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OZET

Daha 6nceden bilingi Gzere, malzemelerin Wohlegresini elde etmek oldukga glctir. Ancalketmelerde
dinamik ylklemelere maruz makina pargalarinin servis omirlerini tayin edebilmek icin birikimli hasar
teorilerine ihtiya¢c duyulmakta ve teorileri kullanabilmek icinse malzemelerin zogengkrilmelerdeki
maksimum o6mir gerlerinin  bilinmesi gerekmektedir. Bu Omur gederi ise Wohler grilerinden
okunmaktadir.

Bu calsmada Wohler grilerinden bazimsiz olarak gleser yorulma dmrinin hesaplanmasi amaglatimi
Dolayisiyla birikimli hasar teorilerinin ihtiyag duygu omur dgerleri, yorulma catlginin artigini toplama
prensibine dayanan ampirik bir ifadeden elde editmi

Calismada 6ncelikle bu ampirik ifade tanitijtve 1013. Ord. Ana. Tam. Fabrikasinda Uretilen GTD model 4X4
askeri aracin cgtli degisken gerilmeler altinda c¢alan aktarma elemaninin yorulma 6mri hesaplarinda
kullanilarak edeger 6mir hesabi yapilgtir.

Anahtar Kelimeler: Yorulma, 6mir, birikimli hasar, ¢atlak blyumesi

ABSTRACT

As known before, obtaining Woehler diagrams of the materials are very difficult. But to predict the service life

of machine elements that are subject to cyclic loads, the cumulative damage theories are needed, and to use the
teories maximum life values at the stresses that the specimen is loaded must known. These values are being read
from Woehler diagrams.

In this study, it is aimed to calculate the equivalent fatigue life, independent from Woehler diagrams. Therefore
life values that are needed for cumulative failure theories, are obtained from an emprical expression that is
related to fatigue crack growth rate.

First of all, this emprical expression is described and then it is used to calculate the equivalent life of the
transmission component of “GTD model 4X4 military vehicle” that is being produced in “1013. Ord. Ana. Tam.
Fabrikas!” which is working under several variable stresses.

Key Words: Fatigue, life, cumulative damage, crack growth

1. GIRIS Yorulma, dinamik yiikleme altinda malzemenin veya
parcanin mekanik 06zelliklerindeki azalma olarak
Bazi pratik uygulamalar ve malzemeler Uzerindekianimlanabilir. Genelde yorulma, herhangi bir yapiyi
yorulma deneyleri maksimum ve minimum gerilmeveya parcayl etkileyen bir problemdir. Arabalar,
seviyeleri arasinda gevrimler igerir. Bu tip zorlanmayacaklar (prensip olarak kanatlari), dalgalarin etkgedi
dinamik yukleme denilmektedir. gér dinamik gemiler, dgisken sicakliksartlarinda ¢akan nikleer
zorlanmada gerilme seviyeleri sabitse busabit reaktorler ve turbinler (dgsken termik gerilmeler) ve
genlikli yuklemedenir. Aksi durumunda isdegisken bunlar gibi bircok hareketli parcanin galg
genlikli yiklemeadini alir. [1] durumlarda malzemenin yorulma daveaniénem
kazanir. Metalik parcalarinsletme durumundaki
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hasarlarinin - 90%’inin  yorulmadan kaynaklgmdi #™

kabaca hesaplangtir. Bir yorulma Kkirgl, cosunlukla

kolaylikla gériilebilecek cizgisel bir yiizey (kumsala "= 7l ) I

benzer) sergiler. Orgin Sekil 1 yorulma hasarina Fovag 0

ugramg celik  bir  milin  kinlma  yuzeyini S S T B N T
resmetmektedir. Bu tip bir hasarin ana bolimler v/ [ R

yorulma catl@l baglangici, catigin yayilmasi (kumsal ~ ® |7} I'\\ 7, A Earren
benzeri) ve catlak boyu kritik bir dere ulatiginda " e usan Sl
yasanan ani kiriima bélgesinden elu. Tipik olarak
dinamik zorlanmada hasar, statik zorlanmada
tasinabilecek gerilme derlerinden ¢ok daha diuk Sekil 2: Yorulma parametreleri [2]
seviyelerde gercelde. [2]

Catlak baglangici 3. YORULMANIN MEKAN 1ZMASI [2]

Gatlak yayilmasi

Bu bélimde, yorulmay! oliluran temel mekanizmalar
olan yorulma catlak okum (cekirdeklenme) ve
yayllma mekanizmalari tanitilacaktir.

