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GEMIi MECMUASI

3 AYLIK MESLEK DERGISI
T. M. M. O. B. Gemi Miihendisleri Odasi1 Adina
Sahibi: Prof. Teoman OZALP

Yaz1 Igleri Mudiirii:
Y. Miih. Yiicel ODABASI
B

idare yeri :
T. M. M. O. B. Gemi Miihendisleri Odas:
Findikl1 —Meclisi Mebusan Caddesi No: 115-117
Telefon: 49 04 86

[ ]

Dizgi, Tertip, Baski ve Cildi

Matbaa Teknisyenleri Basimevi

Divanyolu, Bickiyurdu Sok. 12 Tel. : 225061
®

Say1: 3, Yillik Abone 15— TL.
=

ILAN TARIFESI:

On Kapak : 1000 TL.
On Kapak I¢i : 500 TL.
Arka Kapak : 500 TL.
Tam Sahife : 300 TL.
Yarim Sahife : 150 TL.
1/4 Sahife : 100 TL.

flanlarin kligeleri sahipleri tarafindan 6denir.
®

1 — Mecmuada negredilmek iizere gonderilecek
yazilar yazi makinesile iki kopya yazilmis
olacak ve satirlarin aras: sik olmiyacaktir.
Yazlarla birlikte gonderilmis sekillerin ¢i-
ni miirekkebile geffaf kigida cizilmis ol-
masi, fotograflarin parlak resim kigidina
net olarak cekilmis olmas: ldzimdir.

2 — Gonderilen yaz ve resimler basilsin veya
basilmasin idae olunmaz.

3 — Negredilen yazilardaki fikir ve teknik ka-
naatlar miielliflerine ait olup Gemi Mii-
hendisleri Odasmi ve mecmuayl ilzam
etmez.

4 — Basilan terciime yazilardan dolay: her tiir-
lii mes’uliyet miitercimine aittir.

5 — Mecmuadaki yazlar kaynak gosterilmek

sartile bagka bir yerde nesredilebilir.




Stabilite ve Aygaz Gemisi

11. — AYGAZ Gemisi 24.3.1969 ta-
rihinde miiessif bir kazaya maruz kalmis
ve alabora olmus sekilde bulunmustur.

Hadiseden sonra basinda cikan yazi-
lar ve Denizciler toplulugundaki degisik
tartigmalar biiyiik celigkiler icinde devam
etmistir,

Hadiseye sebep aranirken beyanlarin
gayri ciddiligi biiyiik bir yer tutmakta-
dir. Verilen bilgiler arasinda birbirini tut-
mayan bilgilerin bulunmas: ileri siiriilen
hususlar:1 degerlendirmede zorluklar ya-
ratmistir. Bu degerlendirmeler yapilirken
dikkatsiz ifadelerin veya hadise ile hissi
iliski kurarak bazi sahislar1 vurma telas:
gibi teknik ve ilmi olmayan spekulatif ha-
reketlerin, herhangi bir hesaba girismeden
yuvarlak sézlerle geminin teknik yeterlili-
gi veya yetersizligi iizerinde ileri siiriilen
miitaldalar: boyle bir ciddi bir konuda ta-
biatile dikkate almamaliy1z. Bu gibi hare-
ketlerin pek tesirli olmasa da TURK GE-
MiI INSAATI Endiistrisine etkilerini bu
yolda faaliyet gostermis olanlar icin men-
fi bir kredi olarak kaydedelim.

1.2. — AYGAZ Gemisinin hesap ve
projeleri ile ingaatim1 basar: ile tahakkuk
ettirmis olan Denizcilik Bankasmin konu
lizerine uzmanlari ile birlikte egilerek ileri
stirtilen iddialarin teknik tutarsizhigini eni-
ne-boyuna incelemelerini gormek isterdik.

AYGAZ Gemisinin Tiirkiye’de ingaa-
tinin realize edilmesinde ve ingaati sira-
sinda miisavir olarak vazife almig bir tek-
nik eleman olarak, geminin &zellikle iize-
rinde fazla spekiilatif fikirler 6ne siiriil-
mils stabilite durumunu, konunun objek-
tif ve hesaba dayal: sekli ile incelemeyi ve
goriiglerimi belirtmeyi mesleki bir 6dev
saymaktayim.

1.3. — Geminin hadise sirasinda 7
Beaufort siddetinde giin dogusundan gelen

Prof. Dr. Kemal KAFALI

dalgalarda seyrettigi tesbitler arasinda-
dadir. (Gazete ve degigik menbalarda bu-
nun 8-10 siddetinde oldugu ileri siiriilmek-
tedir. Ayrica lokal bir firtina sagnag ile
karsilasilip, karsilasilmadigi bilinmemek-
tedir.) Adli makamlara verilmis bilirkisi
raporunda «Geminin 7 siddetinde Yildiz
poyrazdan kic omuzluktan gelen» denizler-
de seyrettigi ifade olunmaktadir (1). (2)

1.4. — Geminin kaybmna sebep ola-
rak, bilirkisi grubu, geminin kictan gelen
boyuna esit dalgalarda seyretmesini, bos
haldeki stabiliteyi arttirici D.B. tanklari-
nin olmayisini, gemi parampet saci ile
tanklar arasmna giren suyun zamanla di-
sar1 akmamasini ve giivertede serbest su
yikiiniin kalmasinin devrilmeye sebep ol-
dugunu ileri siirmektedir. Bu grup gemi
tizerinde yapmis bulundugu meyil ve per-
yod tecriibelerinde ise «bulunan meta-
santr yiiksekligini» yeterli «yalpa peryo-
dunu» normal buldugunu ayrica kaydet-
mistir. (2)

1.5. — Bilirkisi grubu ikinei bir ra-
porunda yukardaki miitaldasim teyid ede-
rek «gemiyi insa eden, projeleri yapan,
kontrol edenlerin» kusurlu oldugu kanaa-
tin1 izhar etmektedir. Bu miitaldy1 veren-
ler kanaatlarini dogrulayacak herhangi
bir kriter, denizde can ve mal emniyeti
konvansiyonu bakimindan yetersizligini
degerlendirecek mukayeseli bir hesap ve
rakkam vermemektedirler.

1.6. — Konunun stabilite kismi ile
kismen Gemi Miihendisleri Odas: tarafin-
dan ilgilenilerek bir komisyon tarafindan,
yapilan tecriibe, hesap ve incelemelerde:

«AYGAZ LPG Tankerinin sakin su
icin statik olarak hesaplanan baslangic ve

(1), parantez icindeki sayilar referanslari gos-
termektedir.



" Bayuk aclardaki stabilite degerlerinin bu
eap ve tipteki gemiler icin yeterli oldugu
petice ve kanaatina, varildigi» ifade edil-

mektedir. (3)

21. — Son 100 senedir gemilerin stabi-
litesi iizerinde yazilmig cok sayidaki aras-
tirmalarda konu teorik ve uygulamall
yonden incelenmekle beraber, minimum ve
kabul edilebilir emniyeti temsil edebilecek
pek az standart stabilite kriteri teklifi bu-
lunmaktadir. Bunlar arasinda en ¢ok iti-
bar gormiis olan1 Rahola tarafindan tesis
olunmus stabilite kriteridir. Kiiciik gemi-
lerin stabilitesine ait bir incelememizde
Rahola ve diger arastiricilara ait degisik
kriterler verilmis bulunmaktadir. (4)

S.0.L.A.S. Milletleraras1 1960 anlas-
masinda degisik talepler arasinda stabili-
te icin asagidaki hususlar istenilmektedir:

a) «Her yoleu ve yilk gemisi ikmalini

miiteakkip meyil tecriibesine tabi tu-
tulacak ve stabilite elemanlar tayin
edilecektir. Kaptana, muhtelif hizmet
sartlamn altinda, geminin stabilitesi
bakimmndan dogru rehberlik edebile-
cek seri ve basit usulleri haiz sayam
itimat bilgiler temin edilecek,»....
denilmektedir.
S.0.L.A.S. 1966 kaidelerine ilave ola-
rak LM.C.O. (Inter Governmental
Maritime Consultative Organization)
tarafindan 1968 den beri tesis olun-
musg kriter esas alinmaktadir. Gemi-
lerin stabiliteleri yoniinden bu kriter
en muhkem ve biitiin denizci memle-
ketler tarafindan uygulanan bir kai-
deler toplulugudur.

Bu kriterlerin Tiirkiye’de meslek ca-
miasinda, akademik milesseselerde ve
Ulastirma Bakanhg1 camiasinda heniiz ye-
terli sekilde bilinmemesi bilyiik bir eksik-
liktir. Bunu telafi icin LM.C.O. stabilite
kriteri esaslar1 ve konumuzdaki hesaplar-
da baz1 ornekleri verilmektedir.

2.2. — L.M.C.O. nun 100 metreden kii-
ciik acik deniz yiik ve yolcu gemilerine ait
stabilite kriterleri: (6), (7)

E

«LM.C.O. teskilati, simdiye kadar
kaydedilmis deniz kazalarma ait bilgileri
degerlendirerek geminin stabilitesine tesir
eden yiik tipi, mevsimler, denizlerdeki riiz-
gar ve deniz sartlan, gemilerin yiikleme
sartlar,, geometrik ozellikleri, statik ve
dinamik stabilite egrileri, agirhk merkez-
leri, v.s. gozoniinde tutmak suretile gemi-
lerin stabilite emniyeti yoniinden minimum
sartlarmm tesis etmistir.

isaret olundugu gibi minimum sart-
lar1 tasiyan bir geminin degisik sartlara
dikkat edilmemesinde devrilmemesi i¢in
muafiyet temin edemeyecegi veya gemi
kaptaninin bu husustaki sorumlulugunu
kaldirmayacagl gozoniinde tutulmalidir.
Kaptanlar, mevsimi, hava rasatlarini v.s.
gézéniinde tutarak emniyet ve iyi bir na-
vigasyon ile hiz ve gemi rotasinda uygun
girecegi tedbirleri alarak melhuz tehlike-
lerden sakinacaktir. Kaptanm, yiiklerini
istif etme, su basma veya serbes su sathi
yaratacak yerlerde bunu asgariye indir-
me tedbirlerini almasi bilinen hususlar-
dir.

Geminin dizayn sartlarina gore he-
saplanmig hidrostatik ve stabilite egrileri-
nin IL.M.C.O. stabilite hesaplarinda kulla-
nilmas1 esastir.

Bu cari kaidelere gore agagidaki de-
gerler stabilite emniyeti yoniinden mini-
mum degerlerdir :

a— Statik stabilite kolu GZ egrisinin, 30
dereceye kadar olan meyillerde egri
altinda kalan alani 0.055 metre rad-
yandan, 40 dereceye kadar olan alani
0.090 metre radyandan daha az olma-
yacaktir.

(Su basmas1 olabilecek sekilde acik-
Lk olan yerlere kadar ki ac1 ¢r , 40
dereceden az ise bu agiya kadar ki
alan alinacaktir.)

flave olarak GZ dogrultucu moment
kolu egrisinin 30 ve 40 derece arasin-
daki alan1 (veya or acisi 40 derece-

den az ise bu aciya kadar) 0.03 rad.

metreden az olmayacaktir.
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b— Dogrultucu moment kolu GZ, 30 de-
recede veya daha biiyiik acilarda en
az 0.20 metre olmalidir.

¢— Dogrultucu moment kolunun maksi-
mumu tercihan 30 dereceden biiyiik
meyil acilarinda olmali, fakat 25 de-
receden daha kiiciik acida olmamali-
dir.

d— Baslangic metasantr yiiksekligi GM,,
0.15 metreden az olmamalidir.

Yukardaki kaidelere ilaveten yolcu
gemileri icin agagidaki hususlarin de mev-
cudiyeti sarttir :

a— Yolcularin bir alabandaya yigilmasi
halinde geminin meyli 10dereceyi gec-
memelidir.

b— Geminin déniisii asagidaki formiille
hesaplandiginda 10 dereceyi gecme-
melidir :

V2, d)
T‘ A(KG—?, burada

M; metre ton olarak yatirici moment,

Mg =0.02

V, metre/saniye olarak servis hizi,
L metre olarak WL da gemi boyu,
A metrik ton olarak deplasman,
d metre olarak ortalama draft,

KG metre olarak agirlik merkezinin
omurga iizerinden yiiksekligi.

3.1. — AYGAZ Gemisinin 24.3.1969
tarihindeki stabilite Durumau :

a— Geminin Istanbul’da adli makamlarca
bilirkisi heyetine yaptirilmig meyil
tecriibesine ait detayli protokol ve he-
saplar maalesef verilmemis durum-
dadir. Yalniz, «ilk meyil tecriibeleri-
nin yeterli hassasiyette yapilmadi-
gl...... ve GM degerinde 46 cm. lik bir
farkin tesbit edildigi» ileri siiriil-
mektedir ki bu tecriibe aninda hic ol-
mazsa 0.67 m. lik bir metasantr yiik-
sekliginin bulundugunu gosterir. Soz
konusu meyil tecriibe gartlarinin ve
tecriibenin yapilis sekline miigahit
olanlarin ifadelerine gore sayani ka-
bul olmayacak bir tutum ve gayricid-
dilik icinde yiiriitiilmiis olan, adeta

bir (show) intibai veren bu tecriibe
neticelerinin kullanilmas: zaten orta-
da bir «netice» olmadigma gore soz
konusu olamayacaktir.

b— Gemi Miihendisleri Odasi tarafindan
teskil etmis bulunan heyetin Halic
tersanesinde yapmig bulundugu meyil
tecriibesine ait 23 Temmuz 1969 ta-
rihli rapora gore geminin kaza anin-
daki durumuna esdeger halde agagi-
daki degerler bulunmustur :

Deplasman 627.77 ton
KG 4.07 metre
GM 0.73 metre

¢— Yukarida bulunan degerler {iizerinde
tereddiitler bulunmasi sebebiyle biri
nezaretimde olmak {izere iki meyil
teeriibesi daha yapilmisgtir. Bunlarda
geminin stabilite bakimindan daha
uygun bir durumda bulundugu tesbit
edilmistir. Buna ragmen, bu incele-
memizde Gemi Miihendisleri Odasmn-
ca kurulmus hey’etin elde etmisg ol-
dugu degerleri kullanmig bulunuyo-
ruz.

3.2. — S6z konusu degerlere gore
hey’et geminin hadise anindaki statik sta-
bilite egrisini (SEKIL 1) de gosterildigi
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gibi elde etmistir. (G.M.O. 23 Temmuz
1969 tarihli rapor) Gemilin esasmda bu
statik stabilite egrisinden daha uygun de-
gerler tasidig1 tesbit edilmis olmakla be-
raber, (SEKIL 1) gosterilen stabilite de-
gerleri bu gemi icin statik ve dinamik ba-
kimdan acaba yeterli midir?




Yukarida da izah olundugu gibi statik
ve dinamik yoénden cari olan yeterli ve ge-
cer beynelmilel kriter IL.M.C.O. sartlari-
dir. (SEKIL 1) deki egrinin niimerik in-
tegrasyon ile (Simpson 1—4—1) yapilmis
hesaplarina ait sonuclar (TABLO 1) de
mukayeseli olarak verilmis bulunmakta-
dir.

TABLO 1 den de acikea gdriilecegi
gibi AYGAZ gemisinin hadise anmmdaki
stabilite durumu tam anlam ile yeterli bu-
lunmaktadir.

Tarafimizdan yapilmis ve Regression
analize dayali hesaplarda geminin 7 Be-
aufort siddetindeki bir dalga zirvesinde
bulunmasindaki - maksimum dogrultucu
moment kolu (GZ) kaybi 5 cm bulunmak-
tadir ki zaten dalga sartlarini da dik-
kate alan ILM.C.O. sartlarm1 cok faz-
lasi ile yerine getiren bu gemi icin bu-kay-
bin 6nemi olamayacag1 agikardir. (9)

4.2. — Yaptigimiz incelemeler gos-
termistir ki 7 Beaufort siddetindeki dalga
boylarmin ortalama degerleri 85 metre-
den biiyiikk olmaktadir (10), (11)

7R8LO I

1M.C.O
DEGERLER!

AYGAZ AY6AZ
DEGERLER/ /M.Co.

DinANIk STASILITE SARTLARI :

STATIK STABILITE SARTZAR/ .

30ys kasAR GZ £6RISI ALANI  0.055 rac.m. | o./0/6 (+) | 1.85

40° 4 ” 0.090 » » | 0.1480(+) | 1 64
30:400/9145/ » ” Q930 » » 0. 0464 (*) 454

GZypp VEIA CZpaus. 0.200 metre | 0.292 (4)| 7.46
Dmaks 25 den biyok |~ 29°
. iyo (+)
GM, 0.7150 melre 0.730 (+)| 4.87

3.3. — Ayrica geminin bu yeterli olan
stabilite durumunu biraz daha arttirmak
imkdm da hadise aninda gemide mev-
cut bulunuyordu. Geminin bag Pik Sar-
niclar1 yaklagik olarak 60 ton safra
suyu alabilmektedir. Bunun kullanil-
mas1 suretiyle geminin s06z konusu
halindeki agirlik merkezi yiiksekligi 9
cm. asag1 kaymakta ve «stabilite eg-
risi alani» yaklagik 5 derece artmakta-
dir. Gemisinin uzun seferleri sirasinda ka-
zandig1 tecriibelerle kaptan, geminin stabi-
lite durumunu yeterli bularak ilave bu
tedbiri kullanmamigtir. (8)

41. — AYGAZ Gemisinin ki¢ omuz-
luktan gelen kendi boyuna esit dalgalar-
da kalmasi suretiyle stabilite eksilmesi
nedeni ile alabora oldugu goériisiinii ileri \
siirenler bu hususu teyid edecek herhangi
bir hesap ile bunun degerlendirmesini
yapmamiglardir.

