ARLARIN
SAGLIK
DENENELER!

ir malzemede herhangi bir hata olup

olmadigim bulmak icin kullamlan es-
ki muayene usulleri o pargamin kendisini
de beraber parcalardi. Pargalamadan de-
neme adimi alan yeni bir teknik, koprii-
leri, binalart ve ucak kanatlarim hatta
akide sekerlerini bile muayene edebilmek-
tedir ve asil ilging tarafi bunu yaparken
onlara el bile degmemektedir.

Eskiden ugak kanatlarim muayene et-
mek icin iizerlerine kum torbalar doldu-
rurlardi. Bu agirh§ rahatca tasiyan ka-
nat saglam sayihirdi. Eger o sonradan
ucus sirasinda parcalamir ve kopup dii
serse, herkes sasinp kahlirdi. Kanat olgii-
lup bigilmisti, sapa saglamdi, nasil olu-
vordu da sonradan kirihyordu ? Test es-
nasinda kanadmn iizerine yiiklenen kum
torbalarimin agirhg, ugusta kanada diise-
cek normal gerilmeden viizlerce kilo da-
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Bir ugak kanadi metalin iginde ¢atlak bulu
madidimi meydana cikarmak igin ultroson |
inceleniyor. Sagda baska bir metotla rbntge
isinlariyla alinan fotografta kil kadar ince b
catlak goriiniiyor.

ARTHUR S. FREESE

ha fazlaydi. Bir kanadin ¢ok kisa bir za-
man i¢in bilyiik bir yiikii tasiyabilecegi,
fakat devamh olarak giinlerce ona daya-
namayacag diisiiniilemiyordu.

Eski malzeme testleri igin bu tipik bir
ornektir, onlar bir parcayi kirmaga cal-
sirlar ve kinp kinlmayacafiina bakarlar
veya bir makina elemanini, sonunda kiri-
lincaya kadar galistinrlardi. O zamanki
diigiince tarzina gore, efer bir mekaniz
ma arka arkaya 10.000 kere iyi galsirsa,
bundan sonra da hi¢ bir dniza gostérme-
den g¢alisabilir. Fakat bazan o 10001 ci dé-
niisiinde o pargalamiverirdi.

Hattd bazan ince ve hassas bir meka-
nizmayl ¢ok fazla denemek, onun hi¢ de-
memesinden daha kétii sonuglar verirdi.
Ugus sirasinda veya daha firlatilma ram-
pasma konulmayan patlayan ilk uzay ro-
ketlerinin bu patlamalarimin sebebi on-



larin onceden Tazlasiyla denenmis olma-
sivdh, Ugustan nce roket pargalan o ka-
dar biiviik bir titizlikle afir muayeneler-
den gegirilmistir ki, asil «geri saymas bag-
ladign zaman onlar arttk yorulmus veya
asmmislardi,

Bugiin hepimizin hayali «pargalanma-
dan, kirmadan denemes denilen bir dene-
me metoduna baghdir; bu metodla dene-
necek parcalar parcalanmadan, kirilma-
dan, vani bozulmadan denenebilmektedir.
Bu savede iginde ugtugunuz ugak, bindi-
giniz otomobil veva trende daha emniyet-
le sevahat edebilir, evinizdeki kalorifer-
den veva vediginiz sekerden daha emin
olabilirsiniz,

Tabii bir asanstru kablolar1 kopunca-
va kadar veva bir kopriiyil iizerine yiikle-
veceginiz viikil indirip kaldirarak vikilin-
caya kadar denemek kabildir. Iste bu ye-
ni deneme metodu savesinde hayatimiz
tehlikeye girmeden bir asansorii veya bir
képrilyii denemek arfik miimkiin olmak-
tadur,

1967 Kastminda Amerika’da Ohio neh-
ri iizerindeki Silver Bridge (Giimiis Kop-
rii) bir hafta sonu iizerindeki kamyon ve
ptomobillerle bir an icinde yikihiverdi.
Sonuc 46 kisinin Sliimii ve bir kac kat
daha fazla insanin yaralanmasi oldu. Bu
feci olay pargalamadan yapilacak deneme-
lere ne kadar biiviik bir ihtivag oldugunu
biitiin agikhif ile ortaya koydu.