3.1 Yorulma Catlaginin Baslamasi

Yorulma catlaklart ¢gu malzemede tekillik ve

sureksizliklerde olgur. Sureksizlikler malzemenin
icinde veya di ylzeyinde olabilir. Tekillikler yapisal

(kahnti veya ikinci faz parcaciklari gibi) veya
) ] geometriksel (basamaklar gibi) olabilir.

Sekil 1: Catl&in bglangig, yayllma ve ani kirllma

bélgelerini gosteren celik bir mildeki yorulma lgr  yijzeydeki yorulma catfanin balangici, yiizeydeki

ylzeyinin resmi [2] plastik deformasyonun daha kolay olmasi ve kayma
] L ] basamaklarinin  ylzeyi afwrdusu  gercgine
2. CEVRIML I YUKLEMEN IN TANIMI dayandirilabilir. Kayma basamaklari tekslana bir

. ) . yorulma catlgl baslatabilecekleri gibi, yapisal veya
Bu bolumde dgsken yuklemelerde kullanilan bazi geometrik hatalarla etkijeme girme ile de catlak
ifadeler tanitilacaktir. Gerilme dgimi (AG), ojusturabilirler. Yiizey tekillikleri ilk batan beridir
maksimum ve minimum gerler arasindaki farktir. var olabilir veya dinamik yiiklenme sirasinda
Maksimum ve minimum dgerlerin ortalamasini olugabilir (6rnezsin metallerde kalici kayma bantlari
almak ortalama gerilme (o,)'1 verir. Ortalama olarak adlandirlan ve bakir ile nikelde ik kez
gerilme 0 da olabilir ancak ganlukla 0 olmaz. Thompson tarafindan gozlemlenngirinti (intrlizyon)
Gerilme dgisiminin yarisi gerilme geni (o) diye Ve  cikintilarin — (ekstrizyonlarin) — alumu).
. - . . Dislokasyonlarin hareketi ylzeyde girinti ve c¢ikinti
adlandirihr. Maksimum ve minimum gerllmelennolu turur. Sekil 3te yiklenmeye bgi olarak girinti
oranina isegerilime orani(R) denir. Burada anlatilan i ) y y g

bu ifadelerin matematiksel kahklari soyle olur: ve cikintilarinnasil olytugu gérulmektedir. Bir girinti
S0y " (intrizyon) pg pee gelen gevrimlerde devam eden

[1.23] plastik deformasyon ile buytyebilir ve bir catlak
_ olusturabilir.
Ac = Omax ~ Omin
P 4 j [ -I,Ihl‘ﬂ':_
| ", (ERETEL SV O
_ Omax = Omin _ Omax T Onin |I |I § | .= '{:
04 = 0, = " ¥ [
9 2 2 | Pt o [:| B P GIrisTi
| = - - | FE (INTROZY ON)
R :cﬂ (1) ll . | .."r L P
(¢ | _._' e I|
max I" |

Sunlari da belirtmek uygun olacaktir:
_ _ Sekil 3: Kayma bantlarinda yorulma ¢aglain
Omax =06 *0g  » Omin =0, ~ 0y (2) baglamasi [2]

Bu ifadeler Sekil 2'de bir grafik {zerinde
gosterilmitir:
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4. CATLAK BUYUMES iNiN TOPLANMASI iLE

o satiak ;
},’{;33; _ B Bt e YORULMA OMRUNUN HESABI
*;; catlak cotlak i Bir makina elemaninda bir c¢agim bulunmasi
' i dayanimi 6nemli derecede giiiiir. Catlak buyimesi
s [l ] e Tame sinir dinamik yiikleme nedeniyle ajur ve buna yorulma

[a) i) iel S . :
catlazl buyimesi davragi denir. Yorulma cati@nin

yayllma olaylr 0zel olarak lineer elastik kirilma
mekangi seklinde analiz edilebilir. Buradaki temel
kabul, parca icinde cagien zaten bulundgu ve bu
catlgzin parca gletmede kullanildikga buylyegielir.