6

Su halde, 7 siddetindeki bir denizde
AYGAZ Gemisinin kendi boyuna esit dal-
galar arasmda bulunmasm ileri siir-
mek miimkiin degildir., AYGAZ Ge-
misinin kendi boyuna esgit dalgalara
rastlayabilmesi ise ancak 4 — 5 Beau-
fort siddetindeki denizlerde kabildir
ki bu husus da hava sartlar1 bakimindan
ileri siiriilmiis meteorolojik bilgilerle ce-
lismektedir.

Geminin 17 Eyliil 1967 tarihinde
Marmarada yapilmis olan ve hadisedeki
sartlar1 tamamen tasiyan durumdaki se-
yir tecriibelerinde 5 siddetindeki lodoslu
havada yapilmig Olcmelerde geminin per-
vodunun 7.85 saniye ve yaklasik GM de-
gerinin hesapla bulunan degerinin 0.82
metre oldugu (serbest su sathi diizeltme-
leri vapilmamis olarak) tesbit olunmus-
tur.

Fenerbahce - Vortonoz arasinda kic




omuzluktan (75°) gelen dalgalarda yapil-
mis miiteaddit tecriibelerde gemi fevka-
lade bir denizcilik- muvazene yeterliligi
icinde bulundugu gibi giivertenin herhan-
gi bir gekilde islanmadigi da tesbit olun-
mustur. Gemi boyuna egit dalgalarin te-
sekkiil ettigi 5 siddetindeki denizlerde ya-
pilmig tecriibeleri hatirlayanlar (Denizci-
lik Bankas1 yetkili teknik elemanlari, ABS
sorveyorleri, Liman yetkilileri, v.s.) ince-
lememizin baginda ileri siiriilen giiverte
1slanmasi, muvazene yetersizligi, sartla-
rinin herhangi bir sekilde meydana gel-
medigini ayrica hatirlayacaklardir.

4.3. — Hadiseyi c¢abuklastiran hu-
suslar arasinda ileri siiriilen «parampet-
lerdeki su firar menfezlerinin yetersizligi
sebebi ile giiverteye giren sularin zaman-
da disar:1 akmamasi ve serbest bir su sathi
meydana getirmesi» bulunmaktadir.

Gemi kic omuzluktan gelen dalgalar
arasinda seyrettigine ve bog olduguna go-
re cok yiiksek fribord deger tasimasi se-
bebiyle bu gibi sularin giiverteye nasil
girebilecegi herhalde izahi cok miigkiil
bir keyfiyettir. Buna ilaveten su firar
menfezlerinin ABS kaideleri ve Deniz
Mevzuat: bakimindan tam yeterli oldugu
da gercektir.

Yukarida izah olundugu gibi miisaha-
deler de aksini gostermektedir.

5.1. — AYGAZ Gemisinin «Bog hal-
lerde stabiliteyi arttirici Double bottom’-
lu olmayigi» iizerinde de durulmustur.
Ileri siiriilen bu husus hakkinda herhangi
bir hesap verilmemesi hadiseyi degerlen-
dirmede bhiiyiik bir noksandir.

Bu gibi gemilerin cok biiyiik bir ek-
seriveti «dosek» konstriiksiyondur. Doub-
le bottom yapilmasinda herhangi bir za-
ruret ve mecburiyet yoktur.

Buna ragmen, gemiye Double bottom
konulsayd: zaten yeterli bulunan stabili-
teye ne gibi etkileri olurdu?

Double bottom yapildig: takdirde A.B.
S. kaidelerine gére L.P.G. tanklarinin D.B.
lizerinden 380 m.m yiikseltilmesi zaruri
olacaktir. Giivertede kafi mesafe bulun-
madigindan gemi yiiksekliginin de buna

uygun olarak yiikseltilmesi icap edecek-
tir. Biitiin bu degismeler dikkate alinirsa
gemiye yaklasik 40 tonluk yeni bir agirhk
girmekte geminin ciplak agirlik merkezi-
nin yerini yaklagik olarak 20 cm yiikselt-
mektedir.

Stiphesiz, D.B. tanklarina konulacak
safra suyu ile agirlik merkezinde yaklasik
olarak 60 cm. diizeltme ile safrali bos ha-
linde gemi daha yiiksek stabilite deger-
leri kazanmaktadir. Buna mukabil gemi-
nin tam yiiklii halinde geminin agirhk
merkezi 12 em daha yukariya cikmakta-
dir ve gemiye D.B. yapilmasmin bos hal-
deki miisbet solucuna karsilik énemli bir
hal olan yiikli durumu icin tesiri menfi-
dir ve gemi LM.C.0O. sartlarina uymamak-
tadar.

6.-. — Yapilmis meyil tecriibelerinde-
ki tereddiitler sebebiyle 15.11.1969 tari-
hinde tersanede nezaretim altinda tekrar-
lanan tecriibelere ait degerler kullanilmak
suretile geminin bog limana doniis (kaza
anindaki hal) ile tam yiiklii limana doniis
durumundaki hesaplanmig statik stabilite
egrileri (SEKIL 2) ve (SEKIL 3) de gés-
terilmis bulunmaktadir. Bu halin niimerik
integrasyon ile ayrica hesaplanan L.M.C.O.
sartlar1 ile mukayese degerleri (TABLO
ITI—III) da verilmis bulunmaktadir.

7.—SONUC

7.1. — AYGAZ gemisinin hadise sart-
larmnda beynelmilel stabilite kriterleri
yoniinden tamamen yeterli oldugu goriil-
mektedir.

7.2. — Gemilerin stabilite ydniinden
incelenmesinde agirlik merkezinin tesbiti
onemlidir. Meyil tecriibelerinin cok biiyiik
bir titizlikle yapilip, tesbit edilmesi gerek-
tir. Bu bakimdan ilgili meslek adamlari-
nin ve organlarin bu konuda ciddi hare-
ket etmeleri zaruridir.

7.3. — Bir teknik olaymn degerlendi-
rilmesi ciddi ve sayani kabul gekilde ya-
pilmali, hesap ve mehaz gosterilmelidir.
Hissi ve gahsi niyetlerden uzak durulmasi
meslek tesaniidiinii = diisiinmesi gereken
ilim ve meslek adamlarina yakisgir bir va-
siftir.
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Series 60 Endaze Formlarinin Gizim Metodu

I Bugiine kadar memleketimizde endaze

formlarimin cizilmesi ile ilgili; iyi ne-
ticeler veren baz etiitler yapilmistir.

Asagida gemi Insa Miihendislerince
maliim Series 60 endaze formlarinin,
daha pratik uygulanabilme imkani izah
edilmektedir.

Secilen endaze tipi, prensip olarak
«U>» kesitlerine sahip ise, 135 (m)
den biiyiikk teknelerde, Proje Miihen-

_ disi Ofset degerlerini ufak bir hesap

neticesi elde eder ve cabuk sonuca ula-
SIT.

Zamammizda Avrupanin ve diger bir-
cok iilkelerin tersaneleri endaze formu-
nu verirken her nekadar Computer
kullanmakta ise de, bildhare yapilan
Model tecriibeleri esnasinda, tersane
endazesi az da olsa bazi tashihata ug-
ramaktadir.

Ayrica bazi tersanelerde Endaze, Giig
ve Teorik hesaplarim Ozel Miihendis
Biirolarina vermektedirler. Memleketi-
mizdeki imkanlar1 ve gemi biiyiiklik-
lerinin yaptig1 gelismeleri, goziiniine
alirsak; Proje Miihendisi tarafindan se-
cilen kesitler « U» seklinde oldugu tak-
dirde, Series 60 Ofset degerleri dizayn
esnasinda epeyce zaman kazandirir.

TRANSACTIONS-SNAME 1957
de aciklanan egriler, Polonya gemi
arastirma merkezi tarafindan, Eliot
Computeri ile agagida goriilecegi gibi

tablo halinde daha pratik hale getiril-

miglerdir.

Ekonomik sebeplerden dolgun Blok
katsayili ve servis siiratleri 14—16 kn,
arasi secilen bilhassa Bulkcarrier ve
Tankerler icin denenmis Series 60 de-

gerleri, sahsi kanaatime gore en elve- _

Yazan : Y. Miih. Gokhan BORBOR

risli endaze tipidir. Bu tip gemilerin bas
yarisi endazesi umuymiyetle «U» kesiti
karekteristigine sahiptir. Ayrica yu-
karida bahis edilen « U » formuna, Todd
diren¢ metodu uygulanirsa daha ha-
kiki neticelerle Makina giicii tesbit edil-
digi maltimdur. Son senelerde kic gov-
dede «U» karekteristik kesitini, Saft
ekseni yiiksekliginde bagsa dogru Bulb
formu vererek uygulayan Alman ter-
sanelerinin, Pervanenin yaptig: isten-
meyen Hidrodinamik kuvvetlere karsi
daha iyi neticeler aldig1 baz1 Literatiir-
de aciklanmigtir.

Esasen bu yaz ile Series 60 «U»
formunun, «V» karekteristik formuna
gore, iyi veya kot taraflarim elestir-
mek istemiyorum. Endaze formu veri-
lirken, konstriiktdriin kabaca asagida-
ki faktorlere de dikkat etmesi sarttir.
1) Verilen hiza gére Minumum Maki-

na giicii.

2) Pervane ile gemi govdesi arasin-
daki karsilikli tesirler (Titresgim,
Hidrodinamik kuvvetler v.s.)

3) Dalgal havalardaki, geminin muh-
telif eksenlere gore hareketi.

Ayrica bir veya iki pervaneli olu-
su, Stabilite icin istenilen sartlar, ima-
latin maliyetini ucuzlatacak teknolojik
sebepler, anbar ve makina dairesinin
dagihs: v.s.

Yukarida bahis edilen sebeplerden,
yiiklii su hattindaki Deplasman dagilisi
ile ilgili paralel gemi boyu, narinlesen
bas ve kic boylar: Series 60 da esas pa-
rametreleri tegkil eder. Bu serinin de-
gerleri, 45 muhtelif modelin Taylor Ba-
sen’de tecriibeleri neticesidir.

Modellerin boyutlar: agagidaki si-

Cnirlar arasinda secilmigtir.




8§=0.6+0,8 (narinlik kat sayis1)

L/B=6-+-8 (Boy/Genislik)
B/L=2,5+3,5 (Genislik/Cekilen
su)

Xp=—2,5+ 43,5 (Sephiye merke-
zinin Mastoriden
uzakligi Kaime-
ler arasi boyun

% si)

-; II) Verilen Tablolarin kullanihig si-
’ rasi :

II-1 Konstriitoriin 6nceden su deger-
leri tesbiti sarttir.

L= Kaimeler aras1 boy
B=Geniglik
T=Cekilen su veya Konstriiksi-
i yon su hatti
Xr=Sephiye merkezinin yeri
II—-2 Sekil 1 de goriilecegi gibi yiiklii
su hatti dorde boliiniir T den yu-
kar1 0,25 T yiiksekliginde iki su
hatt1 daha verilmistir.
II-3 § verildigine gore (¢) Primatik
¥ katsay1 hesaplanir.
‘ ©=0.96 §-+0.038

)
II-4 8= — hesaplanir (orta kesit
narinlik katsayisi)

3 II-5 Sintine doniim yaricap1 hesapla-
lanir,

;-:K,\/B“.T

K, degeri tablo 1 den interpolasyon
ile bulunur.

II—-6 Sekil 2 de goriildiigii gibi para-
L
lel gemi boyu L ,f: f(8) deger-

leri tablo 2 de verilmistir, bura-
dan bulunur.

II—-7 Tablo 3 den
L.
L
saplanir,
II-8 L,=L—-L,—L, formiilinden L,
degeri hesaplanir.

f(5,xr) buradan L. = L.f(8, xr) he-

|

II-9 Tablo 4 de bas ve ki¢c prismatik

P
olarak verilmistir. o =F(§;Xg)
= e Wi 1 9y
degerlerinin nisbeti ——=a Kabul

P
edilirse

II-10 kic prismatik katsay1 ¢, : L, bo-
yu icin ‘hesaplanir.
®.-L—L,

R dir.

Buna gore ?.=
II-11 Sintine doniim yaricapindan kii-
ciik su hatlar: icin yar: genislik-

ler (0.25.n.T<7r) igin
Bux _ B
2 2

— 7 40,0623 .T (8 r—n.T)

eger 0.26 n.T>r ise

Bmax — B .
5 =5 dir.

II-12 Narinlesen bag taraf boyunun
0—10 konstriiksiyon postalari-
nin ofset degerleri, 5—11 no.lu
tablolardan, icabinda Lineer
Interpolasyonla okunan degerle-
rinin yar1 genisliklerle carpi-
mindan elde edilir

Bm.x
YE=Ye * 2

II-13 Narinlesen kic taraf L_ boyu
icinde ayni islem yapilir. Oku-
Bmax
nan vy, degerleri yr=v, . 5
verir.

Ofset degerlerinin yiizdeleri de 12 ile
18 nolu tablolarda verilmistir.
Sekil 4 de seri 60 tiplerinin bas ve
ki¢c formu verilmektedir. Esas alinan mo-
del 400 feet 1.=121,92 m. dir.

KULLANILAN SEMBOLLER

L=Kaideler aras: boy

B=Genislik

T=7Yiiklii su hatt: veya konstriik-
siyon su hatt1

Xr=Sephiye merkezi Mastoriden
mesafesi




o= Prismatik katsay1
5 =Blok katsayis:
B=0Orta kesit narinlik katsayisi
r= Sintine doéniim yar1 capi
K.=F(8)
L,=Paralel kisim boyu
L.= Narinlesen bag taraf boyu
L.= Narinlegen kic taraf boyu
o.=Bag taraf prismatik katsay:
o.=Ki¢ taraf prismatik katsayi
n==>Su hatt1 adeti
i= Posta numarasi
Y.,= Tablolarda okunan bas taraf of-
set ylizdesi
Y,.,= Tablolarda okunan kig¢ taraf of-
set yiizdesi
Y= Bas taraf ofsetleri
Y:=Kic taraf ofsetleri

Yukaridaki tablolarin kullaniligini
izah eden bir misal :

Takriben 12.500 dw. tonluk bir kuru
yiilk gemisinin ana eb’adlarin asagidaki
gibi kabul edelim.

L=143,00[m]
B=20,20[m]
Tch= 8,85 [m]
§=10,673
Xr=—0,569,L den
1) ©=0,965+0.038 formiiliinden
?=0,684
2) B=06/? formiilinden
3=0,984
3) r=K,/B.T formiilinden., Tab-
lo 1 den K.=0.194
r = 2592 [mm]
4) Tablo 2 den L,/L=0.07172
L,=10,26 [m]

. 5) Tablo 3 den Xy=—0,59 % ve
$=0,673 ise L./L.=0,4408

L.=64,32[m]

6) L,=L—L,—L. formiiliinden
L,=68,42[m]

7) Tablo 4 den 9./¢.,=0,927T=a

% e

S A

=0,684
9) ¢.=a.?
9,=0.634
10) Sintine déniim yaricapindan daha kii-

¢iik su hatlarinin Maximal geniglik-
leri: 0, ve 10, Nolu Postalarda: n=0

icin 0.25 n.T.<r

% 5 % —7 40,0625 n.T(8 7 1.T)
B R
| o, o B ol
) 5 r =7,508[m]
| 11) n=1igin Tys=0.25-8,85=2,2125 [m]
- Bee _ B 7 00625.1.2,2125
; 2 2
(8. 7 —1.2,2125)
B sg0,072m]

12) Konstiiriiksiyon su hattindan bir misal:

Sekil 2 de goriildiigii gibi. Bastaraftan 8,

kic taraftan 6,

Nolu postalarin genigliklerini ariya-
lim.

8, Postasi icin 9 Nolu tablodan
9.=0,634 y.5=0,29476 bulunur.