Genellikle biitiin kopriiler gibi olduk-
¢a geng 40 willik bir gegmisi olan bu ya-
pi da ahsik olmadigamiz bir mafsal aski
sistemi kullamlmis ve gubuklar uglarnn-
dan celik gapra muylularla birlestirilmis-
lerdi. Tahmin edildigine gore bu muylu-

lardan bir tanesi asmnmis ve yamndaki
muylulara normalin {istiinde bir yiikiin
yiiklenmesine sebep olmustur. Zamanla
bir orman vangimi gibi bu anormal yiik
sirayla biitiin muylulara erigmis ve dii
sen iskambil kagitlan eibi sonunda biitiin
bir képrii suya ugmustu.

Bugiin miihendisler; metallerin de in-
sanlar gibi yorulduklarm ve pas, koroz-
yon (hava ve kimyasal etkenlerin etkisiy-
le yenme, asinma), wikic riizgarlar ve
merhametsiz titresimlerin, Ozenli ve de-
vamli (periyodik) bir bakim pormedik-
leri takdirde, en biiyiik tesis ve yapilan
yerle bir edeceklerini pek giizel bilirler.
1ste bu yeni deneme metodlar sayesinde
uzmanlar bir ucak kanadinin veya bir
koprii kemerinin «igine bakars ve daha
tehlikeli bir durum almadan ¢ok Gnce, on-
larin icindeki en kiiclik katmer, ¢atlak ve-
ya herhangi bir bozuklugu —ki bu ba-
zan anormal gerilme veya agmmmaya ail
kiiciik bir igaret bile olabilir— meydana
gikanirlar.  Bu ilging metodlar, rintgen
isinlarindan, holografi ve sivi kristaller-
den, ultrason dalgalarindan, igeri isleyen
bovalar ve magnetik alanlardan faydala-
mlmasim kapsar. Bir doktor réntgenle
gogsiintizli nastl muayene ederse, biitiin
bunlarda bir vam tesis veva makinamn
ic yapisim, aslinda ona defimeden, mua-
yene eder,

Parcalamadan muayene metodu, gittik-
ge daha kansik bir hale gelen uvgarlig-
mizla beraber gelismistir. Demiryollan-
mn ilk giinlerinde yeni tekerlekleri mua-
yene etmek igin onlara bir balyozla vuru-
lurdu. Berrak, cani andiran bir ses teker-
legin saglam olduguna, yani catlak ve her-

Simdiye kadar alinmis réntgen resimlerinin en bilyligi. Biitiin bir jet motorunun iginden
rontgenin alinabilmesi igin 6zel bir réntgen cihazi motorun igine sokulmustur. Daha Iyl
kontrol icin gekilen réntgen filimleri bilyiitilmektedir. Boylece salter en ufak ayrintilarina
kadar incelenebilmektedir.




Yeni kaynak edilen kopriiler niifuz edici boya metodu ile incelenir. (Daire icinde) Catlak kay-
nak dikisi gbriiliyor. (Sagda) Yilksek basingli bir boru hatti igin kullanlacak dev bir vana,
bir discinin dis réntgeninin almasi gibi réntgenle muayene ediliyor. Bozukluklar dis giiriikleri

gibi meydana gikar,

hangi bir bozuklugu olmadigina isaretti.
Giiniin birinde bir gelik dokiim fabrikas:
yaptigi biitlin tekerleklerin hepsinin red-
dedildigini gordii, biitiin tekerlekler do-
nuk, sagir bir ses gikarmislard:. Yeniden
dokiilen tekerleklerin de aym sekilde ses
¢ikarmasi iizerine, ilgililerden biri bir ke-
re de balyozun muayenesini tavsiye etti
ve balyoz catlak cikti.

Bugiin hayat bu gibi yarnm tedbirler
icin ¢cok karisik ve hizhdir. Cevremiz in-
sanlar tarafindan yapilan teknik kaza ve
lelaketlerle doludur. Bir ugaga ayagimzi
bastifimz veya yiiksek basingh bir buhar
kazanimin yanina yaklastigimz zaman, as-
kerlikte kullanilan tiirlii bombalardan bi
ri kadar 6lim sacan giigli bir bombamn
vakimndasimz demektir. Buhar kazanlar.
nin patlamas: bir arallk moda halini al-
mustl. Gegen yiizyilda Misisipi nehri tize-
rinde ‘isleven yandan cgarkh buhar gemi-
lerinden giinde ortalama bir tanesinin ka-
zant muhakkak patlardi

Schirlerde caddelerin altindan gegen
gaz ana borularinda devamli muayene
edilmek zorundadir. Bir kere bir gatlak
meydana geldimi, boru ses hizindan daha
biiyiik bir hizla yanhr ve yiizlerce met-
re uzunlugunda bir yeri kirar, gegirir. 1967
Oca@iinda Jamaica sehrinde boyle bir pat-
lama 4 apartman blokunun wikilmasina
ve bir gok evlerin harap olmasina, aym
sekilde bir gaz borusunun patlamasi da
New York'ta koskoca caddenin boydan
boya yarnlmasina sebep olmustur,