Magnezyum, titanyum ve bunlarin gikalari gibi Lo :
hekzagonal kafes vyapili malzemelerde gatla\lgormma catiginin  blyimesi cajmalari, ayni

baslangict  igin  ikizlenmeler 6nem ¢aken, zamanda _disken . yu_l_<le__me altmql_a__ gah'n. bir .
alominyum, yiiksek dayanimii celikler ve go parcanin yorulma omruni catlak buyimesi ile tayin

polimerler gibi ticari malzemelerde genelde kalinti Veetmek anlamina gelmektedir. [1,2]
ikinci faz parcaciklari baskin c¢ikar. Biydk gerilme =~ . - . .
genliklerinde veya tane sinirini gevreitlieen yabanci Belli bir yapisal eleman kiictk catlaklar icerebili; )
maddelerin bulunmasi halinde (6@ demir icinde ancak hicbiri fark edilebilir (gorsel sinama, sxAi
O, bulunmasi) tane sinirlar catlakstagici igin faramasi, ultrasonik dalgalar ile tarama, elektrik
nem kazanmaya Har. Catlan balatiran bazi akimina maruz birakma gibi yontemler) en kiguk

. e e S catlaktan daha buyik gidir. Cessitli tahribatsiz
mekanizmalagekil 4'te gosterilmyr. muayene yontemleriyle 0,1 mm'den buyuk catlaklar
L saptanabilir. Ancak bu derden kigik catlaklari
Yorulma hasarlarinin @ malzemenin yizeyinden L . . i
basladigindan, ylizeyin durumu ¢ok nemlidir. Y[JzeyiS"’lpt"’lmak gutur. Bu ilk boydaki catlak uzigubeli

parlatmak malzemenin yorulma dayanimini dnem Irgevrim adedlndenw (yani ol”nulrden) sonra tam
irlmanin gerceklgecesi a. deserine ulgir. Bir

derecede arttirabilir. Yorulma omrini arttirmak ici
cok 6nemli teknolojik bir yéntem ise kiigiik metalmakina parcasinda beklenmeyen catlaklarin fark
kirelerin hizlandirilip yiizeye carptiriimasi suretiyledilmesi yorulma omriinlin tayini agisindan onem
ylizeyin bombardimanidir. Bu bombardiman sonucig!maktadir. [1]

ylzeyde kalinti bir basma gerilmesi glu. Bu yéntem

Sekil 4: Yorulma c¢atlgini baglattiran bazi
mekanizmalar [2]

endustride rutin olarak kullaniimaktadir. Herhangi bir malzeme igin laboratuard&, (Sekil
5'te absis eksenindeki kesikli gizgiyle gosterilen ikinci
3.2 Yorulma Catlaginin Yayilmasi: nokta) dgeri belirlenebilmekte ve elde edilen bu bilgi,

kritik gerilme ve buna karlik gelen kritik catlak
Buylk gerilme genliklerinde yorulma omriiniin ¢okuzunlysu cinsinden bir hasar noktasi tayin etmede
buytk bir kismi (yaklstk 90%)catlgin yaylimasinda kullanilabilir. Bu, belli bir gerilme icin kritik bir catlak
(yani buytmesinde) harcanmaktadir. Centik iceren birzunlygunun bulunmasi anlamina gelir. Dinamik
parca icin bu oran daha da biyuk olmaktadirglCo yilklemede baskin bir catlak, cevrim adedinin bir
gercek  parcada catlak  benzeri  eksikliklefonksiyonu olarak yukarida tanimlanmibir ilk
bulundigundan, catlak yayllma bolimi daha da 6nergoydan (s, ), hasara kailik gelen kritik bir boya @, )