Bmax
YEg = e Tk Yes=2,977 [m]

6, Postasi icin 16 Nolu tablodan

9,=0,684 gore y.,=0,984 bulunur.
Bmax

 YRe= 3 Yrs=9,938 [m]

Diger Postalarda ayni usulde hesap-
lanir.
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TABLO 1

1)
K, .2

TABLO 2

8

L
T
TABLO 3

Xe/6
=—=2b
— 1,9
=050
+ 0,5
+ 1,6
~+ 2.5
+ 3,5

TABLO 4

X:/8 :
— 2,5
=-1,5
= 4,5
+ 0,5
4+ 1,5
+ 2,5

0,600

0,229

0,600
0

0,600
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500
0,500

0,500

0,600
0,830
0,896
0,967
1,038
1,115

1,215

K=f(®)
0,625 0,650 0,675
0,216 0,204 0,193

%fzf@)
0,625 0,650 0,675
0,010 0,034 0,075

ﬁj=#<5:xa
0,625 0,650 0,675
0,491 0,476 0,459
0,490 0,474 0,453
0,489 0,472 0,447
0,488 0,470 9,441
0,487 0,468 0,435
0,486 0,466 0,429
0,485 0,464 0,423

Pe
—_— 5 5
o, f (8 ; Xp)

0,625
0,835
0,892
0,954
1,019
1,091
1,174

1,300

0,650
0,838
0,887
0,942
1,000
1,068
1,134

1,235

0,675
0,838
0,883
0,931
0,983
1,044
1,101
1,179

0,700
0,180

0,700
0,120

0,700
0,440
0,430
0,420
0,410
0,400
0,390

0,380

0,700
0,835
0,878
0,923
0,972
1,025
1,083

0,725

0,167

0,725
0,165

0,725
0,414
0,404
0,394
0,384
0,374
0,364
0,354

0,725
0,827
0,872
0,917
0,968
1,020

1,062

0,750

0,153 «

0,750
0,210

0,750
0,390
0,380
0,370
0,360
0,350
0,340
0,330

0,750
0,817
0,865
0,912
0,965
1,020
1,083

0,775

0,138

0,800
0,300

0,775
0,363
0,353
0,343
0,333
0,323
0,313
0,303

0,775
0,808
0,857
0,907
0,962
1,020

1,085

0,800

0,118

0,800
0,340
0,330
0,320
0,310
0,300
0,290

0,280

0,800
0,800
0,850
0,903
0,960
1,020
1,088




TABLO — 5  T=0 BAS TARAF
éio,55ofo,s75 0600 0625'0650 0615{[07000725[0750 0,775 | 0,800
‘bhi 1,000 | 1,000 | 1,000 ] 1,000 I 1,000 j 1,000 | 1,000 | 1,000 ;To"o'o* 1,000 | 1,000
1 09310941 0963\0954 0,975 | 0,983 | 0,990 | 0,994 | 0,995 | 0,995 0,995
20807 0,828,0,845\0863 0,393 0,925 0950‘0965 0,969 0970 0,970
3 0,689 | 0,660 | 0,680 0,704 0,760 | 0,818 0864 0,895 0,911 0,918 0,920
4 10443 0463 0484 0524 0599 0675 0,36 0,777 0,802 0818 0626
5 | 0,259 | 0,270 0,295;0,343f0,425[0,510JO,57850,629 0,660 0,680 | 0,609
6 | 0124 0,131 0,151 0,19450,262;0,340;0,4104?0,460\0,493‘0,52530,553
7 10,050 | 0,052 | 0,064 0089}013020187‘0250‘0298‘033230367 0,400
8 | 0,020 0,020 | 0,024 | 0,035 | 0,054 | 0,082 | 011810152‘0183|0215 0,245
9 10012| 0012 0,013 00141001710023 | 0,035 | 0,049 | 0,061 | 0,076 | 0,090

0o Jo o Jo o o ;o o o ojo
TABLO — 6  T=0.25 BAS TARAF
(;e 0,550 | 0,575 | 0,600 | 0,625 0,6500,675’0,700[0,725 0,75030,775 0,800
0 11,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 T,()Hd:l,OOO‘I,OOO‘I,OOOil,OOO 1,000
1 0970 0,080 0,986 | 0,990 | 0,992 | 0,993 | 0,994 | 0,995 | 0,096 | 0,997 | 0,988
2 | 0,904 0,931 0,950 | 0,962 | 0,970 | 0,978 | 0,980 | 0,985 0938 | 0,989 | 0,990
3 | 0802 0,846 0,876 [ 0,900 | 0,920 0,936 | 0,950 | 0,959 | 0,963 | 0,968 | 0.970
4 | 0678 | 0725 0,66 | 0,803 0,838 | 0,868 | 0,892 | 0,910 | 0,920 | 0,929 | 0,037
5 | 0540 | 0,580 | 0,625 | 0,673 | 0,720 | 0,764 0,801 0,830 | 0,850 | 0,869 | 0,889
6 | 0401|0427 | 0,468 | 0,521 0,579 | 0,631 0678 0,714 | 0,747 | 0,783 | 0,821
7 10,271 0,288 0,320 | 0,365 | 0,420 | 0473 0,523 | 0,570 | 0,617 | 0,668 | 0,724
8 | 01630174 0,194 0,224 0,260 | 0,300 0346J039710455;o,520 0,582
9 | 0,076 | 0,081 | 0,090 | 0,102 | 0,118 | 0,137 | 0,163 | 0,199 | 0,244 | 0,298 | 0,351

100 o o |o (o |0 o ‘0 o [0 o
TABLO — 7 T= 0,50 BAS TARAF

S O S i

- 10550 0,575 | 0,600 | 0,625 0650'0675'0700‘0725 0,750’\0,775 0,800
0 | 1.000 | 1,000 | 1,000 | 1.000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
1 | 09740993 | 0,995 0,997 | 0,998 | 0,999 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
2 | 0,929 0,967 | 0,980 | 0,986 | 0,989 0,990‘0.991 0,992 | 0,994 | 0,996 | 0,997
3 | 0,899 0,898 | 0,923 | 0,941 0,956‘096740974 0,980 | 0,985 | 0,998 | 0,990
4 | 0,738 0,792 | 0,833 | 0,865 | 0,889 | 0,909 0,926 | 0,940 | 0,954 | 0,965 | 0,974
5 | 0,600 | 0,650 | 0,696 | 0,740 | 0,779 081410849 0,879 | 0,903 | 0,924 | 0,943
6 | 0458 | 0,493 | 0,537 | 0,585 | 0,634 | 0,684 | 0,733 | 0,776 | 0,816 | 0,853 | 0,889
7 | 0,317 0,340 | 0,371 | 0,416 | 04§47 | 0,520 | 0,576 | 0,633 | 0,687 | 0.741 (30,793
8 0,190 | 0,200 | 0,221 | 0,253 | 0,293 | 0,338 | 0,387 | 0,446 | 0,510 0,580 | 0,651
9 10,085 0,086 | 0,094 | 0,110 | 0,130 | 0,153 | 0,182 | 0,220 | 0,269 | 0,331 | 0.407

0 je-. 10 |0 loeig e |o 4o clo o o




TABLO = 8

T=0,75

BAS TARAF

0,550

0,575

0,600

0,625

0,650

0,675

0,700

0.725

0,775

0,800

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,987

0,998

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,940

0,972

0,984

0,990

0,993

0,995

0,996

0,997

1,000

10,909

0,867

0,910

0,935

0,950

0,962

0,972

0,980

0,987

0,992

0,754

0,823

0,355

0,883

0,907

0,927

0,948

0,961

0,980

0,628

0,680

0,728

0,770

0,805

0,840

0,873

0,902

0,484

0,524

0,570

0,616

0,663

0,710

0,759

0,806

0,948
0,388

0,320

0,360

0,394

0,436

“ 0,489

0,545

0,604

0,662

0,774

0,199

0,209

0,231

0,266

| 0,308

0,351

0,402

0,465

0,605

0,086

0,090

0,100

0,114

0,134

0,159

0,190

0,230

0,345
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TABLO=9

T=1.00

BAS TARAF

©
®

0,550

0,575

0,600

0,625

0,650

0,675

0,700

0,725

0,750

0,772

0,800

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000 |

1,000

1,000

1,000

0,987

0,998

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,941

0,975

0,894

0,990

0,992

0,966

0,999

1,000

0,879

0,917

0,943

0,961

0,972

0,980

0,988

0,990

1,000

1,000

1,000

0,994

0,997

0,998

0,770

0,830

0,870

0,896

0,920

0,939

0,960

0,973

0,982

0,989

0,990

0,645

0,706

0,756

0,795

0,830

0,860

0,890

0,919

0,509

0,550

0,597

0,644

0,691

0,740

0,785

0,830

0,360

0,383

0,421

0,465

0,515

0,568

0,623

0,681

0,113

0,224

0,249

0,280

0,321

0,365

0,419

0,480

0,943

0,965

0,980

0,870

0,906

0,940

10,740

0,800

0.860

0,550

0,625

0,700
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0,092

0,100

0,110

0,124

0,143

0,170

0,203

0,242

0,295

0,363

0,440
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TABLO=10

T=1,25

BAS TARAF

0,550

0,575

0,600

0,625

0,650

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,675

0,700

0,725

0,750

0,775

0.800

‘ 1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,990

1,000

1.000

1,000

1,000

| 1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,950

0,978

0,988

0,991

0,094

0,997

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

0,881

0,929

0,954

0,969

0,979

0,985

0,989

0,992

0,995

0,997

0,998

0,798

0,850

0,890

0,919

0,936

0,680

0,743

0,790

0,824

0853

0,950

0,964

0,979

0,987

0,991

0,995

0,879

0,905

0,931

0,956

0,975

0,990

0,548

0597

0,642

0,685

0,725

0,765

0,808

0,850

0,888

0,924

0,959

0,398

0,425

0,464

0,510

0,557

0,606

0,659

0,712

0,767

0,821

0,878

| 0,250 |

0,263

0,290

0,325

0,367

0,412

0,460

0,513

0,578

0,652

0,730

10,122 |

0,130

0,141

0,158

0,177

0,200

0,232

0,275

0,328

0,395

0,473

| 0,018

0,019

0,019

0’020

0,020

0,021

0,026

6,031

0,040

0,051

0,069
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TABLO=11 T=1,50 BAS TARAF

I ! ! I

! 0,550 | 0,575 ? 0,600 j 0,625 ] 0,650 | 0, 675 J 0,700 | 0,725 | 0,750 | 0,775 | 0,800
f

J

1 1,000 | 1,000 | 1,000 100011000 1,000!1,000 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

’0990 1,000 | 1,000 1000;1,000 1,000{1,000,1,000 ‘7,65 1,000 | 1,000

} 0,959 | 0,979 | 0,990 | 0,996 | 0,999 | 1,000 ’ 1,000 f 1,000 | 1,000 1,000 | 1,600

<T
0 |
1
2
3| 0,899 | 0,940 0,965 fﬂso 0,985 | 0,990 | 0,995 | 0,998 | 1,000 | 1,000 | 1,000
4 | 0525 | 0580 0,920 ; 0,941 | 0,951 | 0,960 ] 0,970 | 0,980 ] 0,990 | 0,997 | 0,980
5
6
7
8
9
TE

0730'0794 0839!086610883 0899’0920]0945 0,970 | 0,988 | 0,994
0615f0670 0712 0,747 | 0,772 079810834‘0879 0,919 | 0,950 | 0,970

0478’0522 0,555 0585 0,620 065910709 0760,0812 0,863 | 0,908
0334,035510380|0406’0440 0,480 | 0,529 | 0,580!0,639x0,705 0,776
| 0,190 | 0,194 | 0,207 | 0,223 | 0,242 | 0,267 | 0,298 0,337 | 0,390 | 0,455 | 0,539
10040{004110,041 0,044 | 0,049 | 0,054 | 0,062 0,571 | 0,088 | 0,111 | 0,155

TABLO=12 T=0 KIC TARAF

|
|

] ol ol o | o0l o0 | o | |
0,013 | 0,013 | 0,014 | 0,019 | 0,033 | 0,057 |
0,045 | 0,062 | 0,065 | 0,066 | 0,108 | 0,158
0,143 | 0,160 | 0.160 | 0,175 | 0,212 | 0.267 |
0,230 | 0,285 | 0,310 | 0,324 | 0,356 | 0,406
0,359 | 0,426 | 0,470 | 0,491 | 0,515 | 0,549
0,508 | 0,582 | 0,630 | 0,655 | 0,676 | 0,702
0,961 | 0,724 | 0,775 | 0,807 | 0,820 | 0,838 |
s 0,809 | 0,852 | 0,890 | 0,918 | 0,098 o2 |
0,933 | 0,950 | 0,970 | 0,980 | 0,985 | 0,985 | |
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 |

|
0,550 | 0,575 | 0,600 | 0,625 | 0,650 0,675 | 0,700 | 0,725 | 0,750 | 0,675 0,800
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TABLO=13 T=0,25 KIC TARAF

0,550 | 0,575 | 0,600 | 0,625 | 0,650 0,675 | 0,700 | 0,725 | 0,750 | 0,775 0,800

| ol o | ol o[ 0 | o
‘ 0,060 | 0,068 | 0,071 | 0,080 | 0,100 | 0.126
' 0,143 | 0,170 | 0,195 | 0,222 | 0,278 | 0,321
J 0,260 | 0,297 | 0.335 | 0,382 | 0,440 | 0,494
|

|

0,384 | 0,435 [ 0,490 | 0,552 | 0,606 0,649
0.529 | 0,588 | 0,650 | 0,710 _0,750 0,779
0,685 | 0,737 | 0,789 | 0,840 | 0,870 | 0,882
0,820 | 0,859 | 0,896 | 0,929 | 0,944 0,951
0,920 | 0,940 | 0,960 | 0,978 0,085 | 0,990
0,967 | 0,983 | 0,991 | 0,997 | 0,999 1,000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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TABLO=14 T =0,50' KIC TARAF

0.550 | 0,575 | 0,600 | 0,625 | 0,650 | 0,675 | 0,700 | 0,725 | 0,750 0,775 | 0,800
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B i@ 18 lu g ih k.
0,079 | 0,087 | 0,095 | 0,121 | 0,167 , =
170,180 | 0,210 | 0,240 | 0,280 | 0,340 | 0,418 L '
0,367 | 0,422 | 0.480 | 0,545 | 0,615
0,475 | 0,538 | 0,603 | 0,668 | 0,723 | 0,765 ' ' =
0.710 | 0,765 | 0,819 | 0,854 | 0,875 Ee
0819 | 0,852 | 0,889 | 0,924 | 0,939 | 0,947 : e
0.929 | 0,948 | 0,068 | 0,980 | 0,984 | 0,984 |
0.985 | 0,990 | 0,093 | 0,997 | 0,999 | 1,000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
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TABLO — 15 T =0,75 KIC TARAF

\
0.550 | 0,575 | 0,600 | 0,625 | 0,650 0,675 | 0,700 | 0.725 | 0,750 | 0,775 0,800

0 0 0 0 0 0

2.

°

P

0,094 | 0,106 | 0.120 | 0,140 | 0,202 0,287 _!
0,260 | 0,290 0,32910,380 0,470 | 0,556 __’
3

"~

-

i

0,459 | 0,499 | 0,550 | 0,609 | 0,670 0.725
0,643 | 0,690 | 0,738 | 0,784 0,816 | 0,843
0,795 | 0,830 1 0,868 | 0,900 | 0,913 | 0,928

I e |

0,910 0,928\0,948 0,966 | 0,970 | 0,973

0.072 | 0,980 | 0,989 | 0,992 | 0,994 | 0,995 \F# ]
~o0n 3000 [ 000 | 100 [ 1000 | 1000 |
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1.000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | |
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TABLO = 16 T=1,00 KIC TARAF

— 0,575 | 0,575 | 0,600 | 0.625 0,650 | 0,675 | 0,700 | 0,725 | 0,750 0,775 | 0,800

9
117 | o280 0294|0310 0,338 | 0,450 | 0,544
2 0.484 | 0,511 | 0,541 | 0,580 | 0.650 | 0,717

0,670 | 0,700 | 0,730 | 0,758 | 0,877 | 0,826
0619 | 0,840 | 0,860 | 0,877 | 0,886 | 0,900
0,010 | 0,023 | 0,940 | 0,949 | 0,950 | 0,055
0,960 | 0,970 | 0,978 | 0,984 | 0,984 '0,988
0,089 | 0,990 | 0,049 | 0,998 | 0,998 | 0,999
1,000 | 1,000 | 1,000 | £,000 | 1,000 | 1,000

l L 0,074 | 0,079 | 0,081 | 0,088 | 0,165 | 0,240
h
|
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TABLO =17 T=1,25 KIC TARAF

0,550 | 0.575 | 0,600 | 0,625 | 0,650 | 0,675 0,700 0,725 0,750 | 0,775 | 0,800

0,268 | 0,269 0,270 | 0,275 | 0,374 0,460
0,503 | 0,518 | 0,531 0,550 | 0,635 0,710
0,680 0,690| 0,711 0,740 | 0,787 | 0,825
8,819 0,828 | 0,847| 0,862 0,878 | 0,895
0,912 0,925| 0,934 | 0,938 | 0,939 0,945
0,965 0,971 0,978 | 0.978 | 0,978 0,980
0,987 0,989 0,990| 0,992 0,994 | 0,895
0,995 0,997 0,998 | 0,999 | 1,000 | 1,000
1,000 | 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000
1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000| 1,000 | 1.000
1,000 | 1,000 | 1,900 | 1,000 1.000| 1,000
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TABLO = 18 T=1,50 KIC TARAF

~.

0,560 | 0,575 | 0,600 | 0,625 | 0,650 0,675 0,600 0,725 0,750 | 0,775 | 0,800

e

| 0,420( 0,420 0,420 0,430 | 0,479 | 0,545
0,678 | 0,682 | 0,687 | 0,690 | 0,728 | 0,770
0,821| 0,828 | 0,835 | 0,841 | 0,860 | 0,880
0,909 | 0,915 | 0,921 0,930 | 0,942 | 0,943
0,960 | 0,969 | 0,975 | 0,930 | 0,975 | 0,989
0,988 | 0,990 | 0,998 | 0,094 | 0,994 | 0,094
1,000 | 1,090 | 1,000 | 1,000| 1,000 | 1,000
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1) Nitzki, Schiffstechnik 1957 s. 206.
2) Kerlen, Hansa 1970 s. 301, No. 12.
3) Kupras, C.0.K.B. Gdansk.




Gemi insaatinda yeni bir bulus:

«VARI-BULB»

Gemi ingaatinda yeni sayilabilecek bir
bulus olan «Bulbous Bow» bilindigi gibi
bugiine kadar sabit formlu gemilere, yine
sabit formlu Bulb seklinde tatbik edilmek-
te idi.

Sabit formlu Bulb’'un sadece belirli
sartlarda direnci azaltici tesiri olmakta,
buna mukabil geminin dizayn sartlarindan
daha farkh sartlarda calismasl, mesela
servis siiratinin, trimin, deniz sartlarmin
farkli olmasi, v.s. gibi hallerde ise bulb
tesirsiz kalmaktadir.