Bir percin basindaki kiiciik bir piiriiz
bir ugakta feci bir kazaya sebep olabilir.
10.000 metrenin iizerinde ucan ve 3.000
metreye gbre basinglanmis bir ucagin igin-
de depolanan patlama enerjisinin 100 ki-
loluk yiiksek patlayici bir bombaninkine
esit oldugu tahmin edilmistir. Ugak gov-
desindeki ufak bir delik veva catlak, ig
ne batmis bir balon gibi patlatabilir.
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Bu gibi kazalarin yalmz modern mua-
yene metodlanyla oniine gecilebilir, Pai-
galamadan Deneme teknifi sayesinde hal-
tada milyarlarca lira tasarruf edilmekte
ve bu iste gahsanlarin sayisi 500.000 i geg-
mektedir. Amerikan Deniz Kuvvetleri
kaynak edilmis teknelerin bu metodla
muayenelerinin en emniyetli deneme sek-
li oldugunu kabul eden biiviik tesekkiille-
rin basinda gelir,

Bu metod bugiin endiistri, bilim, tip
ve titketim maddeleri alaninda aruk ta-
mamiyle kagmilmaz emniyet araci olmus-
tur. Bunun kagimilmaz derecede gerekli
olmasimn bir sebebi de, biitiin malzeme-
lerin, ne kadar miikemmel yapilirsa ya-
pilsin, gdzden kagabilen veva goriilmesine
imkan olmayan kiigiik bozukluklar:, cat-
lak, katmer veva hatalan olabilmesidir.
Bir montaj hatty lizerinden gecen maki-
ne pargalanimin arada bir sondaj seklin-
de yapilan muayeneleri valmz o par¢amn
tam ve milkemmel oldufunu edsterir, [a-
kat otekiler hakkinda bilgi verecek du-
rumda degildir. Halbuki parcalamadan
deneme sayesinde her kiigiik parca mua-
vene edilebilir, Her on kanattan birinin
muayene edilip Otekilerin de ona gore
tam oldugu hakkinda hiikiim verilmesinin
ne kadar tehlikeli olacag diisiiniiliirse, bu
metodun degeri daha iyi anlasilmis olur.

Bu muayene metodlarinin icinde en
cok kullamlan X-isinlariyla, gama 1sin-
lanidwr. Bunlarn yardimi ile denenecek
cisimlerin iglerinin resimleri va bir fotog-
ral plagina, ya da bir fluoroskop ekrani-
na alimr, Hatali noktalar, tipki bir dok-
torun bir kekikteki kingi ebrdiigi gibi,
koyu alanlar halinde meydana qikar,

En kuvvetli radyoizotop iinitelerinden
biri «Cyclops» adin1 alan bir cihazdir. Bu
radyoaktif Kobalt-60 dan, capt 12 mm.
kadar kiiciik bir tablet (hap) kullamr ve
I5 santimetre kalinhfmda bir celik lev-



Kuvvet clzgileri. Bel laboratuarinda 1,25 mi-

limetre kadar gekilmis bir metalin hologram:.

hay1 6 dakikada Rontgen (X) isifindan
gecirerek muayene edebilir., Kan yakit
roket itici maddesinin iginde hava bos-
Juklarimin bulunup bulunmadifi ve yaki-
tin ariza gostermeden yanacag bu sekil-
de Rontgeni alinmak suretiyle tespit edi
lir.

Bir ucak fabrikasinda vaoilan bir ro-
ketin yakin hiicresinin ronteenle yapilan
muayenesinde hiicrenin duvarinda is¢inin
farkma varmadan dustirdiifi kimlik mar-
kas1 goriinmiis ve adi da acgikga okuna-
hilmistir., Kap Kennedy'de bir roketin
iginde unutulmus bir sonun rontgen sa
vesinde meydana cikanlmistir. Apollo Ay
Aracinin siki sikiva birbiri lizerinden ge
¢en lehimlenmis 1.300 boru baglantisimi
muavene etmek igin 9 santimetre kadar
tutan bir delikten igceri girebilecek kii-
giik, altn kile agirbginda Gzel bir Ront-
gen lambas: (tiipil) vapilmustir.

