar agir
su, oksijen, karbon, .berilium ve hidrojen gibi unsur-
lardan terekkiUp etmektedir.

Kitle Unsur  Adirlasfirma Yavaslatma
kudreti nisbeti
] H 0.85 65
2 D 0.072 47,500
4 He 0.0123 namutenahi
7 Li 0.024 0.0083
9 Be 0.146 133
11 B 0.071 0.00073
12 C 0.058 162
14 N 0.045 0.74
16 O 0.0215 316
19 F 0014 6.1

D hidrojenin bir izotopudur.

Neutron bel’i az olmak ve kafi derecede yUksek
yavaslatma unsuru kesafeti bulunmak sartile diger
unsurlardan murekkep halitalarda kullanilabilir. Ya-

.1 “;{'

vaslaticilar umumiyetle kati ve sivi durumdadir, gaz-
larda yiksek atom kesafeti temin etmek muskildir.
Cetvel IV deki unsurlarin hepsi helium gazi mustes-
na halita teskil ederler. Kati veya sivi halde yavaslati-
ci olarak kullanilan halitalardan bazilari sunlardir :

Berilyum oksit, berilyum karbit, hafif su, adir su,
hidrokarbonlar, denterocarbonlar ve organik halita-
lardir. En iyi yavaslatici nisbeti olan agdir su (dente-
rium oksit) dir. Fakat bu malzeme c¢ak pahalidir. Or-
ganik malzemeler intisarla harap olmaya mustait ol-
duklarindan umumiyetle mevzubahis edilmez. Re-
flektor malzemesi de yavaslatici malzeme gibi ayni
unsurlardan yapilir ise de yavaslatici malzemenin bir
devami da olabilir. Bugin yavaslaticinin  kaynamasi
sayan! arzu goriUlmemektedir. Eder calisma suhune-
tinde  yavaslatici kaynayacak ise reaktorun tazyik
altinda bulundurulmasi 1&zimdir. Bu da buginku
sartlarla ciddi bir mesele teskil edebilir.

Sogutucular :

Reaktor hararet enerjisi istihsal eden bir cihazdir.
Bu sebepten reaktor gdbegdinden harareti gidermek
icin bazi careler aramak lazimdir. Sodutucularin en
lyisi ve en ucuzu aleldde sudur. Fakat burada mevzu-
bahs olan kudret reaktorlarinda, reaktorun beher va-
hit hacminde serbest birakilan hararet mikdari su
miberrit olarak kullanildigi takdirde kifayetle gide-
rebilecegi mikcdardan olduk¢a yuUksektir. Sodutma
sahasininn beher vahidi icin bel birakilan hararet
yuksek oldugu hallerds en iyi sogutucular erime nok-
tasi dusUk olan madenler olarak belirmektedir. Cetvel
V de bazi reaktor sogutucularinin muhtelif vasiflari
verilmistir.

Cetvel V

Neutron Yavaslatma Hararet Donma Kaynama

zapt nisbeti  nakil noktasi F noktasi F
emsali

Su 0.60 250 6.030 32 596

Sodyum 0.45 0.89 15.200 208 1621

Na-K = 1.10 0.225 7.630 66 1518

Lithium 65 0.006 14100 354 2403

Pb-Bi 0.17 0.56 7.150 275 3038
Hava 1.4 0.82 342
Helyum 0.008 83 289

Cetvel V de verilmis olan hararet emsalleri be-
her saatte beher °F Btu

olarak verilmistir. Sivilar jcin hararet nakil emsali
500 °F inde kaynadiklari halde verilmistir. Havanin
kesafeti 1.385 psf, Helyum igin kesafet 0,1940 psf
dir. (psf — kadem kareye libre). Helyumun harare-
te nakil emsali sistemi birkac atmosferlik bir tazyik
altinda bulundurmakla miihim mikdarda artirilabi-
lir. Fakat bu mikdar hicbir zaman sivi sogutucularin
derecesine yUkselemez. Cetvel V den sodyum’un re-
aktor sogutucusu olarak cok iyi vasiflara sahip oldu-
gu gorilmektedir. Hararet nakil emsali suyunkiden
iki mislinden fazladir. Neutron-zapti azalmakla bera-
ber yavaslatici nisbeti de diUsUktUr. Kaynama nok:



tasi kafi aerecede yiksek oldugu icin sistemin tazyik
altinda bulundurulmasina ihtiyac yoktur.  Bunlara
ragmen sodyum kullanmanin bazi mahzurlari var-
dir. Sodyum kimyevi bakimdan fazla haraketlidir ve
su ile birlesince infilak siddetile fili kimyevi hasil
olur. Bu sebebten sicak sodyumun atmosferle veya

su ile temasa gelmemesi icin itinali tedbirler almak
ldzimdir,

Ayni zamanda sodyumun erime noktasi atmosfer
suhunetinden oldukca yuksek bulundugundan reak-
tor ¢alistirilmadigr zaman sistem igcinde bulunan sod-
yumun katilasmamasinin ~ 6nUne geg¢mek |ldzimdir.
Kursun ve bizmut halitasi tulumba ile basma masraf-
larinin yuksek olusu dolayisile sogutucu olarak faz-
la bir sey vaad etmemektedir. Suyun en cidd! mah-
zuru calisma suhunetlerinde kaynamasina mani  ol-
mak icin yUksek tazyik altinda bulundurulmasi icap
etmesidir. Ayni zamanda neutron bel’'i fazla oldugu
icin uranium reaktorlarinda tabii suyun kullanilmasi
kabil degildir. Gaz sogutucular, bilhassa helyum ve
karbon dioksit. kapali devreli gaz turbin tzsisi halin-
de kullanilabilir. Helyum reaktordan gegarken radyo-
aktiflesmedigi icin harici siperlemeye de |Gzum yok-
tur. Helyum yiksek suhunetlarde paslandirict dadil-
dir. Bunlara ragmen, eder sizintilar pek az olmazsa,
helyum oldukca pahalidir ve yiiksek tulumba kudre-
tine ihtiyac gosterir.

Kaplama ve insa malzemesi

Sadece aluminyum, berilyum, magnezyum ve zir-
konyum madenlerinin husust neutron bel kesiti 0.5
borudan az oldudundan, termal reaktorlarda insaat
icin uygun madenlerin adedi fevkaldde tahdit edil-
mistir. Aluminyum ve magnezyum gayet iyi bilinan
madenlerdit. Fakat bunlarin yiUksek suhunetlerdeki
vasiflari zayiftir. Berilyum ve zirkonyumun ise is-
tihsal ve tasfiyesi gayet miskUldir. Madenleri iceri-
sinde iz halinde bulunabilecek gayri safiyet atom va-
siflari Uzerine fevkaldde tesir yapmaktadir. Barilyu-
mun erime noktasi yUksektir, YUksek suhunestlerdeki
mukavemeti fazladir ve atom vasiflari cok iyidir Fa-
kat berilyum yuksek suhunetlerde cabucak okside o-
lur, ya kaplanmasi veya atil bir atmosfer icinde kulla-
nilmasi lazimdir. Berilyum sithhat icin bir tehlike tes-
kil eder. Bu sebepten modenin eritilmesinde, imalin-
de ve ellenmesinde personelin tehlikeli bir sekilde
zehirlenmesine mani olmak icin cok dikkatli davran-
mak icap eder. Zirkonvum'un paslanmaya karsi mu-
kavemeti fazladir, vyUksek suhunetlerdeki mihaniki
vasiflari ividir ve imalat yapilmasi da nisbeten ko-
laydir. Zirkonyum bircok cevherlerde mevcut bulun-
masina lUzumu kadar saf madenin elde edilmasin-
deki muskUlat fiatint cok yikseltmektadir.

Hizli reaktorlar icin malzemenin bu kadar disik
neutron kesiti olmasina lUzum yoktur.  Bunun ig¢in
hizl reaktorlarda paslanmaz celik, titanyum, molib-
den ve inkonel gibi malzeme kullanilabilir. Su-
hunet cok fazla oldudu takdirde kullanilabilecek ye-
gdne malzeme muayyen tip keramik veya ¢imento
malzemesi olabilir.

Kontrol cubuklari

Kontrol malzemesinin neutron bel kesiti ylik-
sek olmasi |d&zimdir. Ayrica muayyen bir mukavemeti
haiz olmasi, imél edilebilmesi ve reaktor sogutucusu-
nun icersinde paslanmaya karsi makul derecede mu-
kavim olmasi lazimdir. Beron ve kodmiyum bu sart-
lar1 yerine getirdiginden kontrol cubuklari olarak ge-
nis mikyasta kullanilmistir. Hafnium’dan elde edile-
cek neticeler de Umitli gorUnmektedir. Ayni sekilde
bazi nadir toprak malzeme de mevzubahs olabilir.

Perdeleme mplzemesi

Faaliyette bulunan bir reaktorun gdbedi intisar te-
siri bakimindan birkacg librelik radyumunkine esittir.
Personnel, techizat ve aletlere zarar gelmemesi igin
kafi siperleme temin edilmelidir. Bir reaktor perde-
sinin umumi olarak bes hizmeti vardir :

1. Hizl neutronlar durdurulmaliair. Bu is en iyi
kesafeti yUksek ve atom adedi yUksek malze-
me ile yapilir., Hizli neutronlar elastiki dagit-
ma ile durdurulur. Bu gama sualari hasil etti-
ginden hizli neutron perdesi reaktor gobegine

“yakin gama intisari perdesinin iginde olmalidir.
Hizli neutron perdesi icin mavzubahs malze-
me : Tantalum, tungsten, kursun, toryum, de-
mir ve baryumdur.

2. Ara neutronlar durdurulmalidir. Bu da en iyi
sudaki hidrojen ile yapilir. Neutronlar eldstiki
dagitma ile durdurulur. Su umumiyetle kesif
bir beton tabakasinin icine karismis  olarak
mevcuttur.