kazanmaktadir. dogru biydr. Dolayisiyla temel problem, baskin
catlgzin blylime kinegiini zorlayici kuvvet cinsinden
Rarakterize etmektir. Buradan, bir parcanin belli
yuklemesartlari ve gletme cevresinde cama omri
hesaplanabilir. Catlak biytmesi, catlak ucunda en ¢ok
gerilme birikm bdlgeden bgadigindan, zorlayici
kuvvet uctaki gerilmesiddet faktérleri cinsinden
%arakterize  edilmektedir.  Yani gerilmesiddet

Catlak yayillmasi hakkinda az bir bilgiye sahi
olunmasina r@men c¢@unlukla cekirdeklenme
prosesinin buyumesiseklinde digundlur. Catlak
yayllmasinin birinci gamasinda (4ama ) birka¢
catlak yuzeyde cekirdeklenir ve yayillmayaslba
Ornesin yiizeydeki bir kayma bandinda catlak bir ker
Olustumu, bir tane sinirina qdmcaya. .kadar "ay”.‘a faktorlerinin aralgl AK =K, —-K,,, ile tarif edilir.
bandi boyunca ilerler. Bu andan itibaren, geriime , , maks o i
eksenine dik yonde baskin bir catlak yayilimglpa Burada K'nin- maksimum ve minimum gerleri
Buna Aama Il denir. Catlak ucundaki gerilmeS'rastyla maksimum ve minimum yiklere jak
birikimi bolgesel plastik deformasyona neden olurd€Imektedir. [2]

Catlak buyudikce plastik deformasyon artar ve ) .

numunenin kalinfilyla kasilastirilabilecek biiytklge AN adet cevrimde uzunjunu Aa miktarinda arttiran
gelir. Bu biiyiiklige eriildiginde kirlmanin son evresi bir catlak biyimesi diintlirse ¢evrim bana catlak
olusur. (Asama Il1) biylimesi oranAa/AN, cok kiciuk araliklar icin ise

da/dN olur. Uygulanan yukuik, . ve F,, arasinda
degistigi dustinulirse bunlara keaitik gelen gerilmeler

min
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olur. Yorulma catlyr biyumesi Not: m katsayisinin metre ile kemamasi igin 1
indisiyle ayriimsgtir.

Onhaks V€ O

calismasi icin gerilme désimi Ao ve gerilme orani

R’nin bilinmesi gerekir. Bu dgerler 1 denklemindeki ) , . o
gibidir. [1] 3 denklemindeAK yerine yazilip integre edilirse

isletme dmrune ukalabilir: [1,2,4]

Bdylece c¢evrim bana olgan catlak biyime orani

da/dN artik catlak ucundaki dinamik gerilngeeldet % da

faktori AK’nin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir. N :_[

Dolayisiyla catlak blylime prosesini tanimlayan bir 2

matematik denklem ve uygun sigartlari sglanirsa,

prensipte yorulma 6mri (hasara kadar gecen gevrirﬂ N arm? —gm?

adedi) hesaplanabilir. Dinamiksartlarda catlak - m

blylimesi icin Parissagidaki ampirik iligkiyi ortaya C'(f'AO'\/;) .(1—m/2)

koymustur. Bu ifade Paris-Erdg@n iligkisi olarak

bilinir. [2] Logaritmik skalada catlak blyime orani da/dN'nin
catlak ucundaki d#sken gerilme siddet faktori

da " AK'ya gore grafgi cizilirse Sekil 5'teki gibi bir egri

oN = C-(AK) (3)  elde edilir. Eri Uc¢ bolgeye sahiptir ve ikinci bdlgenin

Paris-Erdgan iligkisi tipinde bir karakterisgi vardir.