Bulb'm degisik sartlarda da faydah
olabilmesi icin, ucaklarda kullanilan trim
oluklari, kanat kulakeiklari, degisken po-
zisyonlu kanatlar, v.s. gibi dirence maruz
formu degistirilebilen elemanlarin dizayn
edilmis olmas1 fikrinden de istifade ile,
degigken formlu bulb dizaym: iizerinde ¢a-
ligilmig ve tecriibelerden cok miispet neti-
celer elde edilmistir.

Patent ismi VARI-BULB olan bu tip
bulb’in bir faydas: da, hidrodinamik sart-
lar icabi cok uzun olabilecek bir bulb’in,
ic ice gecebilen parcalardan miitesekkil
olmasi dolayisiyla kiiciilebilmesi ve liman-
larda diisiik siiratle yapilan manevralar
esnasinda hasar goérme ihtimalinin azal-
tilabilmesidir.

Vari-Bulb’in sabit bir geometrik sekli
olmayip, hidrodinamik gartlarin icap et-
tirdigi herhangi bir bulb formuna uygula-
nabilir.

Vari-Bulb’in avantajlar:

Vari-Bulb sistemi asagidaki caligsma
sartlarinda direnci asgariye indirmekte-
dir:
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Derleyen: Yavuz METE

— Deplasman degigimi: Gemilerin
hemen hepsinde degisken olan deadweight
(Yiik, yakit, balast, v.s.) dolayisiyla dep-
lasman da degigmekte oldugundan, farkl
deplasman sartlarinda direnci daima as-
gari degerde tutmak ancak Vari-Bulb sa-
yesinde miimkiin olabilmektedir.

— Trim degisimi: Her deplasman
sart1 icin bir optimum trim mevcuttur.
Ters bir trim durumundan dogabilecek
diren¢ artigi Vari-Bulb sayesinde onlene-
bilir.

— Siirat degigimi: Sabit bulb normal
olarak tek bir optimum siirat i¢in dizayn
edilir. Optimum dizayn siiratinden daha
diigiik veya daha yiiksek siiratlerde di-
rencte bir artma olacagindan, bu da farkh
bir bulb’1 icap ettirecektir.

— Deniz gartlari: Deniz gartlarmnn
cok degigken olmasi dolayisiyla, optimum
sabit bulb bu degisik sartlarda cok defa
giiriiltii, ilAve vibrasyon, direng artis, v.s.
tevlit edebilir.

— Karinanin kirlenmesi: Gemilerin
havuzlanma periodlar1 arasinda devamli
olarak karinalarmin kirlenmesi de bir di-
reng artig1 tevlit ettiginden, Vari-Bulb sis-
temi sayesinde bu artig da onlenebilmek-
tedir.

Ayrica Vari-Bulb'm igice gecebilen
parcalardan miitegekkil olmasi agagidaki
avantajlar1 da saglamaktadir:

— Giiriiltii ve vibrasyon azalmasi:
Agir hava sartlarinda giiriiltii ve vibras-
yonu azaltmak bulbin iceriye cekilmesi
suretiyle miimkiin olabilmektedir.
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Tatbikat neticesi Calisma sartlar Gemi tipi
Cok iyi "Uzak yol - Yiiksek serbest caligma siirati - | ROMORKOR
Manevra kabiliyeti - Diisiik abrama slirati
Cok iyi Av sahasina kadar yiiksek siirat - Av arama BALIKCI
ve avlanmada diigiik slirat - Manevra kabiliyeti
Cok iyi Yiiksek siirat - Degisik deplasman, trim ve | KONTEYNER
deniz sartlar i
Cok iyi Yiiksek siirat - Degisik deplasman, trim ve | GENEL YUK
deniz sartlari
; Iyi Viiksek siirat - Degisik trim ve deniz gartlar1 | YOLCU
:
Orta viiksek siirat - Gozlemcilik OSEANOGRAFIK
tyi Cok degigik deplasman, trim ve palast gart- | DOKME YUK
lar1 - Ortalama siirat

__ Havuzlanma veya karaya oturma-
da hasar gorme ihtimalinin azalmasi: Ge-
minin dar yerlerde manevra yapma, ro-
morkérle abranma, karaya oturma, ha-
vuzlanma, v.s. gibi hallere maruz kalmasi
esnasmda bulb’in hasar goérmesi ihtimali
de azaltilabilmektedir.

__ Demir ve zincirden hasar gorme
ihtimalinin azalmasi: Bulb’in iceriye ce-
kilmesi suretiyle, bilhassa denizli havalar-
da gemi yalpal iken, ani olarak birakilan
demirden veya zincirin stirtiinmesinden
hasar gormesi ihtimali de azaltilabilmek-
tedir.

Test neticeleri:

Standard model tecriibelerinden elde
edilmis bulunan neticeler, Vari-Bulb siste-
minin diren¢ yoniinden avantajlarini or-
taya koymustur.

(Sekil: 1)’de Vari-Bulb’m, mubhtelif
pozisyonlari, (Sekil: 2)’de bu pozisyonla-
ra gore direng degisim oranlari, (Sekil:
3)’de de VVL katsaylarma gore Dalga
direnci egrileri goriilmektedir.

Sekillerden goriilecegi lizere, optimum
«B» pozisyonuna nazaran, «C» pozisyo-
nunda 5% direncg azalmas: saglanabilmek-
tedir.

Yine sekildeki misélden goruldigi
gibi, (V/VL=1’e tekabiil eden dizayn
sartlarinda «C» pozisyonunda dalga di-
renci daha az iken, (V/V L=0,92)"ye te-
kabiil eden calisma sartlarinda ise «A>»
pozisyonu dalga direnci bakimmdan daha
avantajli olmaktadir.

Muhtelif gemi tiplerinde Vari-Bulb’-
1n tatbikati ile ilgili neticeler (Tablo: 1)’de
gosterilmis bulunmaktadir:

Tablo: 1

Vari-Bulb’m sevk sistemiyle kombi-
pasyonu:

Vari-Bulb sistemi, C.P. (Kontrol edi-
lebilen piteh’li) pervane ile kombine edil-
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| mek suretiyle «MINI-PROPULSION» di-

ye isimlendirilebilen optimum bir sevk
sistemi elde edilebilir. Bu kombine sistem,
evvelce bahsi gecmis bulunan muhtelif
calsma sartlarinda, pervaneden azami it-
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Sekil 4

meyi sagladigi gibi, bulb vasitasiyla da
asgari direnci temin eder. (Sekil: 4)’de
sematik olarak gosterilmis olan boyle bir
sistemde, gerek pervanenin, gerekse bulb’-
in muhtelif caligma sartlaring goére kont-
rolu, kaptan kogkiindeki bir «remote-
control» tablosu vasitasiyla yapilabilir.

Rantabilite:

Vari-Bulb'in dizayn siirati 30 Kn.
olan bir Konteyner gemisinde maliyeti, ge-
mi maliyetinin 1-1.5% ’si mertebesinde
olmaktadir.

Yakit tasarrufu (veya ayni giicte sii-

Referans:

Vari-Bulb Systems Inc. negriyati.

rat artis1) 5-10% arasinda degismekte-
dir. Misalimizdeki gemi igin, yakit gider-
lerinin toplam senelik giderlerin 25% ’i
oldugu kabul edilirse, Vari-Bulb sayesin-
de toplam senelik giderlerde net 2-3%
bir tasarruf saglanabildigi ortaya cikar.

Hatta, Vari-Bulb sisteminin C.P. per-
vane sistemi ile kombinasyonundan mey-
dana gelen Mini-Propulsion sistem ikulla-
nildig1 takdirde bu tasarruf 5% ’e kadar
varabilir.

Dolayisiyla, Vari-Bulb’in evvelce bah-
si gecen avantajlarina ilave olarak, islet-
me giderlerinde sagladig: tasarruf da zik-
redilebilir.




— Havuzlanma veya karaya oturma-
da hasar gorme ihtimalinin azalmasi: Ge-
minin dar yerlerde manevra yapma, ro-
morkorle abranma, karaya oturma, ha-
vuzlanma, v.s. gibi hallere maruz kalmas:
esnasinda bulb’in hasar gormesi ihtimali
de azaltilabilmektedir.

— Demir ve zincirden hasar gorme
ihtimalinin azalmasi: Bulb'in iceriye ce-
kilmesi suretiyle, bilhassa denizli havalar-
da gemi yalpali iken, ani olarak birakilan
demirden veya zincirin siirtiinmesinden
hasar gormesi ihtimali de azaltilabilmek-
tedir.

Test neticeleri:

Standard model tecriibelerinden elde
edilmis bulunan neticeler, Vari-Bulb siste-
minin diren¢ yoniinden avantajlarini or-
taya koymustur.

|

(Sekil: 1)’de Vari-Bulb’mm, muhtelif
pozisyonlari, (Sekil: 2)’de bu pozisyonla-
ra goére diren¢ degisim oranlari, (Sekil:
3)’de de VV L katsayilarina gore Dalga
direnci egrileri goriilmektedir.

Sekillerden goriilecegi iizere, optimum
«B» pozisyonuna nazaran, «C» pozisyo-
nunda 5% direncg azalmasi saglanabilmek-
tedir.

Yine gekildeki misilden goriildiigi
gibi, (V/yL=1)e tekabiil eden dizayn
sartlarinda «C» pozisyonunda dalga di-
renci daha az iken, (V/V L=0,92)’ye te-
kabiil eden calisma sartlarinda ise «A»
pozisyonu dalga direnci bakimindan daha
avantajli olmaktadir.

Muhtelif gemi tiplerinde Vari-Bulb’-
in tatbikati ile ilgili neticeler (Tablo: 1)’de
gosterilmis bulunmaktadir:

Tatbikat neticesi Calisma sartlan Gemi tipi

Cok iyi ‘Uzak yol - Yiiksek serbest caligma siirati - | ROMORKOR
Manevra kabiliyeti - Diigiik abrama siirati

Cok iyi Av sahasina kadar yiiksek siirat - Av arama | BALIKCI
ve avlanmada diigiik slirat - Manevra kabiliyeti

Cok iyi Yiiksek siirat - Degigik deplasman, trim ve | KONTEYNER
deniz sartlar .

Cok iyi Yiiksek siirat - Degisik deplasman, trim ve | GENEL YUK
deniz gartlari

Iyi Yiiksek siirat - Degisik trim ve deniz gartlar1 | YOLCU

Orta Yiiksek slirat - Gozlemcilik OSEANOGRAFIK

iyi Cok degigik deplasman, trim ve balast gart- | DOKME YUK
lar1 - Ortalama siirat

Tablo: 1

Vari-Bulb’in sevk sistemiyle kombi-
pasyonu:

Vari-Bulb sistemi, C.P. (Kontrol edi-
lebilen pitch’li) pervane ile kombine edil-
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mek suretiyle « MINI-PROPULSION>» di-
ye isimlendirilebilen optimum bir sevk
sistemi elde edilebilir. Bu kombine sistem,
evvelce bahsi gecmis bulunan muhtelif
calisma sartlarinda, pervaneden azami it-
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Sekil 4

meyi sagladig1 gibi, bulb vasitasiyla da
asgari direnci temin eder. (Sekil: 4)’de
sematik olarak gosterilmis olan boéyle bir
sistemde, gerek pervanenin, gerekse bulb’-
in muhtelif calisma sartlarina gére kont-
rolu, kaptan kogkiindeki bir «remote-
control» tablosu vasitasiyla yapilabilir.

Rantabilite:

Vari-Bulb’in dizayn siirati 30 Kn.
olan bir Konteyner gemisinde maliyeti, ge-
mi maliyetinin 1-1.5% ’si mertebesinde
olmaktadir.

Yakit tasarrufu (veya ayni giicte sii-

Referans:

Vari-Bulb Systems Inc. nesriyati.

rat artis1) 5-10% arasinda degigsmekte-
dir. Misalimizdeki gemi icin, yakit gider-
lerinin toplam senelik giderlerin 25% ’i
oldugu kabul edilirse, Vari-Bulb sayesin-
de toplam senelik giderlerde net 2-3%
bir tasarruf saglanabildigi ortaya cikar.

Hatta, Vari-Bulb sisteminin C.P. per-
vane sistemi ile kombinasyonundan mey-
dana gelen Mini-Propulsion sistem ikulla-
nildig1 takdirde bu tasarruf 5% ’e kadar
varabilir.

Dolayisiyla, Vari-Bulb’in evvelce bah-
si gecen avantajlarina ilave olarak, islet-
me giderlerinde sagladig: tasarruf da zik-
redilebilir.




Plastik Alanda Yorulma Uzerine Frekansin Tesiri

Derleyen : Ates OZGE
Makina Yiiksek Miihendisi

GIRIS

Diinya denizcilik tarihinde cesitli eks-
trem sartlar altinda vuku bulan bir cok
kazalara rastlanmaktadir. Ornegin: Kotii
hava sartlar: altinda seyreden bir geminin
ikiye boliinerek batmasi. Boyle bir olayin
meydana gelis sebepleri pek cok faktor-
lere baghdir. Yanlis ve haddinden fazla
yiikleme, pek uzak ihtimalle kalitesiz mal-
zeme kullanma, dinamik zorlanmalarin
asir1 biiyiik olmasi ve geminin yaslanmasi,
yani yorulma olayinin vuku bulmasi.

Metallerin yorulmas: iizerinde ilk sis-
temli caligma takriben yiiz sene evvel
Wéohler tarafindan yapilmistir. Wohler
ve ondan sonraki calismalar daha zi-
yade elastik sahaya intikal etmigtir. Sa-
nayinin hizla gelismesi, basimng, sicaklik,
kapasite, giic ve hizlarin pratik ve ekono-
mik sebeplerle arttirilmasi, zorlanmalarin
elastik saha iizerine (plastik saha) cik-
masina sebep olmustur. Bunun tabii bir
sonucu bugiin A.B.D., Almanya, Ingilte-
re’de plastik alanda yorulma iizerinde ca-
hisilmaktadir. Bu caligmalarin gayesi, ge-
rilme yigilmasi vuku bulan noktalarda
tekrarlanan plastik deformasyon dolay:-
siyla meydana gelen yorulma olaymi ince-
lemek ve konstriiksiyon datasini elde et-

mektir. Gerilme yigilmalarini  ortadan
kaldirmak icin emniyet katsayisini arttir-
mak bir ¢6ziim gibi goériiniirse de ekono-
mik ve pratik bakimdan bunu yapmak
bir cok bakimdan miimkiin degildir. Bu
sekilde imal edilen gemi, ucak, otomobil
gibi bir cok vasitalarin hiz ve tasima ka-

* pasiteleri hi¢ bir zaman bugiinkii seviyeyi
bulamiyacakti. Bugiin miihendisten iste-
nen hiz, kapasite, 6miir, ve ekonomiklik
gibi sartlarda en yiiksek degerlerin sag-
lanmasidir. Normal olarak bunlarin bir
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arada gerceklenmesi miimkiin degildir.
Optimum bir ¢6ziim bulunabilmesi icin
plastik alandaki yorulma olaymin arag-
tirilmasi ve elde edilen deney sonuclarinin

konstriiksiyon hesaplarina ithali gerek-
mektedir.

YORULMA TEORILERI

Bugiine kadar yapilan calismalar yo-
rulma mekanizmasinin tam olarak anla-
silmasina kafi gelmemektedir. Statik de-
neylerde oldugu gibi yorulmada da akma
ve kopmanin bulunduguna gére yorulma-
nin makroskobik yapisinda her iki anla-
min rol oynamasi gerekir. Yorulma me-
kanizmasini izah etmek gayesi ile Gough
tarafindan 1920 senesinde metallografi ve
X-1s1m difraksiyonu ile cesitli incelemeler
yapilmistir. Bu caligmalarla tekrarlanan
yiikler altinda meydana gelen kaymalarin
tek yonlii zorlanmalarda (cekme deneyi)
meydana gelen kaymalarla ayni atom diiz-
lemlerinde ve ayn: kristallografik dogrul-
tularda meydana geldigi goriilmiistiir. An-
cak tek yonlii zorlanma kaymasi metalin
biitiin tanelerine yayildig1 halde, yorul-
mada kaymanin bazi tanelerde olmadig1
ve kayma olan tanelerde kayma bandlari-
nin tesekkiil ettigi tesbit edilmigtir. Bu
calismalar da kayma bandlarmin genel-
likle bir ka¢ bin tekerriirden sonra mey-
dana geldigi ve sonraki tekerriirlerde il-
ve kayma bandlarinin tesekkiil ettigi ve
bunlarin tekerriir sayisi ile orantili olma-
digr anlagilmigtir. Ayrica demir esash
malzemelerde kayma bandlarinn, yorul-
ma smirmin altindaki degerlerde ve cat-
laklarin genel olarak kayma bandlarmnin
yogun oldugu bolgelerde, kayma bandla-
rina paralel olarak meydana geldigi tes-
bit edilmistir. Catlagin baglangicta kayma
bandi1 dogrultusunda daha sonra ise tat-
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bik edilen maksimum c¢ekme gerilmesine
dik dogrultuda oldugu ve genellikle tane
simirlarini takip ederek ilerledigi goriil-
miigtiir. Sadece yorulma deformasyonla-
rinda goriilen yiizey degisikligi, yorulma
sirasinda  yiizeyde girinti ve cikintilarm
meydana gelmesidirki, bunlara kayma
band: cikintilar: (slip band extrusion) ve
kayma band1 girintileri (slip band intru-
sion) denilmektedir. Yapilan aragtirmalar
yorulma catlaklarinin bu girinti ve cikin-
tilarda basladigim géstermistir. Bahis ko-
nusu kayma band1 girintileri elektrolitik
parlatmadan sonra yiizeyde kaldigindan
evvelce bahsedilen kayma bandlaridir.
Tavlanmis bir metalde, yiiksek gerilme
alaninda artan yiikleme sayisi ile zorlan-
ma sertlesmesi husule gelmekte ve kaba
kayma bandlar1 tesekkiiletmektedir. Yo-
rulma sirasindaki deformasyonlar tek
yonlii zorlanma ile meydana gelen bir so-
guk sekil degistirmeden ziyade, atom bos-
luklarmm yogun oldugu bdlgelerde vuku
bulan deformasyonlardir.