3. Termal neutronlar bel edilmelidir. Kesiti yUk-
~ sek olmasi dolayisile boron bu is icin en elve-
rislidir. Ayrica boron neutron zapt ederken ga-

ma sual negretmez,

4. Gama intisari durdurulmalidir. Umumiyetle iki
gama sual perdesi vardir. Biri, gobede yakin
olani fizyondan hasil olan intisari durdurur. Di-
Jeri satha yakin olani perdenin icindeki faa-
liyet dolayisiyle vicuda gelen tali gama inti-
sarinl durdurur, Gama sual intisarina perdelik
edecek malzeme : Tantalum, tungsten, toryum,
kursun, demir, baryumdur.

5. Perdenin kendisi sicak gobzkten korunmalidir.
Bu da umumiyetle demir veya celikle temin
edilir. Bu kisim herhangi bir vasita ile sagutu-
lur.

Neutronlar ve gama sualari en muessir sekilde ce-
kirdekler tarafindan durduralacadindan ve c¢ekirdek
de maddenin icinde gayet kigUk bir hedef olmasin-
dan perdelemade en ehemmiyetle dUsUnilecek nokta
gbbekle perdelenecek saha arasina bol  malzeme
koymaktir. Bunun icin en iktisadi perde beher kadem
mikabi ve beher vahit fiat icin en fazla cekirdek te-
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min eden malzemedir. Bu da umumiyetle yUksek ke-
safette beton olarak meydana cikmaktadir. Bu mai-
zeme reaktor perdelemesinde gayet muhimdir.

Gelecekteki deniz atom tesisatinda bulunmasi |4-
zim gelen hususati gdstermek Uzere asadidaki reak-
tor sistemleri gozden gegirilmistir.  Bu sistemlerden
herhangi birinin fiilen kullanilacag siphelidir. Istik-
baldeki reaktor hesabindaki inkisaf malzeme, hara-
ret nakli ve kontrol ile ilgili meselelerin halline bagl-
dir.

Gaz turbini. gazla sodutan reaktor sistemi :

Sekil 12 de gaz turbini tesisatinin bir skec ile, se-
kil 13 de gazla sogutulan heterojen bir reaktoriin
skegi gosterilmistir.
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Sebr. 2= Deniz makineleri-igin gaz turbini ve gazle
sogqultulmds Reaktor sistemi

Bu sistemin bir takim faydalari vardir. Eger sogu-
tucu gaz olarak helyum kullanilirsa, helyum cekirde-
gi neutron hizmesi altinda gayet istikrarli olmasi ve
radyoaktivite kazanmamasi dolayisile reaktorun di-
sinda sistemin perdelenmesine lizum kalmayacak-
tir. Ayni zamanda mutedil tazyiklerde helyumun ha-
raret nakil vasiflari gayet iyidir ve paslandirici de-
gildir. Diger taraftan sistemdeki sizinti cok disiik bir
haddde tutulamadigi takdirde eksilen helyumun ikma-
i dolayisile gereken masraf ¢ok biyik olur. Reaktor
sogutmasinda kullanilabilecek diger gaz karbon di-
oksittir. Bu gaz helyuma nazaran cok ucuzdur, hara-
ret nakil vasiflari da sayani kabuldir. Fakat reaktor-
dan gegerken radioaktif hale geldiginden, gaz tUrbin
sisteminde kullanildidi takdirde ciddi perdelemes mev-
zulari ortaya cikarir.

Bu sistemde kullanilacak reaktor muhtemelen he-
terojen termal tipten olacaktir. Reaktor gdbegi ya-
vasglatict malzeme bloklarindan insa edilmis vakit
unsurlari muhafaza etmek ve so§utucu gazin cereya-
nina imkadn vermek Uzere borularla techiz edilmis-
tir. Yakit unsurlari reaktorin 6n tarafindan  siri-
lUr, sarf edilmis vyakit unsurlari reaktdrin arka
tarafindan gekilir. Yakit elemanlarinin fazla neutron
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bel etmeyecek zirkonyum gibi bir madenle kap-
lanmasi  [gzimdir. Borularda zirkonyumdan imél
edilebilir. Eder takviyeli yakit kullanilirsa titan-
yum veya paslanmas celik de kullanilabilir. Yakitin
kaplanmadan evvel tesviyesi veya dokilmesi ihtima-

li oldugu gibi yakiti madeni bir muhafazada sivi veya
toz halinde kapali bulundurmak imkéni da wvardir.
Bu son sekil yakit muamelesi fiatini azaltir.  Buna

mukabil kirilmis unsurlarda atom kirlenmesinden mu-
tevellit zararlar fazla olabilir. Yavaslatici ya karbon
bloklardan veya berilyum oksitten muitesekkildir. Re-

aktor oldukga tazyike tahammul edecesk sekilde in-
sa edilmeli ve gaz sodutucular icin fazla hararet nakil
sathi lazimgeldiginden cesameti de oldukca bUyiUk
olmalidir. Gobegdin cesametinin artmasi dolayisile,

perdeleme de kilfetli ve masrafli olacaktir. Bunlara
ragmen reaktorun kontrolu gayet kolay ve basittir.

Gaz turbini siteminin bazi cok iyi taraflari vardir.
Istihs&l edilen kudret sistemin tazyikini degistirmek-
le veya algak tazyik turbini devreden cikarmakla kon-
trol edilebilir. AkUmUlatordeki tazyiki dedistirmekls
sistemin icinde bulunan gaz mikdari da degistirilebi-
lir. Eger sizintiy1 haddi asgariye indirecek careler bu-
lunabilirse bu sistemde helyum gazi gayst iyi sart-
larla kullanilabilir.

Homojen sivi yalkith reaktor :

Bu tip reaktorun muhtelif sekillerde tertibi mim-
kindur ; tertip sekillerinden ikisi sekil 14 ve 15 de
gosterilmistir. Sekil 14 de gosterilen sistem sivi ya-
kitin igerisinden devrettigi kirevi bir reaktor gdbe-

ginden mutesekkildir. Hararet yakitin perde icerisin-
de bulunan bir miberritten devredilmesile gideril-

mektedir. Bu tertibatin faydasi buhar ve su sistemin-
in radyoaktif kirlenmeden beri kalmasidir. Ayni za-
zanda sogutma igcin yUksek kifayetli bir vasita kulla-
nildigl ‘takdirde perdeleme adirligi da haddi asgari-
dedir. Fakat bu reaktor sistemi yas buhar istihsél
eder. Bunun igin sisteme ya§ yakan bir sUperhiter

ilave edilmistir. Yag yakan cihaz arzu edilmedigi tak-
dirde, birka¢ seri isitmalardan sonra rutubet mikta-
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rint turbin icin kabul edilebilecek mikdarlara indire-
cek bir buhar separatorU tUrbin vahidine eklenebilir.

Yakit sistemi icin birkag turlU imkan vardir. Ya-
kit uranium ve plutonium emldhinin sulu bir mahl0-
lu olabilir. Burada hal edici hafif veya agdir sudur.
Boyle oldudu takdirde gobekte kaynamaya mani o!-
mak icin sistemin tazyik altinda bulundurulmasi icap
eder. Ayni zamanda hasil olacak hidrojen ve oksijen
gazlarinin ortadan kaldiracak careler de tevessul edil-
mistir. Diger bir yakit temin imkani da sivi sodyum
icinde yUzen ince yakit parcaciklari toplulugu iledir.
Bu sistemde takviyeli yakit kullanmak lazimdir. Fa-
kat mUhim miktarda yakit istihsdli de temin edilebi-
lir. Sivi sodyumun hararet kifayetinin yUksek olmasi
dolayisiyle gobedin cesameti de kigUk olacaktir. Ka-
zan perdenin disinda olacak olursa, dis devrede bas-
ka bir sivi madenin kullanilmasi, reaktor icindeki mu-
berridin cesametini kiucUlteceginden, lazim olan per-
delesme agirhgr da hissedilen derecede azalacaktir.
Diger taraftan emniyet bakimindan kirmizi hararete
ctkmis sivi sodyumun hararet nakli icin begenilen bir
vasita degildir. Yakit sistemi icin bir baska imkan da-
ha vardir. Yakit cam gibi eritilmis ve eritme noktasi
dUsUk bir mille icine ithal edilebilir. Bu sistemin de
bircok faydalari vardir. Sistemi tazyik altnda bulun-
durmaya lUzum hasl olmadan yUksek suhunetlere ¢i-
kilabilir. Bel kabiliyeti az ve yumusatici tesiri kicik
nalitalar kullanildigr takdirde reaktor hizli neutronlar-
a calistirtlabilir. Fakat yakit alasiminin sUzilmesile
arzu edilmeyen gazlarin intisari meydana gelebilir.
Ayni zamanda bdyle bir yakit alasiminin tulumba ile
bastimasi mUhim bir mesele teskil eder.

Homojen hizli veya orta bir reaktorun kontrolu
muhim meseleler ortaya cikarir. Ekseri malzemenin
hizli neutronlar bel kabiliyetinin az olusu cubuklarin

tesir derecesini azaltir. En fazla tesir edebilecek kon-
trol, bUyUUk menfi suhunet emsali kullanarak fazla
kritiklesmeye mani olacaktir. Homojen sivi reaktorda
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suhunetinn yUkselmesi yakit mahlUlUnin kesafetini
azaltacagindan faaliyeti dUsUirmeye sayeder. Bu su-
retle faaliyette veya kudret seviyesinde vaki olacak
herhangi ani bir yUkselis suhunetin artmasina sebep
oiur. Bu suhunet yUkselisi faaliyeti azaltarak kudret
seviyesinin eski kiymetine dismesini sadlar. Bu tip

reaktor da diger bir kontrol imkani da reaktor gdbe-
dgindeki sivinin seviyesini kontrol etmektir. Seviyenin

yUkseltilmesi faaliyeti arttirir. Helyum hir orti olarak
kullanildigr takdirde, gaz akUmUlator sarniciarinda
iceri ve disari gecirmekle seviye kontrol edilebilir.