Bu ifadenin kullanilabileggé bdolgeyi yani ikinci

bolgeyi sinirlayan sinirsartlar  catl@n heniz

yayllmaya bglamadgl bdlge (1. Bolge) ile son

sabitlerdir. m dgeri, malzemenin izotropfiuna bgl Kinimanin t?@'ad'g' bolgedir (3. Bolge). Bu sinir
olarak boyuna veya enine yiiklemelerden etkilenir. €2rtlaninin ik noktasinaK,,, son noktasina ise
ve m sabitlerinin dgerleri caitli celikler icin Cizelge Yukarida da bahsedilgli gibi kritik catlak boyunu
1’de verilmistir. Aslinda detayli ve ideal bir ifade eldeveren K. noktalari denilmektedir. Kritik gerilme
edilememitir. Fakat sinirl sartlarda veri elde giddet faktérii ile kritik catlak boyu arasindakiski
edilmesine kasin pratikte gletme uygulamalari ile ggyledir: [1,2]

tutarlidir. AK degeri isesoyle hesaplanir:

min

c(ak)"

(®)

Burada a catlak uzuntu, N cevrim adedi,AK
dinamik gerilme siddet faktori ve C ile m ise
malzemeye, cevreye ve tesirtlarina (yiikleme orani
(R), test sicakfy, dalga bicimi, vb.) b#i ampirik

AK, =f.Ao,/Tia, (6)
AK =f Ao+/ma ()

K niceligi catlak uzunlgu, yikleme ve geometriye
bagldir. Burada a ¢atlak uzurgu, o nominal gerilme
(cogunlukla kirllmamg elemanin  kesit alanina
bagldir) ve f ise boyutsuz bir geometrik fonksiyondur.
(Literatirde F olarak gecmektedir. Ancak buradi
kuvvet (F) ile kaymamasi icin f ile gosterilrgiir.) f
degeri izafi catlak uzunlgu o =a/b’'den etkilenir. =
Burada b parcanin gafigidir. K ayni zamanda =

uygulanan kuvvet cinsinden de yazilabilir: _g '
[
AF o |
AK =f — @ T 7
"t/b = I I
Burada b cati&n yol aldgi uzunlggun tim boyu, t ise Yapilma Al
numunenin kalinfidir. [1] | Vak Vawilma

Cizelge 1: Caitli ¢elikler icin m ve C sabitleri [1]

C TIPRLII . |

_ mm/ ¢evrim

Celik tart —N \/ﬁ m m,
mm? Sekil 5: AK-da/dN grafi [2]

PT— >
Feritik-Perlitik 689.10 3.0 Burada verilen tim hesaplamalar dinamik gerilmenin
Martenzitik 1,36.107 2,25 dalgali bir sekilde etkimesi durumu igin gecerlidir.
Ostenitik 561107 3,25 Yani diger bir deysle o, =0 ve 1 denklemi
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gere&gince R =0 durumudur. Tam dgsken veya geldiginden bu olaya kimilatif veya birikgnihasar
genel dgisken durumlari R # 0 soz konusu olursa yorulmasi denilmektedir. [3,4,6]
buradaki formilasyonlarin tiretimi i¢in 1 ve 4 nolu

kaynaklara bakiniz. Palmgren-Miner hipotezi herhangi bir gerilme
seviyesi o, 'deki hasar oraninin, ¢amadaki ¢evrim
5. BIRIKIML I HASAR TEORISI sayisinin, yine bu gerilme seviyesinde hasari

gerceklgtirecek toplam cevrim adedine oraniyla
Bir aracin d§li carkinin birikimli yorulma hasar dogru orantili oldgunu kesinlikle séylemektedir. [4]
hesabi en iyi sekilde Palmgren-Miner ile
yapilabildginden,  burada sadece bu teoriyani Palmgren-Miner kuralina gére, basit olarak bu
aciklanacaktir. [3] cevrim oranlarinin toplami K’ya waginda yani émiir

] % 100 tukendiinde yorulma hasarinin beklengce
Ik birikimli hasar teorisi 1920’lerde rulmanli jfade edilir: [3,4,6]

yataklarin omarlerini tahmin etmek igilsveg'te A.