Yorulma genel olarak ii¢ safhaya ay-
rilmaktadir. Birinci safha statik akma ge-
rilmesinin iizerindeki bir seviyede ceryan
etmektedir. Bu safhada meydana gelen
akma, zorlanma sertlesmesi baslaymncaya
kadar devam etmektedir. Ikinci safha, zor-
lanma sertlesmesinin baslangicindan go-
riilebilir catlak tesekkiiliine kadardir. Ya-
ni catlak bu safha sonunda baglamakta-
dir. Yorulmanin iiciincii safhas: ise catla-
gn, parcanin kopmasi haline tekabiil eden
belirli bir bityiikliige erismesine kadar de-
vam etmektedir.

OROWAN TEORISI

Orowan, S—N (gerilme—yiikleme)
cgrisini esas alarak yorulma mekanizma-
s agagidaki gekilde izah etmektedir.

Elastik sahada zorlanan bir malze-
menin i¢ yapisindaki hetorojenlikler veya
centik tesirlerinden dolay1 bolgesel plas-
tik zorlanmalar meydana gelmektedir.
Plastik zorlanmalarin tekrarlanmasi so-
nunda bu bolgelerde artarak deformasyon
azalmakta, yani zorlanma sertlesmesi

meydana gelmektedir. Daha sonraki yik-
leme sayilarinda bu bolgelerde mikro cat-
lak meydana gelmektedir. Catlaklarmn
ucunda meydana gelen gerilme yigiimasi
neticesinde zorlanma sertlesmesi, catlak
tegekkiilii ve catlagin ilerlemesi halinde
yukaridaki mekanizma tekrarlanmakta-
dir ve parca kopmaktadir.

WOOD TEORISI

W. A. Wood yorulma mekanizmasimi
plastik zorlanma sertlesmesine baglh ol-
madan kayma olay1 yardimu ile izah etmek-
tedir. Kaymalarin mikroskobik olarak in-
celenmesiyle bunlarmm yorulma olayma
bagh cok kiiciik miktarda (10-7) ecm hare-
ket ettikleri tesbit edilmistir. Bu hareket-
lerin sistamatik tekrarlanmasi sonunda
yorulma yiizeyinde birtakim girinti (intru-
sion) ve cikintilar meydana geldigi goriil-
miigtiir. Girinti ve neticede yorulma cat-
laklarmin bu noktalardan basladigi, cat-
laklarmn ilerlemesi ile parcanin koptugu
ileri siiriilerek yorulma mekanizmasmin
izahi yapilmaktadir.

YORULMA ICIN DISLAKASYON
MADDELERI

Yorulma sirasinda yiizeyde meydana
gelen girinti ve cikintilar yorulma catla-
gm1 meydana getirmesinin anlagilmasin-
dan sonra bu girinti ve cikintilarin mey-
dana geligini izah eden dislakasyon mo-
dellerinin teklifi miimkiin olmustur. Cott-
rel ve Hull kayma sisteminde dislakasyon-
larmn etkisini kapsayan bir model teklif et-
miglerdir.

Mott ise vida dislakasyonlarmn etki-
si ile capraz kaymay: kapsayan bir model
teklif etmistir. Iyonik kristaller iizerinde
yapilan yorulma deneylerinin Mott mode-
lini gercekleyen, Cotrell Hull modelini ise
desteklemeyen sonuclar verdigi goriilmis-
tiir.

DISLAKASYONLARIN SUREKLILIK

TEORISI

Bu teoride dislakasyonlarin malzeme
icindeki dagihis1 siirekli kabul edilmekte-
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dir. Yorulma mekanizmalarmin bu esasa
dayanarak aciklanmasina dair baz calig-
malar yapilmistir. Teorinin catlak ilerle-
me hizina ait tatbikatinda, diigiik gerilme
seviyelerinde catlak ilerleme hizinm geril-
menin karesiyle, yiiksek gerilmeli halde
ise dordiincii veya daha yiiksek kuvveti ile
oranti oldugu bulunmustur. Yapilan bag-
ka bir calismada da catlak ilerleme hizi-
nin gerilmenin dérdiincii kuvvetiyle oran-
tili oldugu ileri siiriilmektedir.

YORULMA UZERINE BUGUNE
KADAR YAPILAN CALISMALAR VE
LITARETURDE RASTLANAN BOSLUK-
LAR.

A: YORULMA OMRUNE TESIR EDEN
FAKTORLER

I: ZORLANMA ALANI VE TESIRi

Elastik alandaki caligmalarin netice-
lerini S—N (gerilme — yiikleme) diya-
gramlari ile géstermek miimkiin olmustur.
Fakat plastik alandaki yorulma olayni
bu diyagramdan faydalanarak incelemek
miimkiin degildir. Yiiksek zorlanmal: yo-
rulmada malzeme plastik deformasyona
ugradig1 icin gerilme, yiik sabit kaldig:
halde devaml degismektedir. Bu sebepten
dolayr plastik alandaki yorulma olaym
tetkik igin yiikleme biiyiikliigii ile beraber
degisen bir biiyiikliigiin (paremetrenin)
tayini icap etmistir. Yapilan bu calisma-
lar bu biiyiikliigiin —zorlanma alani—
olabilecegini gostermistir. Zorlanma alam
malzemenin herhangi bir noktasinda bir
birini takip eden maksimum cekme hali ile
basma hali arasinda husule getirilen zor-
lanmanin mutlak degeridir. Zorlanma ala-
ni, malzemenin evvelce gecirdigi plastik
defarmasyon durumuna bagh olarak ilk
yiikleme sayilarinda artmakta veya azal-
makta, onuncu yiiklemeden sonra cok az
degismektedir. Bu miiteakip degigmeler
Oleme hassasiyeti icinde kaldigindan zor-
lanma alanmnin bu degere erigtigi kabul
edilmektedir. Zorlanma alaninin yorulma
denevi sirasinda artmasina zorlanma yu-
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mugamasl, azalmasina ise zorlanma sert-
lesmesi denilmektedir. Akma sinir1 iizerin-
deki zorlanma durumunda ise sertlesme,
hemen ilk yiikleme sayilarinda ve siirekli
olmaktadir. Deneyin ilk yiikleme sayila-
rinda vuku bulan hizli sertlesmenin sebe-
bi, dislakasyonlarin hareketine engel olan,
kaymiyan dislakasyonlarin tesekkiiliidiir.
Bunlar dislakasyon hareketine daha fazla
mani olacak tarzda oldukca kararh yigil-
malara sebep olur. Sadece bu manialardan
uzak olan dislakasyonlar hareket edebile-
cegi icin hareketsiz hale gelen dislakas-
yonlarin sayisi, manialarin tesekkiiliinii
miiteakip her yonde yiiklemede biiylik o6l-
ciide azalir. Her yiiklemede azalan bir sa-
yida dislakasyonun hareketsiz bir hale
gelmesi sebebi ile sertlesme hizinin azal-
masi, genel olarak zorlanma sertlegmesi
izerindeki miigsahedelerle tam bir uygun-
luk halindedir. Yukarida izah edilen hu-
suslar evvelce hic bir zorlanmaya ugra-
mamis malzemeler iizerinde yapilan yorul-
ma deneylerinin neticeleridir.

Plastik sahada yorulma olay1 bir cok
yonlerden arastirilmig ve bilhassa plastik
zorlanma alanmm yorulma émriine direkt
tesiri dolaysiyla diger faktérler sabit tu-
tularak zorlanma alani ile yorulma omrii
arasinda bir bagint: kurulmaya calgil-
maktadir. Bunlardan en cok ilgi ceken Cof-
fin tarafindan bulunan N/ 8-Ag,=C, denk-
lemidir. Burada N:Yorulma omrii, Aeg,:
Plastik zorlanma alani, C:Sabit hir sayi,
8:Sabit say1. Coffin denkleminde N=1/4,

€k
A'Ep= *2— = an; ,
me deneyinde kopma uzamasidir. Bunlar
yerine konur ve az karbonlu celikler icin
1/86=1/2 alinirsa (1) denkleminden C:E—é‘
bulunur. Konulan degerlere dikkat edile-
cek olursa basit cekme deneyinin Coffin
denklemini sagladig goriiliir. Muhtelif
malzemelerde 1/8 nin 0,5 ile 0,7 arasinda
degistigi tesbit edilmistir. Denklemde ko-
rozyon, sicaklik, frekans.. v.s. gibi yorul-
ma Omriine tesir eden faktérler olmadig1
icin bu bagint1 ancak 6zel sartlarda fay-

olarak basit cek-




dali olabilmektedir. Coffin denkleminde
yorulma omrii zorlanma alaninin karesi
ile ters orantilidir. Yorulma Omrii ile ilgi-
li diger bir miinasebet Feltner ve Morrow
tarafindan ileri siiriilmiistiir. Bu calisma-
ya gore plastik zorlanma alani yorulma
omrii icin paremetre olabilir. Histerizis
alan1 bir yiikleme sonunda yapilan plas-

Ag,
tik isi vermektedir. AW =2, / g .cdn, N
0

yiikleme sonundaki toplam enerji W,
Ag,
W, =2.N. [o.de,
0

bulunur. Yapilan deneyler yorulma geril-
mesi ile plastik zorlanma alani arasinda
Ae,=k . (¢)1/" gibi yaklasik bir baginti
oldugu meydana ¢ikmaktadir. Burada (k)
ve (n)birer sabittirler. Wp, nin degeri he-

n+1
sap edilirse Wp= %ﬁ"‘@]‘)
lam enerji bulunur. Enerjinin miktari yo-
rulma omrii ve plastik zorlanma alaninin
(n+1) iisteli ile dogru orantihidir. Fakat
bu denklemin yiiksek ve diisiik zorlanma-
lar icin uygun degerler vermedigi tesbit
edilmistir. Tatbikatta cok zaman yorul-
maya maruz kalan sabit zorlanma altinda
calismazlar. Yani zorlanma siirekli ve sii-
reksiz olarak degisir. Her zorlanma sevi-
yesinde parcada meydana gelen hasarla-
rin toplami tam hasari, yani kopmay1 ve-
rir. Hasarin ne sekilde toplandigini aras-
tiran calismalar yapilmistir. Bunlardan
Miner. M. A. nin hasar toplanmasi hak-
kindaki hipotezi ¢cok 6nemlidir. Miner, her
gerilme alaninda (Ac) hasarin lineer ola-
rak dagildigini kabul etmis ve hipoteze
uygun olarak agagidaki denklemi bul-

mustur.
n
Y=t

=

olarak top-

ni : Ao;=Sabit (i) seviyesindeki kismi yiik-
leme sayisi

Ni:Ac;=Sabit (i) seviyesindeki kismi yiik-
leme sayisi

Son senelerde yapilan caligmalar bu
formiiliin tam dogru olmadigim goster-
mistir. Deneyin yiiksek zorlanma ile bas-
layip diisiik zorlanma ile neticelenmesi
birden biiyiik oldugu neticesini vermistir.
Bu eksikliklere ragmen Miner denklemin-
den daha yaklasik ve tatbiki kolay bir ¢6-
ziim olmadig1 icin konstriiktdrlere tavsi-
ye edilmektedir. Coffin gerilme alani ye-
rine plastik zorlanma (Aer) paremetre ka-
bul ederek Miner denklemine benziyen
agagidaki denklemi bulmustur.

n
2N =t
=i
ni : Ag;=Sabit (i) seviyesindeki kismi yiik-
leme sayisi

Ni:Ag;=Sabit (i) seviyesindeki yorulma
omrudiir.

2: SICAKLIGIN TESIiRI

Burda oda sicakligi mevzu bahistir.
Bu sicakligin altinda yorulma mukave-
metinde, sicakhigin azalmasi ile orantili
olarak bir artis goriilmektedir. Fakat bu
sartlarda celiklerin sicaklik altindaki yo-
rulmalarinda centik hassasiyeti artmak-
tadir.

3. YUZEY SARTLARININ TESIRI
a: Yiizey piiriizliilik derecesinin tesiri :

Yiizeyi cok hassas bir sekilde raspa ile
parlatma suretiyle hazirlanan bir parca-
nin yorulma Omriiniin en yiiksek oldugu
tesbit edilmistir.

b: Yiizey ozelliklerindeki degismenin te-
siri : Celiklerde, 1s1l iglem dolayisiyla yo-
rulma ozellikleri degismektedir. Yiizeyin
karbonsuzlasmasi yorulma Ozelliklerine
zararli tesirler yapmaktadir.

Yiizeyi cesitli sebeplerle sertlestiril-
mis olan parcalarda genel olarak yorul-
ma hasarmin yumusak bolgelerde veya
yumusak ve sert bélgeler arasinda bagladi-
g1 goriillmiistiir. Yiizeyin sert olmasi par-
canin sekline ve zorlanma durumuna gore
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yorulma Ozelliklerine tesir etmektedir.
Yiizeyin elektrolitik olarak kaplanmasi ha-
linde genel olarak yorulma o6zelliklerinde
bir diisme oldugu tesbit edilmistir. Fakat
bu diismelerin biiyiik 6lciide olmadig: bi-
linmektedir.

¢) Kalmti Yiizey gerilmelerinin tesiri:

Yorulmaya maruz kalan parcalarin
yiizeyinde meydana getirilen kalint1 bas-
ma gerilmesi yorulma ozelliklerini iyiles-
tirmektedir. Kalint: basin¢ gerilmeleri yii-
zeyin ince bir tabakasinda soguk sekil de-
gistirme suretiyle meydana getirilir. Yo-
rulma sirasinda yiizeye geien cekme geril-
mesi kalnti basma gerilmesi kadar aza-
lacagindan zorlanma seviyesi daha diisiik
olacaktir. Dolayisiyla maximum c¢ekme
gerilmesi yiizeyin altinda meydana gele-
ceginden yorulma hasar1 énce yiizeyin al-
tinda vuku bulabilir. Isil iglemler yiizeyde
kalinti cekme gerilmesi meydana getire-
ceginden yukaridakinin tersi bir durum
hasil olur.

4. PARCA BUYUKLUGUNUN
TESIRI :

Yapilan deneyler biiyiik parcada yo-
rulma mukavemetinin, kiiciik parca dahi-
linden daha kii¢iik oldugunu goéstermistir.
Buna boyut etkisi denir.

Bu husus miimkiin oldugu kadar bii-
yik parcalarin denenmesini gerektirirse
de laboratuarda yapilan deneylerde yer
ve deney tesisi bakimindan parcalarin kii-
¢iik olmasi tercih edilir. Bu bakimdan bo-
yut etkisinde rol oynayan faktérlerin bi-
linmesi gerekir. Parcanin biiyiikliigiine
gore yorulma mukavemetinin degigmesine
iki faktor tesir etmektedir.

Birinci faktor, parcanin biiyiimesi ile
yiizeyinin de biiyiimesidir. Bu durumda
yiizey sartlar1 daha biiyiik 6lciide tesir ic-
ra edecek ve yorulma hasar: genellikle yii-
zeyde basladigindan biiyiikk parcanmn yo-
rulma mukavemeti azalacaktir. Ikinci se-
bep ise, centikli ve diiz parcalarla egilme
veya burulma halinde parca capi biiyii-
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diikce gerilme gradyam kiiciilmekte dola-
yisiyla yiiksek gerilme ile zorlanan malze-
me hacmi artmaktadir. Bu hal ise yiiksek
zorlama halidir. Bununla beraber bir cok
arastirmalar egilme ve burulma deneyle-
rinde cap biiylimesinin bilyiik bir tesiri ol-
madigini meydana cikarmistir. Diisiik
karbonlu celiklerde 2--50 mm capindaki
parcalarda yorulma oOmiirleri arasinda
% 10 fark bulunmustur.

5. METALLURJIK FAKTORLERIN
TESIRI :

Metallurjik faktorler sertlik, sekil
verme usulii, 181l iglemler, faz yapisi, tane
biiyiikliigii gibi malzemeye bagh olan 6zel-
liklerdir. Yapilan son arastirmalar su ve-
rilmig ve temperlenmis celiklerin sertlik-
leri arttikca yorulma mukavemetlerinin
lineer olarak arttigim gostermektedir.
Normalize edilmis olanlar ise daha diigiik
yorulma mukavemetine sahiptirler. Aym
zamanda zorlanma sertlegsmesi {iistelinin
sertlik arttikca azaldig: tesbit edilmistir.

Celikler icin yorulma mukavemeti ile
sertlik arasinda asagidaki baginti bulun-
mustur.

Tam A _ H, A
o'aml -1’15 I_Iv Au

H,A : Catlak baslama sertligi
(H,10),

HvAwu: Parcanin ilk sertligi,

H,A, : Parcanin ilk sertligi,

gerilme,

am; : Yorulma baglangicinda bir
defa yiiklemeden sonraki ge-
rilme.

Denklemde goriildiigii gibi sertlik de-
geri yorulma mukavemeti ile dogrudan
dogruya ilgilidir.

Yorulmaya, haddeleme doévme gibi
sekil verme usulleri yapida cesitli anizot-
ropik hatalar meydana getirdikleri icin
cesitli yonlerden tesir ederler.