Kazan! reaktor perdesi icersine koymak suretile
evvelce tarif edilen ¢ift sogutma sistemi kaldirilabi-
lir. Boyle bir tertip sekil 15 de gosterilmistir. Sivi ya-
kit fizyon hararetini dogruca kaynayan suya intikal
ettirmek igin kazanin icinden tulumba vasitasile geci-

rilir. Reaktor gobegdinde bir de sUperhiter kangali
gosterilmistir. Bu suretle ayri yag yakan bir sUperhi-
ter tertip edilmesine lizum kalmaz. Fakat, kizgin bu-
harin dogruca neutron bombardimanina maruz bu-
lunmas! oldukca radyoaktif olmasina sebep olur. Bu

mahzurun buhar su sisteminde genis mikyasta per-
delenmesine ihtiyac olup olmadigi heniz bilinme-
mektedir. SUperhiter olmasa da sadece kazanin reak-

tor icinde bulunmasi da ¢cok cazip gorUnmektedir.
Maamafih reaktorun icindeki kazanin cesameti per-
delenmesi icap eden hacmin artmasina sebep olmak-

tadir. Bu da reaktor perdeleme agirligini fazlalasti-
rir.
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eniz

Kuvvetlerinde

Yenilikler

Biyik Donanmalarin istikbali

Bundan evvelki yazilarimda, donanmalarda bu-
gune kadar olan tekdamul gdzden gecirilmisti. Sim-
di, istikbalde buyUk bir deniz kuvvetinin ne sekil-
de terekkip edebilecedi hakkindaki imkéanlar ve mu-
talda-lara gecelim. Istikbaldeki donanmalarin vasif-
larini tesbit etmeye calisirken burada bilhassa cesitli
flUzelerin ve tayyarelerin artik deniz kuvvetlerinin
esas sildhini teskil edeceklerini ve atom enerjisinin

de geminin tahriki igin kullanilacagini kabul etmek
sarttir. Belki de bazi tip gemilerde toplar ve tayyare

dafl toplari tall bir silah olarak kullanilacaksa da, bu
sildh artik ikinci derecede bir rol oyniyacaktir. Bu-

ginkiU gidise bakilacak olursa ileride donanma daha
ziyade nisbeten kicUk gemilerden tesekkil edecek-
tir. Fakat hacim itibarile daha kigUlecek olan deniz

vasitalarindaki silahlarin tahrip kudretleri, simdiye
kadar gorilmemis bir sekilde, muazzam olacaktr. Is-

tikbal donanmalarnn en bUyiuk gemilerini belki de
yine tayyare ana gemileri teskil edecektir.

BugiUn varilmis neticelere bakilarak, yarinin do-
nanmalarinin biUnye kurulusu icin asagidaki sekilde
bir tesekkil dUsunulebililr.

A — Istikbalde tayyare ana gemileri donanma-

nin agiritk merkezi olarak kullanilacaktir. Bu gemi-
er yalniz baslarina degil, basli basina birer harp fi-

osu halinde harekdata istirak edeceklerdir. Bilhassa
nareket serbestisine malik olan muazzam tayyare

alanlari halinde olacak bu gemiler dinyanin her han-
gi bir disman sahiline yaklasabilecekler ve gUverte-
lerinden hareket edecek tayyareler disman bodlgesi

Uzerinde ucacak ve derinlige girerek hicuma gece-
bileceklerdir. Boylelikle tayyare ana gemileri donan-
manin tahrip kuvvetini temsil edecektir. « An’anae-
vi » donanmalarda bu vazifeyi « safthi harp » gemi-

leri gorirlerdi Bunlarin sildhlari  yalniz top oldugu
icin dUsman sahillerinde hakimiyet kurabilseler de
dusman bolgesine de derinligine bir tesirleri olamaz-
di. Modern harp tekniginde sanayi merkezlerinin

imhasi gibi meseleler bahis mevzuudur. Bu da ancak
gemilerinden havalancak tayyareler tarafindan vyapi-
albilir. Gayet tabif bu tayyareler arasinda disman ara-
zisine atom veya hidrojen bombalari atabilecek olan-
lari da bulunabilir. Fakat eski donanmalarda oldugu

Yazan : Y. Mih. Saip Alpay.

gibi yenilerinde de tayyare ana gemileri icin, valniz
oulunduklari takdirde dismanin hava veya deniz si-
ahlari vasitasile batirilmak tehlikesi mevcuttur, ve
bu gemileri karumak icin yine hususi tipte gemilere
intiyag olacaktir. Yeni tayyare ana gemilerinin de
atom enerjisi ile tahrik edilmesi buginden Uzerinde
calisilmaya baslanmis bir mevzudur.

B — Kabili sevk fizelerle techiz olunmus kru-
vazorler tayyare ana gemilerini hatta bUtin donan-
may! disman hava kuvvetlerine karsi korumak vazi-
fesini deruhte edeceklerdir. Mamafih itiraf etmeliki,
« Kruvazor » tabiri ok muglak ve tefsire muhtag in-
di bir tabirdir. Buglnden yarinin en mikemmel tip-
te fUzeli kruvazorinin eb’adi hakkinda bir tahminde
pulunmak imkéani yoktur. Zira bu tekdmil daha he-

niz yeni baslamistir. Meseld& Amerikan donanmasi,
bUyUk masraflari goze alarak agir kruvazorlerinden
birkagini fuzeli kruvazdr sekline sokmustur. ingiliz
donanmasi da bu sekilde bir tadile girismis ve 8.500
tonluk « Girdleness » ismindeki ihrac hareketlerini
desteklemek icin yapilmis bir gemisini, fizeleri dene-
mek Uzere bir tecrUbe gemisi haline ifrag etmistir.
Fakat bu hususta da elde edilmis olan neticeler hak-
kinda hi¢ bir malOmat yoktur.

Hakikatte yukarida sayilan gemi tiplerinin ben-
zerleri artk buginkU donanmalarda da gorilmeye
baslanmistir. Fakat asil « buyUk sUrpriz » seklinde
silahlarla ortaya cikmasi ihtimal dahilinde olan tip-
ler bunlar degildir.

C — Buginin donanmalarin ortalik hizmetcisi

gibi her isi goren fakat ayni zamanda da en tehlike-
li hareket icin, cogu zaman feda edilerek gonderilen

muhriplerin de istikbalin donanmalarinda birer mu-
messili bulunacagindan emin olunabilir. Belki de si-

ldhlarin degdismesinden dolayl « Muhrip » tabiri terk
olunabilir, fakat bunlarin gordikleri cesitli vazifele-
ri baska bir gemi tipine havale etmege imkén yok-
tur. Ticaret gemilerinin himayesinden, denizaltilarin
imhasina, istiksaf seyrinden, ani baskinlara kadar de-
gisik vazifeleri olan bu gemi tipi ileride belki sildah-
larini, belki de tahrik imkéanlarini degistirmek sure-
tile yine ayni isleri gorecektir. Meseld daha bugin
Ingiliz donanmasinda « Denizalti avel gemisi » nami
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altinda kullanilan gemiler, sekilleri ve techizati ta-
dil edilmis olan cok hizli muhriplerdir.

D — Yarinin en « olduricy » deniz sildhi ola-
rak beklenen vasita denizaltilardir. Bugin yapilma-
ya baslanilmis oldugu gibi bunlarin tahrik vasitalari-
nin atom enerjisi olmasi beklenir. Hizlarinin da de-
nizaltinda 20 milden fazla olacadi tahmin olunur. Bu
gemiler icin bir seyir mesafesi bahis mevzuu olrmi-
yacaktir. Denizalti murettebatinin dayanabilecedi ka-
dar vzun mesafeler gidebileceklerdir. Denizaltilar
disman sahillerine yakin sularda, deniz Ustine ci-
karak tasidiklari fUzelerle de atislar yapabilecekler-
dir. Bu fuzelerin atom bombasi cinsinden birer sildh
oimas! « cok bUyUk bir sUrpriz » teskil eder.

Bu denizaltilarla beraber simdiden Ingiliz do-
nanmasinda kullanilan « Eksplorer » ve Ekscalibur »
gibi ¢ok kigUk tipler de bulunacaktir. Bunlar perso-
nelin talim ve terbiyesine yariyacaklari gibi su Us-
tunde de kisa bir muddet cok biyiik bir sir’atle ha-
reket edebileceklerinden istikbalin donanmaiarinda
hUcum botu seklinde de kullanilabilir.

Denizalti probleminde bugiin hald sarih olarak
aciklanmamis bir nokta vardir. Bu vasitalar hava hi-
cumuna veya havadan atilacak meseld kabili sevk
su bombalarina karsi nasil korunacaktir ? Nesriyatta
bu husus buyUk bir sUkst ile geciliyor. Fakat Ameri-
kan donanmasinin gorilmemis derecede muazzam
masraflara katlanarak 8 adet atom enerjisi ile cali-
san denizalti yapmaga bas!lamis olmasindan, bu teh-
likeye karsi da bir kerunma imkéni ; hem de cok te-
sirli bir imkan bulmus olmalarini kabul etmeak [4zim-
cir. Zira aksi tamamen manasiz olurdu.