Palmgren taraf_mda_n uygulargtr. Ardindan 1937'de no.n, n, n, . n

daha geneligiriimis kosullarla B. F. Langer N—+N—+N—+---+—+—:K (7)
kullanmstir. Yine de kural, 1945’te M. A. Miner’'in 1 2 3 i1 i

bir dokiimaninda ortaya c¢ikincaya kadar yaygin bir

sekilde bilinip kullanilmiyordu. Halen yaygin bir Buradan,,n,,...n, sirasi ileg,,0,,...,0,'ye tekabdl
sekilde kullanilan bu lineer teoriPalmgren-Miner eden yiik tekrarlari, N,,N,,..,N, sirasi ile

H|p<_)te2|,veyaL|.r.1eer_Hasar Kura!lqla_ra_k anilir. Teori 0,,0,,...,0,'ye tekabiul eden elemanin omriu ve K
Sekil 6’da gosterilen o-N ¢izimini  kullanarak . . oy .
agiklanabilir. [3,4] deneysel olarak tayin edilen ve géei 0,7 ile 2,2

arasinda dgésen bir sabittir. En ¢ok tavsiye edilen K
degeri 1'dir. (Burada gecen K deri, 4. bdlimde
gecen K ile ayni dgldir.)

Buradan da gleger omiur N_'in kirlmaya kadar

yapilan ¢eitli gerilme genliklerdeki cevrim
oranlarinin toplami olagaacikca goérilmektedir.

n,n,,...,n, deserlerinin tespiti cok gi¢ oldiundan,
bunlar c,c,,...,.cc oranti faktorleri olmak Uzere

elemanin  N_  toplam Omrinin n, =c.N_,

n,=c,.N_,.... n,=c.N_ kisimlar olarak ifade
i i I edilirse,sdyle bir denklem bulunabilir: [1,6]
i+&+...+i:i (8)
Sekil 6. Herbir degisik gerilme seviyesio, 'ye tekabil N, N, N, N,
edenn, cevrimlerinin ve heio, igin N, toplam
omriin gosterildii spektrum yiikleme [3,4] 6. TEORIY I ACIKLAYAN UYGULAMA

Degisken genlikli bir yiikleme durumunu ele alalim.Derginin ilk sayisinda “Birikimli Hasar Teorileri ve

o-N egrisinin tanimina géreg, gibi bir sabit gerilme Hareket lletim Elemanina Uygulanmasi”  isimli
calismamizda, 1013. Ord. Ana. Tam. Fabrikasinda

genliginde calsmak, N, cevrim sonra tumdyle hasar yretilen GTD model 4X4 askeri aracin transfer
veya ke yaramama oluracaktir. o, gerilme kutusunda cgtli degisken gerilmeler altinda c¢ahn

genliginde N,’den daha kigilk olann, gevrim daimi istirak dilisinin yorulma omri hesaplaniti.

. L - Bu hesaplamalar 5 nolu kaynakta verilengetéer
sayisinda cajmak ise D, diyebilecgimiz daha Isiginda gercekletirilmgti. Burada, bu hesabin kisa bir
kiclk bir hasar orani ojturacaktir. D genellikle hatirlatmasi yapildiktan sonra ayni hesap catlak
hasar oranini ifade eder. Pekcokgigik geriime jierleme formiilasyonlarina gore yapilacaktir.