Bugiin bir¢ok tiiketim maddeleri de
Rintgen ismmlanvla muayene edilirler,
bovlece viize siiriilen kremlerden fasulye
konservesine kadar, iglerinde insanlarin
saghfini etkileyecek vabanci bir cismin
bulunup bulunmadifn arastinhr. Tamn-
mis bir deterjamn igerisine vanhshkla gi-
ren vabanci zararh bir maddenin bulunup
camasir vikavan ev hamimlarim bir teh-
likeden kurtarmak da bu savede basanl-
mist1. Cloetta adinda Isvecli bir sekerle
me fabrikas) 20 vildan beri Muoroskopik
muavenelerle mamiillerini kontrol etmek-
tedir, Giinde bu cihazin Gniinden gegen

3,000 kutudan genellikle alth kutusunun
iginde yabanci siipheli “maddeler tespit
edilmistir, Sirketin teknik direktorii sim-
dive kadar bu yabanc cisimlerden 120.000
tane toplamistir, bunlarn iginde tas par
calar, siva kinklar, her sekil ve biiyiik-
lilkte ¢ivi ve vidalar vardir,

Rontgen 151 simsegi, saniyenin 50 mil-
vonda biri kadar silven bir zaman i¢inde
ki bu &ni enerji bosanmasi, uzay prog
ramlari ve balestik silihlarin muayene-
leri, igin gelistirilmistir. Saatte 100.000
kilometreden daha lizh giden cisimler bu
savede «durdurulmaktas ve ucan mermi-
lerin ucarken Rontgenleri almmaktadir,
Bir taraftan da bavanlann kullandiklan
sa¢ «spraylerinin» celik sigeleri gibi her-
giin kullamilan seyler aym metodla mua-
yene edilmektedir.

Son zamanlarda iic bovutlu X-1sinlan
denenmekiedir, hatta bir firma renkli
Rontgen resimleri almaga da muvalfak
olmustur. Goz renklere karsi kil rengi
(sivah beyaz) gilgelere oranla ¢ok daha
hassas oldugu icin bu filmler daha ince
ve daha cabuk teshislere imkan vermek-
tedirler,

Ultrasonik Muayeneler :

Parcalamadan muayenede ultroson
(ses) dalgalarindan da faydalamlmakta-
dir. Bu metodla elekironik yoldan iireti-
len ve isitme alanimzin iistiinde bulunan
frekanslardaki ses dalgalann ses hiziyla
sivi ve metallerden gecirilir. Sonra bir
osiloskapla goziikebilmesi icin de geriye
yvansitilirlar. Catlakhklar, hava bosluklar,
baglanti bozukluklan ses dalgalarmm ge-
gerken yollamm saptinirlar ve goriintii ka-
litn iizerinde sivri kogeler halinde gozii-
kiirler.

Ozel tekerlekler iizerine monte edilmis bir
rontgen aperesi. Kilometrelerce boru hattin-
dan gecirilerek kaynak ekleri muayene edil-

mektedir. Clhaz batarya lle donatilmistir ve
dakikada 13 metre hizla hareket etmektedir.
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Bugiin biitiin ugak kanatlar, tekerlek-
leri ve inis takimlar ultrasonik cihazlar-
la muavene edilmektedir., Diinyanin kay-
nak edilmis en yiiksek binasi olan New
York'daki 52 kath bir gokdelen de ultro-
sonik cihazlarla devaml kontrol altinda
tutulmaktadir, Ayrica lzerinden her gln
binlerce otomobil ve kamyonun gegtigi
kaynakla yapilmig bir viyadiik de aym se-
kilde devamh kontrol altindadir.

Bir vakitler biitiin kopriiler pergin edi-
lirlerdi. Perginler deliklerine sokulduktan
sonra bir kontrolér per¢inin bir tarafina
bas parmagim koyar, oteki taraftan da
bir gekicle pergine vurur ve oynayip oyna-
madifina bakardi, eger herhangi bir ha-
reket duyarsa, pergin gikanhr, yerine bir
baskas: konulurdu. Pargalamadan muaye-
ne metodu sayesinde daha basit olan kay-
nak eklerine gecilmek imkam ortaya gik-
t1 ve boylece daha sade, daha kuvvetli ve
goze daha giizel goriinen kopriilerin yapil-
masi mimkiin oldu.