Hi¢ bir donanma dismanin tayyareleri icin ya'niz
birer hedef olabilecek denizaltilar, yapmak Uzere yi-
ginlarla para harcamayi goze alamaz

Siddetli bir hiicum sildhli olarak tasarlanmis bu
denizaltilari icin tabii denizalti ana gemilerine de ih-
tiya¢ olacaktir. Bugin denizalti ana gemileri harp es-
nasinda denizaltilara akar yakitini temin ederler. is-
tikbalde atom enerjisi ile tahrik olunan denizaltilar-
da artik akar yakit meselesi kalmiyacaktir. Ancak de-
nizaltinin cephanesini, erzakini temin etmek ve cok
uzun senelerde murettebatini degistirmek, hastalari
almak gibi vazifeler igin, yine bir denizalti ana gemi-
sine ihtiyag olacaktir. Fakat denizalti ana gemisi de
kendisi bUyUk bir denizalti seklinde ortaya cikarsa
hic sasmamak gerektir. Birinci "Unya harbi esnasin-
da dahi Almanlar 2000 tonluk « Deutchland » is-
minde bir biyUk denizalti imal ederek bunu nak'iye
islerinde kullanmayr muvaffakiyetle denemislerdi.
Denizalti ana gemisi de bir biuyik denizalti olursa,
dismana karsi korunmasi kolay olur ve daima ana
filodan ayrilarak yalniz basina randevularina gidabi-
lir.

Yukarida savilan ve istikbalin donanmaiarinin
he! kemidini teskil edecek dgemi tiplerinden backa
ikinci derecede gemi tipleri de bulunacadi muhak-
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kaktir. Bunlarin arasinda bulunmasi cok kuvvetli tah-
min olunabilenler sunlar olabiiir

a) Mayin gemileri yine mayn ddsemek, aglar
germek gibi bugin yapmakta oiduklari vazifelerine
devam edeceklerdir. Mamafih, bu gemilerin de ma-
kina techizatinda atom enerjisi kullanmasi uzak bir
ihtimal degildir. Ingiliz donanmasi hal& bu tip gemi-
lerin insasina davam etmektedir.

b) Arama tarama gemileri gibi bilhassa istik-
balde kullanilmasina devamolunacak  miknatisli
maynlari arayip bulmak ve imha etmek vazifesini Us-
tUne alacak olan bu gemilerin tipleri cok dedismiye-
cekse de techizatlari, yani tekdmil ettirilecek mayr.
tiplerine gore buyik degisiklikler gdsterebilir.

.¢ - Nakliye ve ihra¢c ana gemileri ise, donanma:
nin yine mihim bir yardimeci unsurunu teskil etmive
devam edeceklerdir. Bu gemiler oldukca biyiik ola-
cak ve hususi bir insaat tarzinda imal olunup, ihrac
hareketlerinde kullanilacak kiicik deniz vasitalarin,
icinde barindirabilecektir.

d) lhrag gemileri yine kicik eb’adda kalarak,
ancak cok kisa bir middet cok hizli hareket edebi-
len vasitalar olacaklardir. Fakat bunlarin seri halin
de imali oldukga siUr‘atle mumkin oldugundan, harp
olmadikca hi¢ bir donanma bu sekilde gemilerden
bUyUk sayilarda insaata girisemez, fakat daima son
ihtiyaclara tekabUl eden yeni tipler tekdmul ettirilir
ve bunlardan ancak bir ka¢ adet deneme icin imal!
olunur. BUyUk sayilarda seri insaata ancak harp ha-
linde baslanir.

Sayilanlardan baska, husust ihtiyaclar icin  bu-
guniun donanmalarinda bulunan hastahane gamileri
gibi tiplerin kullanilmaya devam olunacadi tahmin
olunur.

Mamafih donanmanin bu biuyuUk inkildbi yapma-
si oldukga uzun bir zamana bagl oldugundan, ge-
rek Ingiliz ve gerek Amerikan donanmasi da 6nii-
muzdeki senelere esas silahlari top olan « An’‘ans-
vi » donanmasini derhal kadro haricine ¢ikaramaz-
lar. Ancak yeni gemi tipleri servise girdigi nisbette
bir tensikat yapmak kabildir. Bilindigi gibi donan-
madan cikarilan gemiler evveld ihtiyat filoya naklo-
nurlar ve hatta bugin Amerikada yapildi§i gibi ihti-
yat filodan dahi cikarilan gemiler derhal hurdaciya
teslim olunmaz. Bu gemiler, muhtemel bir harptzs vi-
ne bunlardan istifade olunmak Uzere « dondurulur »
yani bozulmamalari icin miUhim kisimlarini koruyucu
kimyevi bir madde ile ortilir ve mahfuz bir limanda.
demirli olarak saklanir.

BUtUn bu mildhazalardan «adrilebilecedi gibi,
istikbalde deniz kuvvetleri, mazide oynadiklari rol-
den biusbitin baska, fakat yine cok tesirli bir silah
kalacaktir. Hatta dUsman arazisine derinligine tesir
edebilmek bakimindan donanmanin eskisinden cok
daha miUhim isler basarabilecedi hakkindaki disin-
celer dahi muUsbet bir esasa dayanmaktadir.



CELIK YAPILARDA
GEVREK KIRILMA

Ikinci Diunya Harbi icerisinde kaynakla imaledil-
mis ticaret gemilerinin, bu arada bilhassa Liberty ti-
pi gemiler ve T-2 tankerlerinin acik denizde veya
doklarda catlayip, bazi hallerde ikiye ayrilmalari,
gevrek bir sekilde kirilma  problemleri  Uzeri-
ne aldkay! ¢cekmis, ve bilhassa Amerika Birlesik Dev-
letlerinde bu mevzu Uzerinde genis olcide teorik ve
tecrUbi calismalara yol acmistir. 1940 dan beri bu se-
kilde servis disi kalan gemilerin sayisi 250 kadardir.
Bu gemilerden 19 u tamamile ikiye ayrilmistir ; Bun-
lardan 11 i tanker, 7 si Liberty tipi gemidir. 1942 -
1952 arasindaki on yillik devrede servis disi kalma-
makla beraber irili ufakli gevrek catlamalar goste-
ren gemilerin sayisi takriben 1200 diUr. Bu dederler
100 metreden daha uzun gemiler icin olup daha ki-
sa gemilerde bu tip arizalara pek raslanmamaktadir.

Kaynakla imal edilmis bir geminin gevrek kiril-
mas! ilk defa 1943 senesi Ocadinda Portland (Ore-
gon) limaninda vuku bulmus, bir T-2 tankeri sakin
bir havada ve rihtima bagli bulundugu sirada, orta
yerinden guUverte ve yan levhalar boyunca, en az bir
mil mesafeden isitilebilecek bir catirti ile ikiye bo-
[Unmustir. (Sekil 1a). Yalniz dip levhalar kopmadan
kalmis ve iki ayri kismi birbirine raptetmistir.

Sekil Ta. Dokda bagli bulundugu sirada ikiye
bolinen T-2 tankeri.

Derleyen : Doc. Dr. Miih. Dogan Gucer, I.T.U

Liberty tipi gemilerde vuku bulan catlamalarin
ekserisi dik acgili ambar agzi koseleri ve geminin Ust
kisminda ¢ok yUklenen bazi levhalarda baslamistir.
Bu arizalar ambar agzi koselerinin konstriiksiyonu-
nun degistirilmesi ve ilaveten percinli catlak tevkif
edici levhalarin kullanilmasi ile azaltilmistir. Bu cat-
lak tevkif levhalari glverte ve kipestelere yerlesti-
rilmis ve kaynak dikisleri bu tevkif levhalarinin ge-
risinde bir kanalda sona erdirilmistir.

T-2 tankerlerindeki arizalarin ekserisi teknedeki
alin kaynaklarindan baslamistir. Bu arizalarin dnine
gecmek kolay olmamistir. Nihayet bu gemilere iki-
si dipte ikisi de glUvertede olmak Uzere dort veya
bazan daha fazla catlak tevkif levhasi yerlestirilmis-
tir. Fakat, diger taraftan bu levhalar catlaklarin husu-
le gelmesine mani olamiyacaklarindan, bu tedbirlerle
T-2 tankerlerindeki arizalarin adedini pek fazla azalt-
mak mUmkiUn olamamistir. Son zamanlarda « Ameri-
can Bureau of Shipping » bu tip gemilerde daha faz-
la catlak tevkif levhasi konmasini, ve kemerelerin da-
ha saglam dizayn edilmesini sart kosmaktadir.

Benzer gevrek kirilma hadiselerine celik kopru-
lerde, basin¢l kaplarda, boru sebekelerinde, v.s. de
raslanmaktadir Bu hadiselerin burada teker teker te-
feruattina girilmiyecektir. Ancak su hususa isaret et-
mek faydali olur ki, gerek gemilerde ve gerekse yu-
karida adi gecen diger yapi ve benzerlerinde gori-
len gevrek kirilma hadiselerinin mahiyetleri aynidir.

Asagdida, Massachussets Teknoloji EnstitUsU Asis-
tan Profesorlerinden M.E. Shank’in, celiklerdeki gev-
rek kirilmanin mahiyeti, bu hadiseye tesir eden fak-
torler ve nihayet bu tip arizalara mani olmak icin ali-
nabilecek tedbirler Uzerindeki en son teorik ve tec-
ribi calisma sonuclarini ihtiva eden yazisinin tercu-
mesini bulacaksiniz. Bu yazinin Gemi Insa MiUhendis-
leri kadar, calistiklari sahalarda sik sik gevrek kiril-
ma hadiseleri ile karsilasan diger miUhendisler tara-
findan da aldka ile karsilanacadini Umit ediyorum.

D.G.
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Uc faktor bir araya gelerek celik yapilarda gev
rek kirilmay! husule getirebilir : birincisi alcak tem-
peratUr ; ikincisi Ug-eksenli gerilme husule getiren
oir ¢centigin mevcudiyeti ki kaynak catlak ve bosluk-
arl veya keski v.s. islemlerinin biraktigi catlaklar ola-
bilir ; UgUnclsU de yUksek bir zorlama hizi (strain
rate) veya darbeli yUklenme. Maamafih bu UcUnci
faktor gevrek kirilmanin baslamasi icin elzem degil-

dir.