seviyesi spektrumunda cghak, spektrumdaki her

degisik geriime seviyesi g, igcin D, hasar orani Parcaya gelen nominal geriimeler, 5 nolu kaynakta
olusturacaktir.iste bu gerilmelerin her biri elemandagosterilen centik, ylzey duzginlik ve boyut
ayrl hasarlar meydana getigiiden ve kirlimaya faktorlerinin de g6z Onlnde tutulmasiylgagdaki
sebep olan hasar bunlarin birikmesinden ilegibi bulunmutu: [3,4]
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— 2 — 2
0, .. =51552 N/mm o, =0 N/mm K, =50 sz a = 2um
mm
o, . =28212 N/mm? o, =0 N/mm?
o, =18672 N/mm? o, =0 N/mm? o, =254 N/mm* - N, =2,20810°

o . _ . 0, . =139 N/mm® - N, =1,347.10’
Bu dinamik gerilmelerin ortalama gerlerine gore e
pratik olarak Gizilmj Wohler grisinden okunan omir 05 =92 N/mm* - N, =4,647.10’
degerleri ise gagidaki gibiydi: [4]
Bu 6mdir dgerlerinden birikimli duruma gegmek igin
N, =1,33510" Palmgren-Miner teorisine gore slém yapilirsa
asagidaki edeger mure ulglmaktadir:

N, =588610°
N, =7,08910" N, =102510
es
N, -1 (Palmgren-Miner) [3,4,5]
& L C G 7. SONUCLAR
Nl N2 N3

Bu 6miir dgerlerinin ve 5 no.lu kaynakta verilen BU ¢alsmada daimitirak dislisinin esdeger yorulma

isletim oranlarinin ¢,) yardimiyla yapilan caimada omrinun hesaplamasini Wohlegrisinden bg|m5|z_
olarak yapmanin yolu agarilmistir. Yapilan yeni

birikimli durumdaki gdeger omir N, =185410"  hesaplamalar daha onceden  yapslmiomir

olarak cikmgti. [3,4] degerlendirmesiyle kiyaslangmve sonuglarin oldukga
farkh  ciktigr  gordlmitar.  Farkin -~ nereden

Ayni parcanin gdeger 6mir hesabi yorulma gatlain ~ kaynaklandiini - agiklamak i¢in su  yorumlar

biyiimesi prensibine gére Paris-Egdn ifadesinden getirilmistir:

bulunmaya cafilirsa, dncelikle her bir gerilme igin

omir deerini veren 5 no.lu formildeki malzeme 1. ilk ¢atlak boyu olana; degeri olabilecek en hassas

sabitlerinin  belirlenmesi gerekir. Cizelge 1'denyjzey piiriizlillik dgerine cekilmg (yani a, = 0,8 pm

ilgilenilen malzemeye uygun derler segilirse: olarak kabul edilny) ve hesaplar yeniden yapikar.
ilk catlak boyunun bu kadar kugiik olmasingnnan

_ m/gevrim
C=6,89.10" [Ng—ml m=3 omur degeri cok az artngtir: N =1,63210"
|
mm 2. Yukaridaki K, degeri, laboratuarda test numunesi

daserini bulabilmek ici | K deserini Uzerinde ¢cekme dinamik gerilmesi etkitiimesine gore
a, deerini bulablimek 1¢in maizemenii  degennin - 4o edilm§ bir tablodan alinngtir. Ancak dgli carka

bilinmesi gerekir. K. bilindigi taktirde 6 no.lu gelen d§ normal kuvveti di dibinde hem ¢ekme hem
formille gérea_ tayin edilir. Her gerilme durumundabasma gerilmelerine neden olmakta, yasi dlastik

. : bir kiris olarak gilmeye zorlamaktadir. Buradsu
3 de farkli olacaindan bu lem her gerilme durumu soru akla gelmektedir. itgilenilen pargcaya elastik

icin tekrarlanmalidir. Ancak 6 no.lu formile ve,, i qe gilme gerilmesi geldiine gore, acabe&K
as_fa\g_|_da ve.rllms Ke .degerlne _gt‘)re b? gﬂainnadak| en degerinin esilmeye gore tespiti mumkin muddir?”
buytk geriimede bile (ciinkii en kicld boyu en  ciinkii burada kabul edilei, degerine gore kritik