Diistik karbonlu celiklerde faz yapisi
yorulma ozelliklerine tesir eder. Yapilan

gzahismalar yon
grzninda ferrit
£mi gostermist
Bk olmadig, p
mukavemetinin
g=kme mukaver
digeri kiirelest:
Eklerden perliti
me=ti daha diisi

psisi.




calismalar yorulma catlaklarinin % 79
oraninda ferrit tanesinde meydana geldi-
gini gostermistir. Lamell perlitte hic cat-
lak olmadigi, perlit fazi artikca yorulma
mukavemetinin arttigi goriilmiistiir. Ayni
cekme mukavemetinde olan birisi perlitik
digeri kiirelestirme yapilmis otektoid ce-
liklerden perlitik olanin yorulma mukave-
meti daha diisiik oldugu tesbit edilmistir.

Tane biiyiikligii bilhassa biiyiik zor-

lanmalarda yorulma mukavemetine tesir

etmektedir. Genelikle tane biiyiikliigii
arttikga yorulma mukavemeti azalmakta-

dir Ancak azalma orani cok kiiciiktiir.

Metallarjik faktorlerden biriside me-
talin ergitilme geklidir. Vakumda ergitme
yapildig1 zaman havada ergitmeye oranla
metalin yorulma mukavemeti % 5 art-
maktadir.

6. KOROZYONUN TESIRI:

Korozyonun yorulma iizerindeki te-
siri eskiden beri bir ¢cok calismalara konu
olmus ve bilhassa havanin korozif tesiri
arastirilmistir. Korozyonun zamanla oran-
tih olarak artmasi bilhassa uzun deney-
lerde tesirini daha fazla gostermektedir.
Hava korozyonunun yorulma omrii ile ne
miktar azalma yaptigini anlamak icin
yorulma deneyleri vakum altinda veya
asal gaz atmosferinde yapilmigtir. Hava
korozyonunun yorulma omriinde % 5+
% 10 oraninda bir azalma yaptig1 goriil-
miistiir. Asindiric1 korozyonunda ayni se-
kilde yorulma Omriinii azalttig1 tesbit
edilmistir. Vakum ve asal gaz yerine yo-
rulma yliizeyine yapistirilan saydam plas-
tik foliye veya siiriilen parafinde deney
sirasinda yorulma yiizeyinin hava ile te-
masini Onlediklerinden korozyon tesirini
bertaraf edici careler olarak tavsiye edil-
mektedirler. Hava nemi mevsime gore de-
gistiginden yorulma Omriine tesir etmek-
te ve en fazla % 5% +10 arasinda omrii
azaltmaktadir. Hava korozyonu oksijen
ve su buhari meydana getirir. Bunun ne
sekilde tesir ettigi hakkinda genel bir izah
tarzi yoktur. Zira bu tesir korozyona ma-
ruz kalan malzemeye daha fazla baghdir.

7. GERILME YIGILMASI VE
CENTIGIN TESIRI:

Makina parcalari bulunduklar1 yer
ve fonksiyonlar: icabi iiniform bir sekle
sahip degillerdir. Parcada kesit degisme-
si, delikler, vida digleri, kama yuvalari...
v.s. bulunabilir. Bunlar centik tesiri ya-
parak parcanin muhtelif yerlerinde ge-
rilme yigilmalari, dolayisiyla yorulma
catlaklarinin daha cabuk meydana gelme-
sine sebep olurlar. Gerilme yigilmalarinin
yorulma iizerindeki tesiri ekseriya parca
iizerine -V - geklinde centik acmak sure-
tiyle incelenmistir.

Centikli parcanin tek eksenli yiiklen-
mesi halinde cgentik tesiri iic sekilde ken-
dini gosterir.

a: Gerilme yiikselmesi veya centik
ucunda gerilmesi vuku bulur. Normal ke-
sitte gelen belirli bir yiik, centikten do-
lay1 kesitteki degisme sebebi ile gerilme-
nin artmasina veya gerilme yigilmasina
sebep olur. Bu ise yiiksek zorlanmali ha-
le tekabiil eder ve bu noktalarda yorulma
daha cabuk olur.

b: Gerilme gradyan: centik ucundan
parca merkezine dogru olur. Parca mer-
kezi ile ¢entik ucu arasindaki mesafe kii-
ciilerek gerilme gradyani artar, bu ise
yiikksek zorlanmali hale tekabiil eder.

¢: Centik ucundaki ii¢c eksenli geril-
me hali meydana gelir. Uc eksenli geril-
me halinde malzeme tek eksenliye naza-
ran daha fazla hasara ugramaktir. Bun-
dan dolayi c¢entik ucunda yorulma daha
evvel olur.

Yorulmdaki centik tesiri icin baz ta-
rifler yapilmigtir.

Kt: Teorik yorulma faktorii,
R O'max
Onominal
Kf: Yorulma centik faktorii,

Centiksiz Yorulma Siniri

K = otk Yoraina Smm

olmak- iizere yorulmada malzemenin cen-
tik hassasiyeti su sekilde tarif edilir.
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R
= ®r—1

q=0 oldugunda, Kf=K¢ olur. Fakat cen-
tik hassasiyetinin parca biiyiikliigiine ve
cekme mukavemetine de bagh oldugu tes-
bit edilmistir. Centik hassasiyeti ve cen-
tik faktorleri iizerinde halen yogun bir
calisma vardir.

8. CATLAK ILERLEME HIZININ
TESIRI:

Catlagin meydana gelisine ait teori-
ler baslangicta agiklanmistir. Mikro cat-
lak meydana geldikten sonra onun biiyii-
me hizi yorulma Omrii bakimindan cok
onemlidir. Elastik saha icin catlak ilerle-
mesi hakkinda bir ¢ok calismalar yapil-
mistir. Literatiirde rastlanan catlak iler-
lemesi ile ilgili bagintilar asagidaki hi-
potezlere dayanmakta ve catlak ilerleme
hizi

da
dN
olarak ifade edilmektedir.

=f(c, a, ci)

Burada 2a: Catlagin Boyu,
N : Yiikleme Sayisi,
o : Gerilme Alani,

Ci: Malzemeye bagh sabit bir
sayidir.

Frost ve Dugalale caligmalarinda bu
bagintiy:

da cda :

b - ve Head ise
da c30%-a
dN ~  ¢c.o

olarak bulmuslardir.

Yapilan tecriibeler gosteriyor ki cat-
lak hiz1 baslangicta biiyiik, sonra sabit,
daha sonra ise baslangictaki gibi biiyiik-
tir.

9. FREKANSIN TESIRI:

Pratikte yorulmaya maruz parcalarin
ayni yiikleme hiz1 ile (frekans) zorlan-
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madiklar: bilinen bir gercektir. Yapilan

deneyler frekansin yorulmaya biiyiik ol-

clide tesir ettigini ortaya koymustur. Fre-

kansin yorulma iizerindeki tesiri asagida

goriildiigii gibi dort sekilde kendini gos-
termektedir.

a. Parca sicakhgimmn yiikselmesi:

Zorlanma frekansinin yiiksek olmasi
yorulma sirasinda parca sicakliginin yiik-

selmesine sebep olmaktadir. Bu ise me-

kanik Ozellikleri bozmaktadir.
b. Zorlanma Yaslanmasi:

Baz1 ferritik optimum sicaklik tesiri
ile zorlanma yaslanmasi1 meydana gelmek-
tesir. Sicakligin ve frekansin tesiri ile vu-
ku bulan zorlanma yaslanmasi mekaniz-
mas1 agagidaki sekilde izah edilmektedir,

Kat1 eriyik icinde bulunan karbon ve
azot atomlar1 dislakasyonlarin hareketine
mani teskil etmektedirler. Dislakasyonlar
bu maniden kurtulduklar: zaman hareket
etmekte, neticede plastik deformasyon
meydana gelmektedir. Eger dislakasyon-
larin tabii hareket hizi ve atomlarin ya-
yinma hizi birbirine yakin biiyiikliikte ise
kat1 eriyikteki karbon ve azot atomlar:
dislakasyonlarin hareketine engel olabili-
yorsa bu sartlarda plastik deformasyona
kargi maksimum mukavemet meydana
gelmektedir. Dolayisiyla belirli bir yiik
altinda meydana gelen plastik deformas-
yon azalmaktadir. Optimum sicaklik ve
optimum frekansta zorlanma yaglanmasi
vuku buldugunda plastik deformasyonun
azalmas1 neticesinde akma siniri ve cek-
me mukavemeti artmaktadir. Coffin ve
Tavernelin az karbonlu celikler iizerinde
yaptiklar: arastirmada zorlanma yaslan-
masinin yorulma omriinii arttirdig: tesbit
edilmistir.

¢. Korozyonlu Yorulma:

Korozyonun tesiri zamanla orantili
oldugu icin korozif sartlar yiikleme fre-
kansinin yorulma Omriine tesir edecegi
agikdrdir. Korozyonlu yorulmada frekan-
sin tesirini arastiran bir cok caligmalar
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yapilmis ve malzemeler farkli korozif or-
tamlarda ve frekanslarda yorulma dene-
yine tabi tutularak yorulma mukavemeti
ile bunlar arasindaki baginti kurulmaya
calisilmigtir. 1930 yillarinda Mec Adam
yaptig1 deneyler sonucunda asagidaki ba-
gintiy ibulmustur.
S.t"e=C
Burada

S : Yorulma Gerilmesi,

te: Sabit frekans ve hasar icin
Zaman,

m: Malzeme ve Korozyon ortamina
bagh bir say,

C : Sabit say1.

Mc Adam ortalama net hasar Dr'yi
Dr:oé—is kabul ederek S=C,-D"r ve
Dr=C.S bagintilarim1 bulmus ve bu
denklemler yardimi ile malzemelerde kim-
yasal bilegimlerin, 1s1l islemlerin ve so-
guk sekil degistirmelerin kalitatif olarak
yorulma iizerindeki tesirlerini aragtirmis-
tir. Korozyonlu yorulmada maximum yo-
rulma smirinin korozyona karsi maxi-
mum mukavemeti olan malzemelerde en
viiksek oldugu tesbit edilmistir.

Korozyonlu ¢aligmalarda catlagin ne-
reden bagladigina dair calismalar yapil-
mistir. Geael olarak yorulma catlagr tane
sinirinda baglayan bir malzemede, koroz-
yonlu yorulma catlag: da ayni sekilde bas-
layabilir. Fakat yorulma catlag: tane igin-
de basladig: zaman korozyonlu yorulma-
daki catlagin da 6nce tane igcinde bagla-
dig1 sonraki safhalarda ekseriya tane si-
nirmm takip ettigi tesbit edilmigtir. Ya-
pilan ¢ahsmalarda zamana bagh koroz-
yon hasarr ile yorulmda hasarinin basit
toplamimnin korozyonlu yorulma hasarina
esit olmadig1 goriilmiigtiir.

d. Rheolojik Tesirler:

Frekansii yorulma tizerindeki tesiri
gerilme veya zorlanma alani paremetre
alinip diger faktorler sabit tutularak in-

celenmigtir. Elastik sahada gerilme alani
paremetre olarak alinmistir. Belirli geril-

me alaninda frekansla, yorulma 6mriiniin
degisimi aragtirilmistir. Yapilan bir cok
calismalarda yorulma 6mriiniin frekansla
orantili oldugu bulunmustur. Frekansla
yorulma Omriiniin degisimini veren deney
neticeleri ¢ift logaritmik eksen takiminda
tasindiginda lineer oldugu gb'riilerei{ asa-
g1daki denklem teskil edilmistir.
log N=log N, +m log f

Burada

N : Yorulma omrij,

n . Sabit say1 (Ae; ile degisir),

f : Frekans,

N;: f=1 iken yorulma &mrii
olarak alinmaktadir. Bu denklem belirli
gerilme veya zorlama alaninda yorulma
Omriiniin frekansla degisimini vermekte-
dir. Frekans-sicaklik ve frekans-koorzyon
etkilerin iayr1 ayr1 gosteren yaklagik ba-
gintilar mevecut olup, hepsin iigine alan
genel bir bagint1 mevecut degildir.

DENEY METODU:

Plastik alandaki yorulma olay1 ge-
nel olarak 0 ile 500 d/d lik frekanslarda
10* den kiiciik zorlanma Omriinii veren
zorlanma siddetlerinde incelenmektedir.
Plastik yorulmada yiikleme siddeti zor-
lanma alani ile ifade edilmektedir. Sabit
sehimli egilme yorulmasinda moment ve
zorlanma alanlarinin degisimleri gekilde
sematik olarak goriilmektedir. Zorlanma
alan1 takriben ilk 10 yiikleme sayisindan
sonra cok az degismektedir. Zorlanma
alaninin cok az degismesine karsiik mo-
ment daha biiyiik degismeler gdstermek-
tedir. Yapilan bu calismada zorlanma
alaninin Olgme hassasiyeti icerisinde sa-
bit kaldig: kabul edilerek plastik alandaki
yorulma olay: cesitli yonlerden aragtiril-
migtir.

Makina endiistrisinde goriilen yorul-
ma catlaklarimn etiidii:

Endiistriden edinilen tecriibeler, nor-
mal isletme sartlarinda makina parcala-
rindaki kopmalarin ¢ogu zaman yorulma
dolayisiyla meydana geldigini gésteriyor.

Makina miihendisleri ve metalurjist-
ler servis disi kalan parcalar iizerinde
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tahkikat yapmaya yoOnelmigler ve kopma-
nin mekanizmasini tesis etme ve benzer
kirilma hadiselerinin tekrar meydana gel-
mesini Onlemek i¢cin 6nce kopmanin mey-
dana geldigi yeri incelemislerdir.

@trx[ﬂ,i

Zorlanmer

e Borilme Alanc(AT)

e

Plostik zorlanma 41. 45,)—7Z—£1u. zor.—"
Rloni.(dEe)

%p[dm zorlanma Rlent (AE;)

Sekil 1

Demek ki fraktografi evveld kirigin
cinsinin tanmmmasimi 6ngoriir, yorulma
dolayisiyla meydana gelen kirilmada ha-
gm1 ve kopma bolgesinin kabaca nerede
sona erdigini belirtir.

Gayet tabildir ki inceleme, catlagin
nasil bagladigin1 ve nasil yayildigin tes-
bit etmek icin yapilir. Benzer kopmalara
careler bulabilmek icin bu teshis edilen
kirik incelenir. Asagida yorulma kopma-
larinin en 6nemlileri siniflandirilmigtir.

1° — Normal zorlanmalar:

Yetersiz 0l¢iilme, kopmaya ve yorul-
maya mukavemeti yetersiz yumusak mal-
~emeler. Cok sert ve gevrek malzeme ise
aligsabilmesi yetersiz.

2° — Anormal zorlanmalar:

Parcanin mekanik hareketini maki-
nanin icinde diizeltmek. (Anormal bosluk,
fena dengeleme, fena yataklama, milin
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cok hizli donmesi veya durdurulmasi,
montaj sirasinda asiri derecede sikma...
v.8.)

3° — Zorlanma gerilmelerinin

birikimi:

Daha biiyiik egrilik yari caplar: ile
centik tesirini azaltmak iki eksenli yiizey
sikistirmas: ile On éerilme vermek, Plas-
tik burulma veya plastik egilme ile tesa-
diifi olarak on gerilme vermek.

4° — Korozyon yorulmasi:

Sulu ortamdan izole etmek. Yiizeyi
kimyasal igleme tabi tutmak. (Cinko-krom
kapliyarak) Azotlama ile on gerilme ver-
mek.

5° — Dis hatalar:

Dovme veya haddeleme hatalar:. Yii-
zey plirlizliliigii ylizey lizerinde cizgiler
ve izler. Kesici aletin biraktig1 cizgiler.
Taslama hadisesi.

6° — I¢ hatalar:

Dekarbirasyon, oksidansyon. Yiizey-
de artik gerilmeler (cekme, rektifiye,
kaynak, lokal islem tamiri.) Iyi yonlen-
memis ve cok belirli lifler. Metalik olma-
yan birlesmeler, ayrilmalar. Fazla 1sitma,
yanik, iri taneler. Kristallerin birikmesi,
ic bosluklar.

DENEY NETICELERI:
I. Frekansm yorulma émriine tesiri:

Frekansin yorulma Omriine tesirini
incelemek icin 1/5, 1, 10, 100 (d/d) ik
frekanslar ve % 0,829 ve % 1,980 lik se-
viyelerde zorlanma alani secilmistir. Ser-
pilen bu degerler az sayida yiiklemeden
sonra yorulma sahasina girmektedir.

Istenen zorlanma seviyesi ve frekans
ayarlandiktan sonra yorulma catlagi 3
mm oluncaya kadar makina calistirilarak
mekanik sayicidan: yorulma omrii- ol¢iil-
miistiir. Her yorulma seviyesi ve her fre-
kans i¢gin iic deney yapilmistir.

Deney neticesinde, frekansin yorulma
omriine biiyiik Olciide tesir ettigi tesbi”
edilmigtir. Biitiin zorlanma seviyelerinde
Omiir, frekansla dogru orantili olarak art-
maktadir. - Logaritmik eksen takiminda
Lineer olmaktadir. - ;

Coffin denk
Ianma sevi)
saplandi. E
minda isare
gu goriildi.
lamas) alin:
talama bir
Coffin denk

IV. %
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II. Zamanm Frekansla degisimi:

Zamanin frekansla degisimi logarit-
mik eksen takiminda lineer olmaktadir.
Frekans azaldikca zaman artmaktadir. Bu
artim lineer olup, her zorlanma seviyesin-
de baska bir dogruya tekabiil etmektedir.