Bu yazida bu mevzudaki en onemli teorik ve
tecrUbi inkisaflardan ve ilerisi icin beliren imkéanlar-
dan kisaca bahsedilecektir.

Metallografik ve kristallografik Milahazalar.

CGevrek kirtlma veya cok kullanilan dider adi
ile « ayrilma » kirilmasi (cleavage) herhangi bir fer-
ritik demir veya celikle ve hatta en yuUksek saflikta
bir demirde bile vuku bulabilir. Keza, ayrilma kiril-
mas! dider kazi hacim merkezli kuUbik ve bazi « si-
ki » hegzagonal kafesli metallerde de vuku bulmak-
ta ise de bu makalde onlardan bahsedilmiyecektir.

Ayrilma kirilmasina saf altin, gumus, bakir ve
aliUminyum (*) gibi yUzey merkezli kibik metaller-
de hatta mutlak sifira yaklasan sicakliklarda ve cen-
tikler muvacehesinde dahi rastlanmamaktadir. Ger-
cekten, kullandigimiz ostenitik paslanmaz celikler bu
sekilde gevrek kirilmalardan muaftirlar.

Demirde « Kayma », dolayisi ile plastik defor-
masyon, (111) dogdrultusunu ihtiva eden dizlemler
boyunca, kursun kalemi hatirlatan bir sekilde vuku
bulur. Uzerinde hakikaten kaymanin vuku buldugu
« dizlemler » gayri muntazam ve dalgali olup, tam
olarak kristallografik diuzlemler dedildirler. Diger ta-
raftan « ayrilma », kirilmasi, (100) kUp yUzeyinde
herhangi bir makro-plastik deformasyon olmacdan
bir ayrilma ile vuku bulur. Bu vaziyet Sekil 1 de gos-
terilmistir. Bu halin ¢ok grafik bir ispati Parker! ve
arkadaslari tarafindan yumusak celik Uzerine oda ve
sivi hava sicakliklarinda yapilan cekme deneyleri ile
verilmistir.

Bu deneylerde kullanilan deney parcalarinin ke-
sitleri alinmis, bunlar parlatilmis ve inceltilmis nit-
rik asite daldirilmis, bu suretle kristallerde daglama
cukurlari husule getirilmistir. Cukurlarin  kenarlari,
iclerinde bulunduklari kristallerin ayrilma yUzlerine
paralel olup, dolayisile, Uzerinde kayma husule ge-
len dUzlemlerle takriben 45 derecelik acilar yapmak-
ta idiler.

(*) Bu milahaza bu metallerin bir cok alasimlar igin
cari degildir. Meseld yiiksek mukavemetli, ¢okelme
sertlesmesi ile sertlestirilmis (yaslandirilmus) alu-
minyum alasimlarinda da, bir¢ok bakimlardan celik-
tekine benzer sekilde ylksek siratli, gevrek catla-
malar vukubuldugunu gdsteren deliller elde edil-
mektedir,
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Sekil 1 — Hacim merkezli kibik demir kristali-
nin sematik diyagrami, Tarali (1C0) dizlemi, yani
kip yuzU, Uzerinde ayrilma kirilmasi  husule gelen
dizlemdir. Uzerinde kayma vukubulan dogrultu, ki-
bUn herhangi bir késegeni dogrultusudur.

Sekil" 2 — Celikte « kesme » kopmasi. Oda si-
cakhginda kirilma yUzeyleri, daglama gukurlari tara-
findan belirtilen kibin (100) yuUzlerile takriben 45
derecelik aci yapmaktadir. Sayani dikkat derzscede
plastik deformasyon vuku bulmustur.

1500. (Parker, Referans 1)

Sekil 2, oda sicakliginda deneye tabi tutulan
narcanin kirillma yizeyini gostermektedir. Sayani dik-
<at derecede plastik deformasyon mevcuttur ; ve

kirtlma yUzeyleri daglama gukurlarinin  kenarlari ile
virer dar a¢i  yapmaktadirlar. Sekil 3, sivi hava si-
cakhgindaki kirilmayr gostermektedir. Burada ayril-
ma kirilmasi husule geldiginden plastik deformasyon
gorilmemektedir. Kirilma yUzeyleri daglama cukur-
larinin kenarlarina paraleldir.




Sekil 3 — Celikte « Ayrilma » kopmasi. Sivt -
hava sicakli§inda husule gelen kirilma yizeyleri,
daglama cukurlarinin belirttigi kibUn (100) yuzleri-
ne paraleldir, Plastik deformasyona dair herhangi bir
isaret yoktur. 1500 <. (Parker, Referans 1).

g Ay
g % -\.“.-\.-.\f # : S

i
o A o
i e S i
e P

o B
i
s
};.:g A
: e
e e
T i

i S T e e o O Sl :
- '5""":-"“?:-'":-??3:%"&? e % gl
s RS S L £ g

bt SRS I s e
£ % ; ; 3

4 !

o b -
e i
o :

Sekil 4 — Gevrek bir tarzda kirilan bir celik
dokUmuU parcada sireksiz catlaklar. 1500x (L.D. Jaf-
fe, Referans 2)

Cok taneli bir ferritik celigin gevrek kirilmasin-
da diger bir hususiyet de ; hizi yiksek olan ve, sa-

niyede 2000 metreye kadar yikselebilen bir hiz ile
ilerliyebilen catlagin sirekli ve rahat olmayip inki-

tali bir sekilde ‘intisar etmesidir. Asikar olarak her
kristal tanesi (100) yuUzU Uzerinde ayrilacagindan
catlak bir taneden digerine gecerken istikamet degis-

tirecektir. Ayrilma birbirine komsu birgok tanelerde

birden baslar, ve bu suretle husule gelen devamsiz
catlaklar, tane sinirlarindaki plastik akmalardan do-

lay! birlesirler. Bundan su neticeyi c¢ikarabiliriz :
gevrek bir sekilde kirilan bir celikte ana kirtlmaya
bitisik veya onun ilerisinde devamsiz catlaklar go-

rulebilmelidir. Hakikaten bu catlaklar Jaffe® tarafin-
dan tesbit edilmistir. (Sekil 4.e bakiniz).

Gevrek kirilmis parcanin kirik yizeylerinde hig
plastik deformasyon olmamis gibi bir hal gozikmek-
tedir. (Sekil 5 e bakiniz). Buna ragmen X- isinlari
ile gosterilebilir ki bir miktar plastik deformasyon dai-
ma vuku bulmaktadir. Tavlanmis veya sicak hadde-
lenmis celikte X- 1sin1 diffraksiyon lekeleri keskindir.
Plastik deformasyon bu lekelerin bulanmasina sebep
olur Bu bulanikli§in derecesinden deformasyonun
miktari tahmin edilebilir. Soguk deformasyonun de-
rinligi diffraksiyon sekilleri tekrar keskinlesinceye
kadar yiUzeyi daglamak sureti ile tayin edilebilir. Fel-
beek ve Orowan® gevrek kirilma yiUzeyinde plastik
distorsiyon isihin santimetre kare basina takriben
2 2 10% erg oldugunu bulmuslardir. Diger arastirici-
larin calismalari de ayni bUyiUklik mertebesinde de-
derler vermistir. Keza soduk deformasyona udgramis
tabakanin derinlidinin 0.5 mm den biraz az oldugu
bulunmustur. Ileride adsterilecedi aibi plastik distor-
siyon isi, bilinmesi cok |lUzumlu olan bir degerdir.

Ue eksenli gerilme Mali — Gevrek kirilmalar
Uzerinde ilk arastirmalari yapanlar darbeli yUkler
kullanmislardir, Bu sebeple son zamanlara kadar
yUkin oldukca « yiksek » bir hizla tatbik edile-
medigi hallerde gevrek kirilmanin vuku bulamiya-
cadi fikri hakim olmustur. Halbuki bilinmektedir ki
keskin ve derin bir centik ihtiva eden bir parga ya-

vas egme veya yavas cekme neticesinde de gevrek
olarak kirilabilir. Mesnager!, bu misahedeye daya-
narak 1906 senesinde, centik- gevrekliginde Ug ek-
senli gerilmenin rolU Uzerindeki teorisini inkisaf et-
tirmistir. Mesnager'in tebligi fazla dikkati ¢gekmemis
ve daha sonra Ludvik 1923 de benzer bir teori kur-

mustur.”,"

Sekil 5 — Parcalanmis bir tambur parcasi. Yu-
zeyde makro-plastik sekil dedistirme goriGlmiyor.
Maamafih X - i1sin1  diffraksiyon wusulleri ile kirilma
yUzeyinin ince bir tabakasinda plastik sekil degistir-
me tesbit edilmistir.
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Bir centigin veya keskin bir catlagin bir levha
Uzerindeki tesirini en basit bir tarzda izah edelim.
Levhaya elastiklik sinirinin altinda olan Uniform bir
gerilme, catlaga dik dogrultuda (eksenel dogrultu)
tatbik edilirse, catlagin uclarinin gerisinde oldukga
yUksek bir gerilme husule gelir. Bu, sekil 6 da bir di-
yagram ile gosterilmistir. Ayrica, ¢atlagin ucundaki
bolgede gerilme hali iki eksenli olacaktir. Bununla
beraber, catlagin ucundan, catlamamis metale dogru
kisa bir mesafedegerilme belirli bir ortalama degere
sahip olacaktir.