blylk geriimede okur) a. boyunun 12 mm ¢l hoy argtirmasi yapildiinda en yiiksek gerilmede bile
gorulmdstur. Oysa yorulma catianin yganacgl dis 12 mm vermektedir, ve bu 5,95 mm’lik bir parcada
dibi geniligi 5,95 mm oldguna gore bu kritik boya ani  kinlmanin  hic  yganmayacgi anlamina
ulasmadan kiriima olgacaktir. Bu ylzden her (¢ gelmektedir. K 'de yasanan bir bgka sorun ise, 6
geriime durumunda daa, boyu d§ dibi genbligi  formglunde 0 =0pma Konuldigunda bile bir a,

olarak alinmytir. Ilk catlak boyua; olarak ise yuzey geseri vermesidir. Mantiken kopma gerilmesinde hig
puruzltlik degeri kabul edilmgtir. f degeri ise d§li  kritk boy vermeden (yani catlak biyiimesi
cark icin 1 ahlnabilir. Yuklenmede o, = O goOstermeden) ani kirilmanin gercekiesi beklenir.
seklinde yazilabilir. Parcaya Dolayisiyla kopma gerilmesinde dahi bir "gatlllak
uzunligu  olwtugundan bu  mantiksizhk  dmur
degerinde de kendini gostermektedir. Kopma

gerilmesinde bilel0* mertebesinde bir émir ghi
bulunmugtur.

oldugundan, Ac =0,

gelen maksimum nominal gerilmeler sagida
gosterilmitir. Bu gerilmelerin kagilarinda ise 5 no.lu
formile gére 6mur dgerleri yazilmstir.
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Birikimli Hasar Teorileri ve Yorulma Cattana Gore Omir Deerlendirmeleri

Sonugta tim bu mantiksizliklara goke, degerinin Behavior of Materials”, Prentice Hall, 1999
secimi tartgmali kalmstir. [3] Saatgt G. E., Tahrali N., “Birikimli Hasar
Teorileri ve Hareket Iletim Elemanina

3. Cizelge 1’den alinan C ve m malzeme sabitleri daha Uygulanmasi”, Havacilik ve Uzay Teknolojileri
hassas alinabilir. Sonugta bu sabitler de omqr. Dergisi, Cilt 1, Sayi 1, 21-30, 2003 o
degerlerini 6nemli derecede etkilemektedir. [4] Saatcl G. E., “Dinamik Kirilmalarda Birikimli
(Kimulatif) Hasar Metotlariniincelenmesi ve
Sonuc olarak catlak ilerlemesi prensibine gore elde GTD Model 4x4  Askeri Aracin Aktarma
edilen 6mir ile birikimli hasar teorilerine gére elde ~ Elémanlarna  Uygulanmasr’,  Y.T.U. Fen
edilen omiirlerin bu kadar farkli ¢ikmasinin teorik  Bilimleri Enstitisi Yuksek Lisans Tedstanbul,
acidan mantikh bir aciklamasini yapmak mimkin ZOOZH . )
olmadi. Ancak bu arac¢ Uzerindekisldielemanlarin [5] Ayaroglu M. S., “GTD Model 4x4 Askeri Aracin
émur testleri gercek dinamik yiklemelerle halen ~ Aktarma  Elemanlarimin  Birikimli ~ Hasar

stirmektedir. Sonugcta asil 6miirgéeini hangi teorinin Durumlanina Gére Omir [gerlendirmeleri”,
verebildigi bu test bittginde belli olacaktir. Y.T.U. Fen Bilimleri Enstitisii Yiksek Lisans

Tezi,istanbul, 2002
8. KAYNAKLAR [6] Akkurt M., Kent M., “Makina Elemanlari 1.
Cilt", 1.T.U. Mihendislik-Mimarhk Fakultesi

[1] Dowling N. E., “Mechanical Behaviour of sayl: 106,1.T.U. Matbaasi Gimguyudistanbul,

Materials”, Prentice Hall, 2. Edition, ABD, 1999 1975
[2] Meyers M. A., Chawla K. K.,“Mechanical
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