III. Frekansla Plastik zorlanma

alanmin degisimi:

Frekansla zorlanma alanin degigimi
Coffin denklemine gore incelendi. Her zor-
lanma seviyesinde (C) kat sayilar: he-
saplandi. Bunlar logaritmik eksen taki-
minda isaretlendi. Degigimin lineer oldu-
gu goriildii. Bu (C) kat sayilarinin orta-
lamas: alinarak ayni eksen takiminda or-
talama bir dogru elde edildi. Neticede
Coffin denklemi tadil edildi.

IV. Plastik zorlanma alanmn

olcuiliisti:

Deney parcasinin plastik deformas-
yona maruz boyun bolgesi daglanmadan
iyice parlatildi.

Boyun bélgesine sabit basincta esit
araliklarla iic tane iz vuruldu. Deney par-
cas1 yorma makinasina takilarak, ©nce
eksantirik agis1 12° icin yar1 6mrii gece-
cek sayida yiiklendikten sonra iz iizerine
maksimum sehime tekabiil eden Lt boyu
mikroskobla olciildii. Ayni sekilde Lp ve
Lo 0Olciildii. Sonra ayni islem 22° icin ya-
pildi. Bu degerlerden Aer, Ac., Ag, deger-
leri hesaplanmistir.

V. Coffin denkleminin tadili:

Coffin denklemi az karbonlu celikler
icin N% . Aep=C=Sabit seklinde verilmig-
tir. Sekil 2 de (C) nin (f) ye gore degi-
simi tesbit edilmistir. Burada degigim li-
neer olup bir dogruya tekabiil etmektedir.
f=A.C+B. Bu denklemde A ve B kat
sayilarini tayin edelim.

1=38,54. A+B B= 460
99= 8,10. A bulunur.

O halde f=12,2.C—460. Buradan
C=f/12,2 437 bulunur. Bunu Coffin denk-
leminde yerine koyar ve dmrii (N) ¢ozer-
sek

f 2
11 2+37

Ne= —’A_E:—_ 5 (AEP' % Olarak)
bulunur. Bu formiile gére yorulma omiir-
leri hesaplanmistir. Neticede, deneysel ve
formiille bulunan sonuclarin % 85 merte-
besinde birbirlerine yaklastiklar: goriil-

miistiir.

2t | HC*B
%4

> L og C
Sekil 2
VI. Frekansin tayini:

Denizde seyreden bir geminin titre-
sim frekansini tam olarak tayin etmek
imkansizdir. Daha dogrusu bunu formiile
etmek imkansizdir. Ciinkii gemi frekansi-
na tesir eden bir ¢cok faktorler vardir,
meseld bunlardan biri dalga frekansidir.
Dalga frekansi ancak istatistiki olarak
hesaplanabilir.

Acik deniz dalga patterninin
istatistiki hesabi:

Diizensiz dalgalarda teghis edilen
onemli bir Ozellik, genis bir sahada ve bir
kac saatlik zaman periyodunda ortalama
veya tipik dalga boyu ve yiiksekligi ile
belirtilen karakteristik goriiniim#inii mu-
hafaza etmektedir. Ancak, baska bir za-
man veya yerdeki deniz sartlari tamamen
farkl bir karakteristik goriiniim arz ede-
cektir. Bu arastirmalar denizin istatistiki
olarak belirtilme imkanini ortaya koy-
muslardir. Bu is icin, miiteakip zirve ve
cukur arasindaki kat farkini gosteren h,,
dalga yiikseklikleri ortalamasi h, veya en
yiiksek dalgalarin ortalama yiiksekliginin
iicte biri h,/3, istatistiki biiyiikler olarak
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kullanilabilir. Ayrica, goriiniir ortalama
periyot T, denizi karakterize eden bir
biiyiikliiktiir. Bu ortalama degerler bir
sahasindaki muhtelif yerlerde birbirine
uygun olarak kaydedilmis ve zamanla iza-
fi olarak ¢ok yavag degistigi goriilmiistiir.

Son senelerde okyanuslar ilmiyle ug-
rasanlar, nisbeten basit ve ehemmiyetli
derecede faydali neticeler veren, denizci-
lik calismalarinda genellestirilmis harmo-
nik analiz tatbikatini miimkiin buldular.
Meselenin esasi, farkli dalga boyu, peri-
yod, amplitiid ve dogrultudaki ¢cok sayida
(teorik olarak sonsuz) ve kii¢iik ampli-
tiidlii (ihmal edilebilir) cosiniis dalgala-
rinin toplamiyla diizensiz deniz sathim
ifade etmektedir. Burada her bilegen ken-
di basina harmonik dalga teorisine uyar.
Bu mubhtelif bilesenler arasindaki faz mii-
nasebeti tamamiyle rast gele olarak na-
zar1 itibare alinmaktadir. Irregiiler pater-
ni meydana getiren, birbirinden farkh
sonsuz sayldaki bilesen dalgalarin enerji
miktar: yoniinden izafi 6nemi gosteren bir
«enerji spektrumu» vasitasiyla her hangi
bir deniz yolunu karakterize eder. Boyle
spektra sekli riizgar hiz, riizgarin {iize-
rinde estigi mesafe ve kabarmis dalgala-
rin gelmesi muhtemel diger firtina bol-
gelerinin yerleri gibi cok degisik faktor-
lere baghdir. Bir nokta spektrumu ince-
lenmesinin bu safhasinda durumu mate-
matik terimlerle ifade etmek liizumludur.
Spektrum S (w,) ve w frekans eksenleri-
ne gbre bir alan artis1 uygun bir sabitle
carpildiginda bir enerji artigina teka-
biill eder. Yani, frekans §, kadar ar-
tarsa buna tekabiil eden total enerji ar-
tist p.g.[S (w,) .8,] olur. Buna gore

dalga sisteminin total enerjisi E=p.g.
of¥S (w)dw seklinde ifade edilebilir. Ge-
nel harmonik dalgada birim alana diigen
enerji bandindaki frekans artigina teka-
biil eden bilegen dalganin amplitiidii soyle
yazilabilir: Dalgalarin hepsinin ayn1 dog-
rultuda hareket ettiklerini farz edersek,
deniz sathi ¢ok sayida harmonik dalganin
toplamimin  limiti olarak . agagidaki gibi
ifade edilir.

E()= lim Z(cos [w, (t) +

w, —* ©

5,—~0
€ (wn)] E [2 : SE (w.) 8(0:11/1’

Burada, w, dairesel frekansi ve ¢ (wn)
her bilesenin tamamen keyfi olarak seci-
len faz durumunu gostermektedir. Ifade-
deki [2.8 (w,) .8]# karekokil bilesen
dalganin amplitiidiinli g&stermektedir.
Pratik bakimindan 15 ile 20 bilegen dalga
alinmasinin yeterli oldugunu temin eder.
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Gemi Miirettebat Mahalleri lle ilgili Anlasma

(39 uncu sayidan devam)

MADDE 8

1 — Miinhasiran tropik bolgelerde
yahut Basra korfezinde seyre tahsis edi-
len gemiler miistesna, diger gemilerin mii-
rettebat mahallerinde uygun bir 1sitma
tesisi Ongoriilecektir.

2 — Isitma tesisi, sartlar icap ettir-
digi taktirde ve kabilitatbik oldugu nis-
pette, miirettebatin gemide ikamet ettigi
veya vazife gordiigii her zaman cahstiri-
labilme durumunda olacaktir.

3 — Bir 1sitma tesisinin mevcut ol-
mas1 icabeden her gemide bu, buharla,
sicak suyla, sicak havayla veya elektrikle
temin edilecektir.

4 — Isitma soba ile temin edilen her
gemide, bunun boyutlarmin yeter oldu-
gunu, uygun bir sekilde monte edilmis ve
korunmus oldugunu ve havamn kirlenmi-
yecegini temin eden tedbirler alinmig ola-
caktir.

5 — Isitma tesisati, normal zaman-
larda ve geminin seyir esnasinda karsi-
lasabilecegi iklim sartlarinda, suhuneti,
miirettebat mahallerinde tatminkar bir
seviyede tutmalidir. Yetkili makam tahak-
kuk ettirilecek sartlar: kaideleri meyanin-
da zikredecektir.

6 — Radyatorler ve diger isitma ci-
hazlar1 yangin tehlikesinden sakinilabile-
cek ve mahalde ikamet edenler icin bir
tehlike veya rahatsizlik kaynag: tegkil et-
miyecek tarzda yerlegtirilecektir. Gerek-
tigi taktirde bir tecrit levhasi tertiplene-
cektir.

MADDE 9

1 — Anlagmaya aykir: olup yoleu ge-
milerinde muvafakat edilebilecek bazi hu-
susi sartlar disinda, yatma mahalleri ve

Fransizca aslindan terciime eden:

Y. Miih. Hasmet TAN

yemek salonlar tabii g1k alabilecek tarz-
da tertiplenecek, bundan bagka gene uy-
gun bir suni aydinlatma sistemi tesis edi-
lecektir.

2 — Miirettebata tahsis edilmis her
mahal uygun bir sekilde isiklandiriimali-
dir. Ikamet mahallerindeki tabii aydinlan-
ma, giindiiziin ve hava acikken normal
puntolu bir gazeteyi bu mahallin her kis-
minda normal bir sekilde okuma imkéani
verebilmelidir. Uygun tabii bir aydinlan-
manin miimkiin olmadig1 hallerde, ayni
sonucu verecek suni bir aydinlatma siste-
mi tesis edilecektir.

3 — Gemi, miirettebat mahallerini
elektrikle aydinlatacak bir sistemle tec-
hiz edilecektir. Eger gemide elektrik iire-
ten birbirinden miistakil iki iirete¢ mev-
cut degilse, kabiil edilen niimunesine gore
lambalar ve aydinlatma cihazlar ile ilave
bir emercensi aydinlatma sistemi ongorii-
lecektir.

4 — Suni aydinlatma, mahalde ika-
met edenlerin azami olarak istifade ede-
bilecekleri sekilde tertiplenecektir.

5 — Yatma mabhallerindeki her ran-
zanin bir yatak basi 1ambasi bulunacak-
tn,

MADDE 10

1 — Yatma mahalleri, su hattimin iis-
tiinde olmak iizere geminin kic tarafinda
veya vasatinda tertiplenecektir.

2 — Geminin tipi, boyutlar1 veya tah-
sis edilmis oldugu hizmet bakimindan,
bagka tiirlii yerlestirmenin mantiki veya
pratik olmiyacag istisnai hallerde yetkili
makam yatma mahallerinin geminin bag
tarafina tertiplenmesine — hichir halde
miisademe perdesinden daha bag tarafa ol-
mamak sartiyla — miisaade edilebilir.
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3 — Isiklandirma ve havalandirma
icin tatmin edici tedbirlerin alinmasi kay-
diyla, yetkili makam yatma mahallerinin
su hatt1 altinda olmasina miisaade edebi-
lir, fakat hicbir halde servis koridorlari-
nin tam altina rastlamasina miisaade ede-
mez.

4 — Yardimc1 personele tahsis edil-
mis alan, yatma mahallerinde sahis basi-
na:

a) 800 gros tondan asag1 gemilerde 1.85
metre kareden (20 kadem kare)

b) 800 gros ton dahil 800-3000 gros ton
arasindaki gemiler ic¢in 2.35 metre ka-
reden (25 kadem kare)

¢) 3000 gros ton veya daha yukar1 ge-
milerde 2.78 metre kareden (30 kadem
kare) asag1 olmiyacaktir.

Bununla beraber, dort kisiden daha
fazla yardimci persorelin ayni bir yatma
mahaline yerlestirdigi yolcu gemilerinde
sahis basina asgari alan 2.22 metre kare
olabilir (24 kadem kare)

5 — Yardimci1 personelin belirli bir
kadronun {iistiinde bulundurulmasinin nor-
mal sayida bulundurulmasindan cok fazla
fayda sagliyacag: istisnai hallerde, yetkili
makam, bu tip personel i¢in yatma ma-
hallerinde gahis bagina diisen alani azal-
tabilir, bununla beraber:

a) bu gruplara tahsis edilmis alan, kad-
ronun artmamis oldugu sartlarda tah-
sis edilecek alandan daha asag1 ola-
maz,

b) yatma mahallerinde sahis basmna isa-
bet eden asgari alan:

I — 3000 gros tondan asag1 gemilerde
1.67 metre kare (18 kadem kare)

II — 3000 gros ton ve daha yukar: ge-
milerde 1.85 metre kare (20 kadem
kare) olacaktir.

6 — Ranzalar, dolaplar, komodinler,
sandalya v.s nin kapladig1 mahal alan he-
sabimna dahil edilecektir. Dolagabilmek ve-
ya her hangi bir mdbleyi yerlestirmek
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imkani1 bulunmiyan dar ve gayrimunta-
zam mahaller bu hesaba dahil edilemiye-
cektir.

7 — Miirettebat yatma mahallerinin
yiiksekligi en az 1.90 m olacaktir. (6 ka-
dem 3 pus)

8 — Miirettebatin her katogorisinin
birbirinden farkli mahallerden istifade
edebilmesini temin maksadiyla yatma ma-
halleri yeter sayida olacaktir; bununla
beraber yetkili makam zayif tonajli gemi-
ler icin bu hiikiimde degisiklik yapabilir.

9 — Her yatma mahallini isgal ede-
cek personel sayis1 azami agagidaki mik-
tarlar1 asamiyacaktir.

a) Giiverte ve makina zabitani servis sefi
zabitan, telsiz birinci zabitleri ve ope-
ratorleri: kamara basma bir kisi.

b) diger zabitler: miimkiinse kamara ba-
simna bir kisi ve hi¢c bir halde ikiden
fazla degil;

¢) nezaretici personel: her mahalde bir
veya iki kigi ve hi¢c bir halde ikiden
fazla degil;

d) diger yardimeci personel: miimkiinse
her mahalde iki veya ii¢ kisi ve hi¢ bir
halde dortten fazla degil.

10 — Kifayetli ve daha rahat bir ma-
hal temini maksadiyla, yetkili makam, ar-
matorler birligi ile ve/veya gemicilik cev-
relerince hiisniniyeti ile taninmig armator-
lerle ve cemiyetlerle istigareden sonra, ba-
z1 yolcu gemileri i¢in, miirettebattan aza-
mi 10 kisiye kadarinin ayni bir mahalde
ikametine miisaade edebilir.

11 — Her yatma mahallinde ikamet
edecek azami personel sayisi, okunabilir
ve silinmez bir sekilde, mahallin kolaylikla
goriilebilecek bir yerinde belirtilmis ola-
caktir.

12 — Miirettebattan herbir §ahSm
miistakil bir ranzasi olacaktir.

13 — Ranzalar yan yana yerlestiril-
miyecektir; boylece birine gecebilmek icin
ancak otekisinin {izerinden atlamak ica-
betmiyecektir.

14 — I
istiiste konmasi
geminin alaban
mesi halinde biz
rastlarsa iistiis
yasaktir.

15 — Ustii
zaman alt ranz
0.30 metreden
iist ranza, alt r:
kemeresi arasi
yarisia yerlest

16 — Bir
lar1 en az 1.90
dem 3 pus’a 2 |

17 — Ranz
mas1 halinde ¥
miyacak ve ha
rigli olmayacak
malzemeyle im

18 — Ran
ceve kullamim:
surette kapah
tm girmesine i




inta-
niye-

14 — Iki ranzadan daha fazlasinmn
tistliste konmasi yasaktir. Keza ranzalarin
geminin alabandasi boyunca yerlestiril-
mesi halinde bir ranzanin iizerine limbuz
rastlarsa iistiiste iki ranza konmasi da
yasaktir.

15 — Ustiiste ranzalar yerlestirildigi
Zaman alt ranzanmin zeminden yiiksekligi
0.30 metreden (12 pus) az olmiyacaktir;
iist ranza, alt ranzanin dip kismi ile tavan
kemeresi arasindaki mesafenin takriben
yarisma yerlestirilecektir.

16 — Bir ranzanin icten ige boyut-
lar1 en az 1.90 metreye 0.68 metre (6 ka-
dem 3 pus’a 2 kadem 3 pus) olacaktir.

17 — Ranzalar1 cercevesi ve kullanil-
masl1 halinde yalpaliklar, diiz, sert asm-
miyacak ve hasaratin barinmasma elve-
rigli olmayacak cinsten, tasdik edilmig bir
malzemeyle imal edilecektir.

18 — Ranzalarin imAlinde boru cer-
¢eve kullanilmasi halinde, bunlar mutlak
surette kapali olacak ve iizerinde hasara-
tin girmesine imkan verecek yariklar bu-
lunmiyacaktir.

19 — Her ranza elastik bir dip kisim
veya bir somya ile ve tasdik edilmis bir
malzemeyle doldurulmus bir silte ile tec-
hiz edilecektir. Ot kitik veya hagaratin ba-
rinmasina imkan verecek cinste bagka bir
malzeme kullanilmas: yasaktir.

20 — Ranzalarin iistiiste konulmasi
halinde, iist ranzanin eljstik somyasmin
altina, agac, bez veya uygun diger bir
malzemeden, toz gecirmiyecek bir dip tes-
pit edilecektir.

21 — Her yatma mahalli bakim tutu-
mu kolaylastiracak ve ikamet edeceklere
yeteri kadar bir konfor temin edecek se-
kilde tertip ve techiz edilecektir.

22 — Mobilya meyaninda her gahis
igin bir dolap bulunacaktir. Bunun yiik-
sekligi asgari 1,52 m (5 kadem) ve yatay
kesidi 19,30 desimetre kare (300 pus ka-
re) olacaktir. Bir rafla ve asma kilit ter-
tibati ile techiz edilecektir. Asma kilidi,
dolah1 kullanacak sahis temin edecektir.