Catlagin ucunda plastik akma husule gel-
digi takdirde, malzemenin hacminin sabit kalmasi
icin (plastik akmada hacim sabit kalir), enlemesine
bir buzUlme husule gelmesi lazimdir. Bu bUzUlmeye
catlagin hemen ilerisinde bulunan ve algak bir geril-
me seviyesinde yUklenmis olan genis bir malzeme
hacmi (sekil 6 da sag tarafta) karsi koyacaktir. Bu
durum Uc eksenli bir gerilme hali husule getirecek-
tir : UclncU gerilme levhanin dizlemine dik olacak
ve centigin ucunda levhayi enine istikameatte daralt-
mak istiyecektir. Su halde UcUnci gerilme levhanin
derinligi istikametinde bir cekme gerilmesidir. Lev-
hanin bu bolgesinde merkezde maksimumdur ve
tabiatile levhanin yUzlerinde sifir olacaktir. Bu Ug ek-
senli halin bir neticesi olarak, catlagin ucundaki ek-
senel gerilme ancak tek-eksenli akma siniri Y'in Uze-
rindeki bir Yn dederine ciktigi zaman akma vuku bu-
labilir. Bu hal plastik konstreynt (« constraint ») in
esasinl teskil eder (plastik konstreynt elastik haldza-
ki gerilme yodunlasmasinin plastik haldeki mukabi-
lidir). Yn‘in Y'e oranina « konstreynt faktori » de-
ir.
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Sekil 6 — Centik ihtiva eden bir levhada ekse-
nel gerilmeler. Eksenel gerilme centigin ucunda cok
yUksek ve c¢entigin ilerisindeki malzemede de az
olacaktir. Plastik akma basladigi zaman centigin
ucunda levha dizlemine dik istikamette UclUncU bir
gerilme husule gelecektir.
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Son zamanlara kadar ; centik kafi derinlikte,
ucu da ka&fi keskinlikte oldugu takdirde, gentigin
ucundaki gerilmenin ve konstreynt faktorinin son-
suz dederde olabilecegi kabul edilmekte idi. Halbu-
ki 1945 de Orowan, Nye ve Cairns tarafindan gos-
terilmistir ki konstreynt faktori azami 3 civarindadir.
Bu ispat, Hencky'nin Uzerinde dairesel bir iz bulunan
levhadaki gerilme dagdilimini veren klasik plastiklik
cozUmUnUn® bir adaptasyonuna dayanmaktadir. Her
nekadar bu ispat, cevresi Uzerinde bir ¢entik bulu-
nan dairesel bir parca icin yapilmis ise de 1923 de
Prandtl® diUz bir levhadaki bir ¢entik igin maksimum
konstreynt faktoriniUn yaklasik olarak ayni degerde
oldugunu gostermisti. Simdiye kadar soyledikleri-
mizden gorilUyor ki kuvvet altindaki bir levhada
keskin bir centik mevcut ise, ¢atlagin ucundaki mal-
zeme plastik akmaya baslamadan evvel, buradaki
gerilme, normal tek eksenli gerilme halindeki akma
sintrinin takriben U¢ misline yuUkselebilir.

Gevrek Mukavemet Mefhumu — Ug eksenli ge-
rilmeler Uzerindeki Ludwik-Mesnager teorisinde, ki-
rilma yUzde uzamasinin azaligi izah edilmis idi. Lud-
wik ayni zamanda « Kirilmanin karakteristik geril-
me-zorlama (strain) egrisi » mefhumunu tesis et-
mistir. Maamafih, bu teori fiberli (sinek) kirilma
ile ayrilma kirilmasi arasindaki bariz fark: izah ede-
memistir. 1936 da Davidenkov!'” teoriyi bu farki izah

edecek bir tarzda genisletmeye tesebbis etmis ve
esaslari farkli iki ayri mekanizmanin mevcut oldugu-
nu ilk ileri sUrenlerden biri olmustur. Davidenkov,
biri sunak digeri gevrek kirilma icin olmak Uzare iki
karakteristik gerilme - zorlanma egrisi bulundugunu
kabul etmistir. © zamandan beri anlasilmistir ki sU-
nek kirtlma yalniz onceki plastik uzama dederinin
fonksiyonu olan gerilmelerde vuku bulmaz. Parga-

nin geometrisine ve mevcut ¢entiklerin cinsine gore,
sinek kirilma ayni bir plastik uzama dederi igin muh-
telif gerilme degerlerinde vuku bulabilir. Bu husus
Mc. Adam ve Mebs '? tarafindan 1943 de aydinlatil-
mistir. Maamafih, ferritik malzemelerde karakteris-
tik gevrek kirilma edrisi mefhumunu destekliyen
pek cok delil mevcuttur.

Davidenkov ve Wittman'' 1937 de Ludwik tzo-
risine dayanarak tranzisyon sicakligi hadisesini kis-
men izah etmisler ; ve bunun icin de « gevrek mu-

kavemet » mefhumunu kullanmislardir. Maamafih
bu arastiricilar keskin bir ¢entidin ucunda konstreynt

faktorunun sinirhi bir degdere sahip oldugunu bilmi-
yorlardi. Evvelce da isaret edildigi gibi bu faktdr
Orowan’,'? tarafindan 1945 senesinde tetkik edil-
misti. Izah tarzi sekli 7 deki diyagramla hilasa edil-
mistir. Burada, aevrek mukavemet B, akma mukave-
meti Y ve akma mukavemetinin 3 misli 3Y (yani, bir
centik bulundugu zamanki akma gerilmesi) sicak!i-

gin fonksiyonu olarak cizilmistir. Tecribi olarak bi-
linmektedir ki akma mukavemeti sicaklik diUstUkee
artmaktadir. Gevrek mukavemetinde sicaklikla ayni
sekilde fakat daha yavas dedisecedi kabul edilmis-
tir.



Sekil 7 den goruUluyor ki, gevrek mukavemet
egrisi ile 3Y egrisinin kesistigi Ts sicakhiginin Uzerin-
de malzeme ; bir centik bulunsa da, bulunmasa da
tamamile sunek olacaktir. Gevrek mukavemet egrisi-
nin akma mukavemeti egrisini kestigi T, sicakhiginin

altinda ise malzeme daima gevrek bir tarzda kirila-
caktir. Bu iki sicaklik arasindaki bolge «.centik-gev-
rekligi bdlgesi » olup burada tek eksenli gerilme
mevcut ise malzeme sUnek ; eder gentik mevcut ise,
gerilme 3Y degerine cikip plastik akma baslayama-
dan evvel, gevrek bir tarzda hasara ugraya-
caktir. Pratikte, tam sUneklikten, tam gevreklige be-
lirli bir sicakhkta dedil, dar bir sicaklik alaninda ge-
cilir. Bu hal meseld Charpy darbe deneyi ile elde edi-
len degerlerde miisahads edilmektedir.

Yakin zamanlara kadar karakteristik gevrek mu-
kavemet edrisinin mevcudiyatini gdsteren bir tecru-
bi delil mevcut degildi. Fakat 1951 Ekiminde Eldin
ve Collins tarafindan A.l.S.I 1020 celiginin mutlak
sifir civarinda (12°K) ve 185°K e kadar olan sicak-
liklardaki kopma ve akma gerilmeleri Uzerinde onem-
i bir arastirma nesredilmistir. Deney parcalar tek

eksenli cekmeye maruz birakilmislardir (centik mev-
cut degildir). 12 ild 61.5°K arasinda butUn pargalar
kesit daralmasi vuku bulmadan tipik olarak gevrek
tarzda kirtlmis ve mukavemet sicaklik arttikca de-
vamli ve cizgisel olarak dUsmustir. 61.5°K de ani bir

degisme gorilmistir. Bu sicakhigin altinda kesit da-
ralmasi olmadig halde, 61°5Knin Uzerinde, sicaklik
arttikca kesit daralmasi da artmis boylece akma si-
nirlari ve miteakip kirilma gerilmeleri tesbit edile-
bilmistir. Dederlerin bir kismi Sekil 8 de gorUlmekte-
dir. 100°K e kadar bitun kiriklar gevrek goriUnuslu
idiler. 104°K de kirilan kesitin merkezinde koyu bir
fiberli (sUnek) nokta gorUlmustiir. 185°K Uzerinde
kirilmanin tamamile sUngk oldugu tesbit edilmistir.

Hernekadar heniUz celiklerin gevrek mukaveme-
li Uzerinde cok arastirma yapmaya lUzum varsa da,
Eldin ve Collins’in bu neticeleri, halihazir hipotezi
destekliyen kuvvetli bir delil teskil etmektedir.
Zorlanma Mz (Strain Rate) — Bircok metallerin ak-
ma siniri, zorlanma hizindan pek fazla miteessir ol-
maz. Meseld, belli basli demir olmiyan metallerds,
zorlanma hizini birkac buyuUklUk mertebesi arttir-

makla akma sinirinda husule getirilecek yiUkselme
0% 15 il& 20 dir. Diger taraftan az karbonlu gelikler-
de zorlanma hizinda benzer bir artis, akmanin husu-

le geldigi gerilmeyi % 100 il& 200 arttirir. Bu hadi-
se darbe seklinde yUklenmenin gevrek kirilma husu-
le getirmekteki rolUinU belirtmektedir. E§er zorlanma
hizi kafi derecede yiksek ise malzemenin gevrek

mukavemeti daha oSnce asilir ve gevrek kirilma hu-
sule gelir. Dikkat nazarina alinacak bir husus da,
catlak hizla ilerledigi takdirde, disaridan tatbik edi-
len yUk statik de olsa, catlagin ucunda zorlanma hi-
zinin ¢ok yuksek olacagdidir. Su halde gevrek muka-
vemet yUklenme hizina o kadar bagli degildir. Deney-
ler de bunu gostermektadir.