Parcalamadan muayene metodunun
baska bir sekli de bir magnetik alan mey-
dana getirmek suretivle kontrol edilecek
cisimlerde kiiciik kamsik akimlar olus-
turmaktir. Malzemedeki herhangi bir cat-
lak, katmer, yabanci madde gibi bozuk-
Juklar bu karisik akimlan keserler ve bir
dlgii aletinde de durum goziikiir. Bundan
on yil kadar once havayol sirketleri te-
kerlek budenlerinin (flanslarinin) ucak-
larin piste inisi sirasinda kinldigindan ya-
kinmaktaydilar. Bu yeni kontrol metodu
sayesinde bir milimetre kadar kiigiik cat-
lakliklar bile meydana cikarilabilmekte-
dir. Oldsmobile otomobil fabrikas: bir
saatte otomobillerindeki 10.000 siipheli
muyluyu kontrol etmektedir, Ford fabri-
kalan da aym metodu otomatik digli ku-
tusu saftlarni (millerini) muayenede kul-
lanmaktadir.

Megnetik parcaciklarla yapilan kontrol
yiizeyde veya yiizeye yakin yerlerdeki cat-
laklan meydana gikarir, fakat yalmz mik-
natislanabilen bir metalde bundan fayda-
lamlabilir. Ince demir tozlari denenecek
yiizeyin {izerine serpilir ve onlar magne-
tik kuvvet hatlarina benzeyen bir gekilde
yayilirlar, Herhangi bir catlak, magnetik
alam bozar ve tozlarin meydana getirdigi
kahpta uygun degisiklikler meydana ge-
tirir.

Bugiin bu test metodu Amerika'da
ucak yapicilarnindan petrol iireticilerine
kadar 3.000 firma tarafindan kullamlmak-
tadir.

Parcalamadan muayene metodlarimn
en basiti «igeri igleyen boyadir», bu, dzel-
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likle gozeneksiz malzemelerde yiizey bo-
zukluklarim bulmak icin kullamhr. Baz
boyalar gozle goriilebilir, bazilan da yal-
mz Gzel 11k altinda florensans panltilar
cikanirlar, Bir ylizey iizerine serpildigi ve
sonra yikandifn zaman boya yalinz gatlak
olan veva baska bozukluk bulunan yerler-
de kahr ve onlarn igine girerek bulun-
duklan yeri meydana cikarr,

Yenl metod siv1 kristallerden
faydalantyor :

Parcalamadan muayene metodlarimn
en yenisi ve en renklisi sivi kristallerinin
kullamlmasidir. Bu hayret verici bilesim-
ler sivi gibi akarlar, fakat kristaller gibi
her tarafa 1s1k yayarlar ve sicakhik dere-
cesindeki degisikliklere gore renk degis-
tirirler. Sifir alt1 20° den + 250° ye ka-
dar biitiin sicakhk farklarim berilgin bir
sekilde gosterirler ve bir derecenin binde
25 i kadar hassastirlar. Sicaklik derece-
sindeki ufak degisiklikler gelecek bir bo-
zuklufiun isareti sayildiklarn takdirde bu
sivi kristaller tehlikeyi ¢ok onceden ve
tam olarak bildirirler. Baska boyalara
benzemeyen bu kristaller bircok defalar
yveniden kullanmilabilir, ¢iinkii renk degisik-
likleri ters yone cevrilebilir.

Giin gectikce yeni yeni testler ortaya
cikmaktadir, mesela ki, bowling yuvarla-
ma top oyunu toplarmmn iglerinde catlak
olup olmadifim anlamak igin mikro dal-
galar kullamlmaktadir. Boru hatlan icine
sokularak boru eklerini kontrol etmede
kullanila nyeni bir Rontgen cihazi da ya-
pilmustir. Otomobil lastik fabrikalar: cok-
tan beri bir lastigi kesmeden saglam olup
olmadiani anlamak igin ugrasmislardir.
Simdi her lastikten sisirildigi sirada ho-
lografik fotograflar ¢ekmek (laser igmiy-
la iic boyutlu gériintiiler meydana getir-
mek suretiyle bunu basarmislardir, Eger
yalniz bir tarafinda en ufak bir sigkinlik
veya baska bir diizensizlik goriiliirse, bu
icteki bir bozukluk demektir, yansiyan
laser isinlarimin girigim kaliplari onun ye-
rini derhal belli ederler.

Parcalanmadan muayene gergekten ge-
lecege giden yoldur. Ayda veya uzayda
vapilacak yoriinge platformlar1 herhalde
elektron 151 kaynap ile birlestirilecek
ve hemen hemen aym zamanda bu iler-
lemeye uyacak test cihazlan tarafindan
kontrol edilecektir. Belki bir giin satin
almak istediginiz evin durumunu bile bu
gibi metodlarla kontrol etmek kabil ola-
cak ve koprii yikilmalan gibi felaketler
gecmigin anilart olarak kalacaktir,
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