23 — Her yatma mahalli siirmeli
veya katlanabilir tipte bir masa veya ya-
zihane ile ve ihtiyaca gore rahat iskem-
lelerle techiz edilecektir.,

24 — Mobilyalar diiz, sert, deformas-
Yyona ve asinmaya mukavim bir malzeme-
den imal edilecektir.

25 — Her sahsin emrinde asgari 0,56
metrekiip (2 kadem kiip) hacminde bir
¢ekmeli g6z veya baska sekilde bir ma-
hal bulunacaktir.

26 — Yatma mahallerinin liimbuzlar
iizerine perdeler tertiplenecektir.

27 — Her bir yatma mahalli bir ay-
na, tuvalet dolaplari, bir kitap etajeri ve
yeter sayida tekli aski ile techiz edilecek-
tir.

28 — Imkén oldugu nispette, ranza-
lar, muhtelif vardiyalar: birbirinden ayi-
racak ve giindiiz vardiyasinda caligacak-
larin gece nébetine gikacaklarla ayni ma-
halde kalmamalarini temine imkin vere-
cek tarzda tertiplenecektir.
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HIKMET TONGUG

Gemi Onannm ve Donatim Atelyeleri

Sac Konstriiksiyon, Makina, Techizat Onarimi
ve
yeni Gemi Donatimi

44 68 13 (Biiro) Persembe Pazari Cad, No. 61
44 54 91 (Atelye) Karakdy - Istanbul

DENIZ MALZEME LTD. SIRKETI

@ Ofis: Kemankes caddesi Asal Igshan1 No: 4
Tophane — Tel: 45 34 61

® Satis Magazasi: Iskele caddesi No: 17
Tophane — Tel: 49 57 29

@ Atelye: Kemankes caddesi Mescid sokak No: 30
Tophane — Telgraf: DENMALLIM

® Depo: Kemankes caddesi Mescid sokak No: 30

Tophane

Tiirk Seyir ve Hidrografi haritalar satig yeri, Ad-
miralty harita ve Notik yaymlar acentesi, her tiirlii
Navigaston ve Gemi Seyir fenerleri, pusulalar ima-
1at1. S.O.L.A.S. 1960 geregince can emniyeti kon-
vansiyonu malzemesi, pusula onarim ve tashihi, her
tiirlii gemi malzemesi, yat, sualti ve balik¢ilik mal-

zemesi.




gemilerin icinde ve
su kesimi altinda ve
darbeye mukavim
korozyonu yiizde
asit,akaryakit ve

disinda,
= iistiinde,

-] Ly e
Ly eed

yiiz onleyici,
kimyevi maddelere dayamkli,
likit plastik Kaplama malzemeleri,
teknelerinizin - omriinii uzatir,
sizi biyiik raspa vé\//boyama islemlerinden kurtarir.
gemi giiverteleri i¢cin kaymaz zemin ve kalafat malzemeleri
mevcuttur.

Turkiye ve Ortadogu yetkili saticisi:

meges a.s. findikl: meclisi mebusan cad.113 Istanbul
tel: 447815 - 498554 imajat: semak a.g




NOHAB

A\ 4

THE BOFORS GROUP

NOHAB

DUNYACA MESHUR ISVEC DENIZ DIZEL MOTORLARI VE
YARDIMCILARI

375—-16000 BHP

swe

Tiirkiye Miimessilligi.

ANADOLU Madencilik San. ve Tic. Ltd. Sti.

Merkez : 1k Belediye Sokak No. 8 Sube : 4 Cadde 2/6
Tiinel-Beyoglu-Istanbul Bahgelievler-Ankara
Telgraf : Anametal-Istanbul Telgraf : Anametal-Ankara

Telefon : 44 49 34 Telefon : 1348 09




Denizcilik Anonim Sirketi

Muhtelif tonajdaki tankerler ile akaryakit ve akici doskme her nev’i nebati
yaglar ve melas nakliyatin1 en miisait gartlar ile temin eder.

Bogazic¢i'nin Beykoz mevkiindeki tersanesinde (120) metre boyuna kadar
gemi ingsaati ve her nev'i Deniz Dizel Motorlar1 tamirati, ehliyetli miihendis ve
teknisyenler nezaretinde yapilir.

:
FiLO
S/T ATA 50.026 DWT.
| M/T TURGUT REIS 18.300 DWT.
; M/T ONCU 4.400 DWT.
| M/T HIZIR REIS 1.115 DWT.
t M/T SEYDi REIS 1.100 DWT.
M/T AYDIN REIS 1.100 DWT.
} M/T ORUC REIS 1.000 DWT.
i M/T PIRl RELS 1.000 DWT. ’
M/T BIZIM REIS 780 DWT.
l M/T BURAK REIS 630 DWT.
ve

Beykoz’da gemi ingaat ve tamirat tersanesi.
Findikh Han Kat 4, Findikh - Istanbul

Telefon : 447595 (5 HAT)
Telgraf : HABARAN - ISTANBUL
Teleks : 330 ISTANBUL
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DiSLI KUTULARI

KAVRAMALARI

SOGUTMA KOMPRESORLERI

RIEXROTE

HIDROLIK

KUMANDA-KONTROL TECHIZATI

TURKIYE MUMESSILi:

| 69 INTER-TEKNIK Kollektif Sirketi
i

CUNEYD TURHAN - HAYRETTIN OzZSAHIN
MEBUSAN YOKUSU No. 12 - FINDIKLI /ISTANBUL — TELEFON : 497501




CELIKTRANS

DENIZ INSAAT LIMITED SIRKETI

Sicil No. 67749/1580

Deniz vasitalar1 insaat ve tamirati * Makine imalat ve
tamirat1 * Demir ve sac isleri taahhiidii * Dahili ticaret*
Ithalat * Miimessillik

Biiro: Meclisi Mebusan Cad. isci Sigortalari
Han Kat No. 7-Findikli -ist.

TEL : 44 3197

is Yeri: Biiyiikdere Cad. No. 42‘-Biiyiikdere
Tel. : 612001 — 168




Kaynak elektrodlan mevzuunda
rakipsiz kaliteyi temsil eden

OERLIKON|

Her cesit metal ve ise

Ayri bir kaynak elektrodu

ihtiy:

Tiirk sanayiinin ve
kaynakcilarin hizmetinde

OERLIKON
Kaynakcinin giiven kaynadi

Fabrika: Topkapi, Yeni Londra asfalt: Cirpici Sokak No. 25 - Tel: 23 51 06 (2 hat)
irtibat biirosu : Karakdy, Pergemli Sokak No. Il- 15 — Tel- 4552 35 (3 hat)

Posta Kutusu 1050, Kar-ékiii*-" Istanbul Telgraf : Qerlikon - Istanbul




POLONYA’NIN YEGANE GEMI VE DENIZ TECHIZATI IHRACATCISI
ENIROMOR

Gdansk, Polonya
— TANKER
— KARGO
— BULK CARRIER
— BALIKCI GEMIiSi
— YOLCU GEMist
— TENEZZUH TEKNELERI
— KOMPLE DENIZ TECHIZA

ihtiyaclarimiz icin emrinizdedir.
Miircaat : MEHMET KAVALA

Nesli Han, Karakéy, ISTANBUL
Telefon : 44 75 05 Telgraf : Lamet ISTANBUL

Diinyaca Maruf Isve¢ Mamulat

’16,5—330

Beygir giicline
kadar muhtelif
kapasitede

VOLVO PENTA

DIZEL DENiIiZ MOTORLARI

TORKIVE MUMESSI: MEHMET KAVALA

Karakdy Nesli Han istanbul Tel: 44 7505 Telg: LAMET ist.

Subeler : izmir, 1374 Sokak No. 16 Tel 24543
Samsun, Salih Bey Cad. No. 20 Tel: 2086
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HAGENUK — Gemi telsiz cihazlari
Gemi dahili telefonlar:

HAGENUK — 70 senelik tecriibesiyle telsiz cihazlar1 tekniginde Avrupada biiyiik
bir ihtisas sahibi olmustur. Halen 3600 dan fazla muhtelif tip ve
tonajlardaki gemilerde HAGENUK telsiz ve telefon cihazlar1 mu-
vaffakiyetle kullanilmaktadir.

HAGENUK — Tiirkiyede de biiyiik bir itimad kazanmistir. Asagida gosterilen
Sayin Isletmelerin gemilerinde memnuniyetle kullamlmaktadir:
DENIZCILIK BANKASIT.A.O. — DENIZ NAKLIYAT T.A.S. —
DENIZCILIK ANONIM SIRKETI — KOCTUG DENIZCILIK IS-
LETMESI — PETROL TRANSPORT SIRKETI — NECAT DO-
; GAN MUESSESESI — OGUZKAN KOLL. STi. — PTT. UMUM
| MUDURLUK — (Sahil Telsiz Istasyonlar1) vs.

} Her tiirli teknik bilgi, yardim ve servis icgin:

Tiirkiye Miimessili: MUSTAFA HASAN AR Miiessesesi

Dariigsafaka Sitesi, Kat 2/104
Sigli - Istanbul.
Telefon: 46 80 23/104
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DUNYA DENIZLERINDE
9000 den Fazla Yiik Gemisi

MacGREGOR

Celik Anbar Kapaklar1 ve Yiik Alip Verme Tertibatimin Yardimile Digerlerinden
Daha Verimli, Daha Kolay, Daha Cabuk, Daha Emniyetli Cahsmaktadirlar.

«Tek - cekigli» - Havaya acik MacGregor / Ermans Anbar
gilivertelerde kapagi, ara giiverteler icin.

Uzun senelerin tecriibesi, dikkatli arastirma ve deneme, orijinal dizayn, endiistrinin
problemlerine yakindan ilgi, realist fiatlandirma, itimath servis, derhal teslim.

Bunlar asagidaki isimle saglanmistir:

THE MacGREGOR INTERNATIONAL ORGANISATION

THE RECOGNISED SPECIALISTS IN AUTOMATED STEEL HATCH
) COVERS & CARGO HANDLING EQUIPMENT

Tiirkiye Acentesi

YEDI DENIZ. Kabatag, Derya Han No. 205 istanbul — Tel.: 49 17 85
MacGregor Anbar Kapaklari Olan Gemiler Daha Cok Sefer ve Gelir Yapar.
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i Sayin is Adamlarimiz
LUTFEN

D. B. DENIZ NAKLiYATI

GENEL MUDURLUGU

GEMILERINI TERC1IH
EDIN1Z

v

29 SILEP
4 TANKERLIK

BUYUK FILOSU ILE
TECRUBE ITINA

DIiKKAT SOR’AT
AMERIKA, KONTINANT VE AKDENiZ LiMANLARI

ARASINDA MUNTAZAM SEFERLERI iLE {

EMRINIZDEDIR. “

Adres : D. B. DENiZ NAKLIYATI T. A. S. Meclisi Meb'usan Caddesi

Findikli — Istanbul

Telefon: 444770 — 44 38 72

v Biitiin Diinya’da Acenteleri Vardur. |

— T |




GEMI VANTILASYONU
VE ERKONDI
TUM KARSILIGI

SIN IHTI

Yiik ambarlar

Bitun yiik anbar
vantilasyon sistemi
tipleri icin axial akig
fanlari.

Kamaralar

HI-PRES erkondisin si-
stemi bitin gemi tipleri
ve degisik kullanig
sartlari igin dizayn
edilmistir,

-
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Frigorofik yiik ambarlan

Frigorofi!( ylk ambarlari
icin, aksial akis fanlarinin
cesitleri mevcuttur.

YACLARININ

Makina dairesi

Tamamen yeni pren-
siplere istinad eden,
HI-PRES MULTI-JET
sistemi, makinelere
verilen havanin daha
iyi kullanilmasini ve
makine dairesi perso-
neli igin daha rahat
calisma sartlar

saglar.

patlayici gazlarin
toplanabilecegi

mahallerin vantilasyonu
i¢in alev emniyetli (flame
proof)
tipleri.

Pompa daireleri
Pompa dairelerinin ve

diger

fanlarin  gesitli

Katalog ve
Brosur
Isteyiniz

Kazan fanlar
Santrifuj fanlarimizin su-
mulli
yardimer kazan tesisleri
i¢in indiikleme ve cebri
¢ekim fanlarinin secgkin
bir gurubunu da icine
almaktadir.

cesidi ana ve

INTERNATIONA

AIR CONDITIONING A (NORDISK VENTILATOR CO As)

NAESTVED . DANMARK

YEDI DENIZ

(Seven Seas)
Kabatas, Derya Han No. 205 - ISTANBUL

Telefon (Phone) 4917 85 -

47 60 30

L HI-PRES

Emerjensi skavenc
Hava kériigii

Emerjensi skavenc
kérugi olarak uygun,

yeterli adir hizmet
santrifij fanlar:.
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'FABRIKA : CAYIROVA-GEBZE TEL;112-166-196 M




FUEL - OIL
VE
GAZ YAKMA
TESISLERI

Siemens - Martin
Ocaklari ve D&ner
Gimento Firinlari
icin
Ozel Bruldrler

UNIMAT

KISMET REKLAM

TAM OTOMATIK - EKONOMIK - EMNIYETLI ISLETME

Endustri tesislerinin, kiglk igtetmelerin, atdlyelerin,
hastahanelerin, apartmanlarin, villalarin v.s. isitil-
i masi i¢in IDEAL BIR BRULOR

UNIGRESS

Buhar kazanlar ve her
térit sinai finnlarda
Universal maksatlar igin
IDEAL BRULOR
Kapasitesi :

max .4000 kg’/h

agir fuel-oil

U

OnIvERSAL 181 TEKNIBl LDT. §TL

istanbul

Istiki&l Cad. 386 Kogtug Han Kat 4 Beyoglu

Tel: 49 04 10 - 49 94 1= Feb.: 63 83 33

MUmessillikler:
Istanbul

Necatibey cad. No. 87 - 91
Tel.: 4903 18- 49 06 63

Ankara lzmir
Sehit Tegmen Kaimaz Cad Halit Ziya Bulvan
Modern Gargi No. 218 Zunal Han MNo. 7

Ulus Tet: 11 4113 Tel: 34417
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T : The New Marine
Diesel Engine
B stroke 1,250 mm )
r.p.m. 97 150 1
No. of Cyl. | B.H.P.
5 7,500 8,250 .
6 9,000 9,900
T 10,500 11,550
8 12,000 13,200
9 13,500 14,850
10 15,000 16,500
stroke 1,550 mm
rpm. - 122
No. of Cyl. : | . B:H.P.
5 10,000
6 12,000
7 14,000
8 16,000 f
9 18,000 ,
10 20,000 1
stroke 1,550 mm
r.p.m. i 122
No. of Gy:. ; | ] B.H.P.
6 17,400
' 20,300
8 23,200
9 26,100
10 29,000
1" 31,900
12 34,800
0 W i stroke 1,800 mm
= A ioEl r.p.m - 108 '
1 1 i 1. .p.m. {
17 — ;': i No. of Cyl. | - BHP.
: \ o 8 32,000
i : L 9 36,000
i {E 10 40,000
i o \;1 H 11 44,000
i : — : g‘;"'pj 12 48,000
\ g =)
\ = = up to 48,000 BHP

7.5e-10

lepresentatives of ISLETME
wulzer Brothers Limited Etiid, Organizasyon, Finansman Ltd. Sti.

401 Winterthur, Switzerland: Posta Kutusu Karakdy 136

Karakdy - Istanbul Tel. : 454281
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Diinyadaki Deniz Ticaret Filosu sahipleri-
nin menfaati; Mobil Bunker ve Makina
Yaglarii kullanarak daha siir'atli ve da-
ha randimanli bir igletmecilikle saglana-
biliyor.

Hepsi biliyor ki, gemilerinin glivertesinde
Mobil Deniz Servisinin yetkili bir miite-
hassis1 her zaman biitiin imkéanlariyla hiz-
mete hazirdir.

Yine hepsi biliyor ki, 100 senelik tecriibe
ve miitehassis bir teknik servis onlara
yalniz menfaat saglar.

Bu servisten faydalaniniz.




H  260-2500 PS GEMI DiZEL MOTORLARI
B DiZEL.ELEKTROJEN GRUPLARI
H YARDIMCI DIiZEL MOTORLARI

THEODOR ZEISE-HAMBURG

H GEMI PERVANELERI

B KANATLARI AYARLANABILIR PERVANELER
B KOMPLE GEMI SAFT HATLARI

B SAFT KOVANLARI ve HUSUSI CONTALAR

C. PLATH-HAMBURG

B SEYIR ALETLERI
H OTO-PLOT (OTOMATIK DUMEN) TECHIZATI
H TELSIZ KERTERIZ CiHAZI

H RADAR CIHAZLARI
B ISKANDIL CIiHAZLARI
H BALIK ARAMA CIHAZLARI

§ FRIED. KRUPP ATLAS-ELEKTRONIK -BREMEN

Ayrica: IRGATLAR, POMPA, HIDROLIK VE KOMPRESOR
GRUPLARI, DINAMOLAR, SAFT, GEMi SACLARI,
ZINCIR, CAPA, NAYLON HALAT
IHTIYACLARINIZ iCIN

MAKINA ELEKTRIK EVI

LIMITED $SIRKETI

EN MUSAIT SARTLARLA HIZMETINIZDEDIR.

ISTANBUL ANKARA
Karakdy, Mertebani Sok. No. 6 Ulus, Sanayi Cad. No. 30/A
Tel.: 448242 -441975 Tel.: 112228 - 113948

Cikig tarihi: 2/10/1970
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