Mo A T
'.IT"':':I.'II S |.||" b

PRl il .'-:l_llul '-\. [T ;I

R I

T Tk o T
T e
R

T
it
Ay g e T T Tl
& . o T3 - i taeille
TITERLEE s o s U et AN o7 o L L MRS P

(s

sa2rlmme,

L g

s
T Il:::-lll II|||,L|.
i
A T AT L A
AT T T

L ©

-

Sekil 7 — Centik gevrekligi gosteren bir malze-
mede transizyon sicakligini izah icin cizilmis bir ge-
rilme-sicaklik diyagrami. T, nin Uzerinde malzeme ta-
mamile sunektir. T, nin altinda ise tamamile gevrek-
tir. Ty ve T. arasi transizyon bdlgesidir.

Son zamanlardaki Tecribi Arastirmalar,

kinci Dinya Harbi icinde ve bu harbi takip
eden vyillarda gelik levhalardan hazranan biyik de-

ney pargalari Uzerinde bir cok gevrek kirllma deney-
leri yapitlmistir,

Bu deneylerde en buyiUk giclik, hemen hemen
baslangicindan itibaren ayrilma kirilmasi tipinde
olan servis kirilmalarinin  laboratuvarda gerceklen-
mesinde de gorilmis olup, bu problem bugiin dahi
tamamile ¢ozilememistir. Ayrica, servis kirilmalari

ekseriya dUsUk ortalama gerilmelerde vuku bulmak-
tadir.

Levhalar Uzerindeki laboratuvar tecriibelerinde,
cekme yukleri altinda gevrek kirilmayl baslatmak
icin levhada keskin bir centik veya testere izi husu-

le getirmek adet olmustu. Bu sebeple kirilmalar dai-
ma oldukca yUksek gerilmelerde baslatiliyor ve gev-

rek bir catlagin husulUnden evvel de ekseriya sUnek
olarak hasara ugramis bir bolge bulunuyordu. Mite-

akiben husule gelen bu gevrek catlak, levhanin bir
tarafindan dider tarafina dogru yUrimekte idi Boyle-
ce yalniz catlagi baslatma gerilmesi olcUlebilmekte,
catlagi yUrUtme gerilmesi tesbit edilmemekte idi.

Bu giicliikleri yenmek icin T.S. Robertson'?, 16, 1~

bir catlagi « yUriten » gerilmeyi tesbit ede-
bilmeyi temin edecedini umdugu bir metod inkisaf
ettirmistir. Bunun icin, levhanin kenarini testere ile

kestikten sonra, alcak sicaklikta, bir kamaya bir dar-
be vurmak sureti. ile bir gevrek ¢atlama husule getir-

mistir. Deney parcasinin bir tarafindan digerine, par-
canin centikli tarafi soguk ve karsi tarafi sicak olmak
Uzere bir sicaklik gradyani husule getirilmisti ; ve bU-
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Sekil 8 — Gevrek mukavemet egrisinin mevcu-
diyetini gosteren, AISI 1020 celigi (% 0.20 karbonlu
celik) Uzerinde yapilmis deneyler. 61.5°K in altinda
hic bir kesit daralmasi gorilmemis, ancak bu sicakli-
gin Uzerinde akma vuku bulmustur. (Eldin ve Col-
lins, Referans 14)
tun bu hadiseler levha centige dik istikamette cekil-
mekte oldudu sirada vuku buluyordu. Catlak parca-
nin ortasinda enine olarak ilerlemis ve bir noktada
durmustur. Bu noktanin tekabUl ettigi belirli sicakli-
gin Uzerinde levhanin yalniz sinek olarak kirilabilece-
gi bu suretle tespit edilmis olmaktadir.

Robertson, bu deneyleri levhadaki cekme ge-
rilmelerini dedistirerek fakat sicaklik granyanini
ayni birakarak tekrarlamis ve gerilmeyi, durma si-
cakligina karsi tasiyarak egriler elde etmistir. Tecru-
be ettigi celiklerin ¢codu icin, sekil 9 da sematik ola-
rak gOsterilene benzer sonucglara varmistir. Goru-
liyor ki, gevrek catlamanin intisari kesin olarak tes-
bit edilebilen bir sicaklik sinirinin Uzerinde mUmkun
olamamaktadir. Robertson bundan baska, Uniform
sicakliktaki levhalar Uzerinde de deneyler yaparak
catlak intisarini sinirlavan sicaklidin, sicaklik ~radya-
nint havi levhalarda elde edilenlerle ayni oldugunu
gostermistir.

Robertson‘'un bu gayet enteresan tecriibelerine
ilaveten Feely ve arkadaslari'® bazi cok hassas tec-
rUbt calismalar yapmislardir. Bu calismalarda bir ka-
ma bir tabanca kursunu ile gerilme altindaki bir lev-
ha Uzerindeki bir catlak veya centigg Jodru itilmek-
te idi. Maamafih, catlamanin bir kama nifuzu veava
herbanai bir nevi « kamasal » etki ile baslatildi&:
bir denevde, sonuclarin tefsiri ilk zamanlarda zanne-

dildidinden cok daha karisiktir.

iceri dogru surUlen bir kama ildve bir mevzil
cekme gerilmesi husule getirir ve bu da catladin in-
tisarina sebep olur. Kama baslangicta catladi ve inti-
sar hizini arttirmak vazifesini gorur ; kama etkisi
kayboldugu yerden itibaren de levhaya tatbik edil-
mekte olan cekme gerilmesi kirilmay! tamamlar. Maa-
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mafih catlagin ilerlemesi olayinin tatbik edilen cakme
gerilmesi tarafindan devralindidi anda catlak uvzunlu-
gunu tahmin etmemize yeriyacak bir usul mevcut de-
gildir. Evvelce Umit edildiginin aksine olarak, ka-
manin nufuzu catlagin intisarini, catlagin boyu onem-
i miktarda artmadan evvel, belirli bir anda baslat-
mamaktadir. Catlagin baslamasinda, kama tesirinin

ve tatbiki gerilmenin dahil oldugu son derece kari-
stk bir mekanizma rol oynamaktadir. Yakinda, kama

nUfuzu ile baslatilan gevrek kirilmada rol oyniyan

faktorler Uzerine bir etid E Orowan tarafindan nes-
redilecektir.!?

Diger taraftan Robertson tarafindan, UstUnde
catlagin gevrek bir sekilde intisar edemiyacedi bir
sicakligin tayini icin tecrUbeler yapilmistir. Bu sicak-
ik sinirinin Uzerinde gatlagin ilerleme  hizi, catlak

ucundaki Uc¢ eksenli gerilme halinin yardimina rag-
men, akma sinirini gevrek mukavemet seviyesine ka-
dar yUkseltememektedir; dolayisi ile yalniz akma vu-

ku bulmaktadir.

Robertson‘un tayin ettigi sicakliklar, kabaca
transizyon sicakliklarina tekabul etmektedir.

Sekil 9 — Robertson'un deney sonuclarini se-
matik olarak gosteren bir sicaklik gerilme diyagramu.
DiUsey dogru ile belirtilen sicaklik sinirinin Uzerinde
gevrek catlak intisar edememektedir.

(Referanslar : 5, 61 va 17).

Gevrek kirilmacla Enerji kriteryumlari.

1920 de Griffith®" tam gevrek bir malzeme
(meseld hi¢ bir plastik hal gostermeyen cam) igin,
enerji kriteryumlari Uzerine kurulmus bir teori orta-
ya koydu. Bu teori plastik akma gosteren malzeme-
lere, dogrudan dogruya tatbik edilememektedir. Me-
seld plastik akma, gevrek kirilmis celikteki kadar az



miktarda olsa bile teori kabili tatbik degildir. Evvel-
ce de isaret edildigi gibi celikte gevrek kiriktaki yu-
zey tabaka bir miktar plastik sekil degistirmeye ma-
ruz kalmaktadir. Bununla beraber bu teori bahis ko-
nusu problemi anlamamiza yardim etmektedir.

Gevrek malzemelerin mukavemetini izah etmek
icin, Griffith ¢ok kiUcguk catlaklarin mevcudiyetini ka-
bul ve bunlart da elipsler seklinds idealize etmistir.
(Sekil 10) Farzedelim ki boyle bir catlak birim kalin-
'kta olan bir ince levha Uzerinde bulunsun ; ve lev-
nanin genislik ve boyuna nazaran kiUcUk olsun. Cat-
agin boyu elipsin biyiuk ekseni olup 2C ye esittir.
levhaya catlagin buyUik eksenine dik istikamette
bir ortalama S gerilmesi tatbik edilmesktedir. Mal-

zemenin birim alan basina yUzey ensrjisi «  olsuri.

Catlak yizeylerinin alani 4C oldugundan, catlagi hu-
sule getirmek icin lUzumlu enerii  tamamile yiizey
enerjisidir ve

W, =4C «

dederini haizdir. Bahis mevzuu malzeme plastik hal

Sekil 10 — Tam gevrek bir malzemeye ait bir
ievhada idealize edilmis elipsel bir catlak. Levha or-

talama bir S gerilmesi altinda olup catlagin boyu
2 C dir.

gostermiyecedinden baska bir enerjiye ihtiyag yok-
tur. Catlak ancak en yakin civarindan elastik enerji
cekerek hasil olabilir. Eger catlak levhaya nazaran
kicUk ise bu elastik enerjinin kesafeti S* / 2E
dir. Ayrica catlagin enerji cekebilecegi bolgenin C?
ile orantili cldugu gosterilebilir. (C yarim catlak bo-
yudur). Ince bir levha igin bu bdlge ayni zamanda

7 ile orantihdir. O halde catlagin biUyumesini de-
vam ettirmek icin istifade edilebilecek eneriji

o HS? C2
vie 2E

dir.

Catlagin boyu arttikca, levhanin elastik enerjisi
artmaktadir ; cUunkU catlagin boyunun artmasindan

dolay! levhanin sekil degistirmesi sirasinda dis geril-

me  sabit  kalmaktadir. O  halde, Griffith'in
catlagin ilerlemesi icin kriteryumu sudur : catladin

boyundaki differansiyel d  artmasi i¢in elastik ener-
iinin dWe artimi, genisliyen catlagin yUzey enerjisin-
deki dWs artisini tam karsiliyvacak kadar olmalidir.
Yukaridaki iki ifadenin differansiyelini alir ve esit
kilarsak :

g_ ?Eﬂ_ Ea

— N

\/ aC A G

elde olunur. @erilme bu ifade ile bulunan degere
erisince catlak kararsiz hale gelecek ve ani olarak
ilerliyecektir. GorulUyor ki ani kirilma igin gerekli
gerilme catlak boyunun kare kokuU ile ters orantili-
dir. Meseld catlagin 4 defa buyUmesi, ¢atlagin intisa-
ri icin gerekli gerilmeyi yariya indirmektedir. Eger
levhanin kalinhigi catlak boyuna nazaran fazla ise bu
ifadedeki sabiteler hafifce farklidir.

Griffith denkleminin cam i¢in dogru oldudu tah-
kik edilmistir. Keza, camda yukaridaki denklemin
verdigi buyuUklUkte catlaklar musahade edilmistir.
(YUzeydeki C boyundaki bir catlagin dahildeki 2C
boyundaki catlak ile ayni tesiri gosterecedine dikkat
edilmelidir).

Yukaridaki teorinin 151§1 altinda, Orowan gelik-
lerin gevrek kirilmasina tatbik edilebilecek ve kirik
yizey Uzerindeki plastik tabakayi nazari itibara alan
tadil edilmis bir Griffith denklemi teklif etmistir.
3 21 2 Qrowan catlagin yUzey enerjisinin ifadesine
kirtlmis yizeydeki sogduk sekil dedistirmis ince taba-
kayr deforme etmek icin luzumlu plastik isi (p) de
ithal etmistir. Evvelce de bahis mevzuu edildigi Uze-
re bu plastik is olcilmis olup santimetre kare basi-
na 2 ~ 10% erg'dir. Boylece kirik yUzeyinin yuUzey
enerjisi

W;=4C (a--p)

olacak ve gevrek kirilmanin vuku bulacadi gerilme-
nin ifadesi (diger sartlar ayni kalmak Uzere)

o E(rz_l—p)
s [EG

haline gelecektir.

P nin degzri «
taller icin @ nin degeri 10% erg 'cm® mertepesin-
dedir) takriben 1000 defa daha buyuktur. Dolayisi
ile a bu ifadede ihmal edilebilir, ve neaticede

nin dederinden (birgcok me-

elde olunur,

Felbeck ve Orowan® bu ifadeyi tahkik eden ba-
z1 tecrUbeler yapmislardir. Bu tecribelerde kenarla-
rinda testere ile kanallar acilmis ve kuru buz ile so-

tulmus levhalar kullanilmistir. Levha gerilme altina
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konulmadan evvel testere ile acilan kanala bir kama
vurularak bir ayrilma catlagi baslatilmistir. Deney
parcasi miteakiben bir cekme makinasina konmus
ve koparilmistir. Kopma gerilmesi catlak boyuna kar-
sI tasindiginda dizgin ve hiperbolik bir egri elde
edilmistir,

Maamafih gorUIlmuUstir ki kopma gerilmesine
erisildigi vakit iptidai, suni gevrek catlak gevrek bir
tarzda intisar edememektedir. Evveld Plastik defor-
masyon vukubulmakta levha onemli bir miktarda
mevzii olarak bUziUlmekte ve catlak lifi bir sekilde
intisar etmektedir. Bu catlak miteakiben yiksek hiz-
da ilerleyen bir ayrilmaya inkildp etmektedir. Anla-
stimaktadir ki tatbik edilen alcak yUkleme hizlarinda
bir ayrilma catlagi gevrek bir tarzda intisara devam
edememektedir.

O halde, ilerleme halindeki bir gevrek
catlagi idame ettirebilmek hususunda yiUklenme

hizi faktori  bUyUk bir rol  oynamaktadir. Ay-
rica lifi catlagin  gevrek  hale inkildp edebilme-
si  i¢in hatirr  saythir bir  Uc-eksenli  hal husu-

le getirmesi lazimdir. Dolayisi ile bu tecribelerde,
tadil edilmis Griffith denklemi ile hesaplanandan da
bUyUk ortalama bir gerilme o6lcUlmUstUr. Diger bir
ifade ile bu son gerilme, bir plastik « konstreynt »
hali tarafindan yuksek-hizli bir catlagin baslatilmasi
icin gerekli ortalama gerilmedir.

Son denkleme gore, belirli bir boyda bir catlag:
ihtiva eden bir celikte gevrek kirilmanin baslamasi
icin ortalama gerilmenin kritik bir degdere erismesi
lazimdir. Veyahut, herhangi bir ortalama gerilme de-
Jgerinde gevrek kirilma ancak catlak boyu kéafi dere-
cede uzun ise vuku bulur. Buna ilaveten bir veya
iki sartin da gerceklenmesi |8zimdir : Evvel3, geril-
menin tatbik hizi, Ug-eksenli hal mevcut .olmasa dahi
malzemenin akma sinirini gevrek mukavemet dege-
rine yUkseltecek kadar biyik olmalidir. Ikinci ola-
rak, bir catlagin ucunda dnemli miktarda plastik de-
formasyon husule gelmesi ile akma gerilmesinin Uc

misli gevrek mukavemet dederini asmalidir. (Se-
kil 7). Bu iki hal bir arada da vuku bulabilir.

O halde, U¢ eksenli bir gerilme hali ve gerilme-
nin hizla tatbiki — bunlarin ikisi de yalniz basina

gevrek kirilma vyapamadidl halde — bir arada tesir
ettikleri ve |

el

oldugu takdirde gevrek kirilma husule getirilebilir-
ler.

s yerlerinde gérilen gevrek kopma hadiselerin-
de, umumiyetle kirilma ilk basladigi andan itibaren
tamamile gevrek olup herhangi bir makro-plastik de-
formasyon izine rastlanmamaktadir. Bu gibi kopma-
lar umumiyetle tamamile statik gerilmelerde ve bu
gerilmelerin de alcak degerlerinde wvuku bulmak-
tadir. Bu durum statik sartlar altinda bulunan ve bir
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kaynak dikisi ihtiva eden deney pargalari ile labora-
tuvarda gerceklenmistir.

Bu tip c¢alismalar 1952 de Weck®? tarafin-
dan yapilmistir. Weck, 1sil kendini ¢cekme gerilmele-
rinin, bir keskin centik ihtiva eden kaynak edilmis
parcalarda bir ildve dis gerilme olmadan ani gevrek
kirtlma hasil edebilecegini bulmustur:

Isil kendini - cekme gerilmeleri, hem parcanin
Uzerine  kaynak edildigi bUylk  vyapinin  tatbik
ettigi- « restraint » e, hem de bir kaynak diki-
etmektedirler. Weck tarafindan kullanilan malzeme-
nin -+ 30° den - 20° C a kadar uzanan tedrici bir
tranzisyon sicakligi bdlgesi mevcut olup, isil kendini
- cekmelerin dogurdudu kirilmalar takriben -8° C
da, yani tamamile transizyon bodlgesi icinde vuku
bulmustur. Benzer hadiseler Greene?! tarafindan da
musahade edilmistir,

Maamafih yukarida soylenenlerden, gevrek ki-

. rilmanin baslamasi igcin muhakkak kaynak dikis'eri-

nin mevcudiyeti 1dzim geldigi manasi ¢ikarilmamali-
dir. Perginli yapilarda da pek ¢ok gevrek kirilma go-
rUlmUstUr. Keza kaynakli pargalarda gevrek kirilma-
nin baslamasinda kalinti gerilmelerin birinci derece-
de rol oynadigina da hikmedilmelidir. Bircok servis
kirtlmalarinin calisma gerilmesinin yogunlastigi nok-
talardan basladid bilinmektedir.

BUtUn bunlara nazaran, hizla ilerliyen bir catla-
gin baslangicta Ucg-eksenli bir gerilme hali mevcut
olmadan, ve servisteki alcak ortalama statik gerilme
degerlerinde nasil husule gelebildigi bir muamma-

dir. |

O halde su sual akla gelmektedir, « bir kaynak
dikisi mevcut olmadan dodudugu andan itibaren
gevrek olan bir gevrek kirilma, servis sartlari altinda
husule gelebilir mi ? « Bu sual kat'iyetle cevaplandi-
rilmaz. CUnki simdiye kadar perginli yapilarda gevrek
catlamadan evvelki sartlar tespit edilmemistir.

Malihazirdda Endustrideki Durum.

ideal olarak, birbirinin tamamile ziddi olan iki
hal caresi celik yapilardaki gevrek kirilmayi tamami-
ie onliyebilir.

Birincisi hic gevrek kirilma gostermiyen bir mal-
zeme kullanmaktadir. Ostenitik paslanmaz gelik kul-
lanmak, veya yumusak celik yerine bakir veya alu-
minyum gibi bir ylUzey merkezli kiibik kristal yapili
metal ikame etmek bunu temin eder. Asikar olarak
bu malzemeler emniyet gerilmelerinin dUsUk ve ki-
logram basina fiyatlarinin yiksek olmasi bakimin-
dan mu gibi harcialem isler icin ¢ok pahaliya mal
olurlar. Bu hal garesi, ferritik geliklerin cam gibi gev-
rek oldugu ve malzeme veya imalattaki en ufak ha-
tanin felaketler doduracadi cok alcak sicakliklarda
kullanilan techizat icin pratik onemi haizdir. Sivi ha-
va veva tabil gaz kaplarini bu hale misal olarak gos-
terebiliriz.

(Devam edecek)
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