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Mukavemette malzemelerin maruz kaldig1 yiikleme sekilleri malzeme
gerilmesini etkilemektedir. Bunu icin herhangi bir makine
elemaninin da maruz kaldig1 kuvvetin siddeti, dogrultusu,
yiikleme sekli belirlenerek malzeme icin emniyet degerleri,
profil ve boyutlandirma secimine karar verilmektedir.

Statik yiikleme

R

: RS

9 * '{.A.,"-\:_:vg S i
/‘ﬁl"edshtes S

Dinamik ytikleme
(Arka aks govde)

Makine elemanlarinin maruz kaldig: ytikler



= Yeteri derecede cevrimsel (degisken) ylikleme neticesinde,
dislakasyonlar y1g1l1 siirekli kayma bantlarim olusturur.

= Bu hareketler ylizeyde, gerilme y181lmasina sebep olacak alanlar
dogurur.

= Bu alanlardan yorulma catlag: baslar.
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Yorulma hasari nasil meydana gelir? Kaynak: www.ndt-ed.org




Small region behaves plastically

Main body behaves elastically




: D B: catlak ilerlemesi
Catlak vida dis dibinden baslamis & o barallme e

A: catlagin basladigi bolge Kirilmadan onceki alanin kiiciik
B: catlak ilerlemesi olmasi yiiklerin az olduguna isaret
C: son kirilma bolgesi eder.




Aluminum alloy 7075-T73

Rockwell B 855
B 2.5-5 |
| 10.200
‘ = =

-

surface
1.750-in.-dia
bushing ,
0.050-in, wall

lin
362 dia Secondary
fracture
Original design Improved design
Detail A

{a)




Gerilme oran1 R (stress ratio) asagidaki gibi tamimlanir:

R _ Omin R=-1 ise tam degisken yiikleme
O max R=0 ise sifir-cekme gerilmesi yliklemesidir.

Gerilme aralig: AOC = Omax — Omin

Gerilme genligi:
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Tekrarh ytlikleme: Temel kavramlar



Makine elemanlar: sabit, tam degisken, titresimli degisken ve
genel degisken yiikleme sekillerine ve buna gore de gerilmelere
maruz kalmaktadir.

Tam
tatik Genel degisken (GD) _Gegisken (LD_)!
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Makine elemanlarinin maruz kaldig: ytikler







Doner Egilmeli yorulma Yorulma numunesinin
test cihazi yiiklenmesi
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{a) Linear coordinates (not used for obvious reasons)
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Og¢ = Op. A
Yorulma limit degeri Zaman mukavemeti  Om= sabit

(1)

Surekli mukavemet

N, = Sonsuz Omir
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Yorulma egrisi ortalama gerilmenin sifir oldugu degisken gerilme genliginde
cizilmektedir yani R=-1 (tam degisken yiikleme)

Herhangi bir ortalama gerilme icin yorulma egrisi
elde etmek yeniden yorulma deneylerinin yapilmas1 = ;
gerekir. Yada belirli yaklasimlar kullanilir.

Ortalama gerilmenin yorulma limitine etkisi
sekillerde gosterilmistir.

= Sekil a’da gosterildigi S-N egrisi maksimum 10° 108 107
gerilme-¢evrim sayisi olarak c¢izildiginde, R (@)

degeri pozitif degere dogru gittikce yani ortalama
gerilme degeri arttikca yorulma limit degeri de
artmaktadir.

:
= Eger S-N egrisi, gerilme genligi-cevrim sayisi ° O
olarak cizilirse, ortalama gerilmenin degeri %¥

arttikca miisaade edilen gerilme genligi degeri

diiser. ke

Ortalama Gerilmenin Yorulmaya Etkisi



» Yorulma egrisi sabit bir ortalama gerilmede degisken gerilme
genliginde cizilmektedir.

= Herhangi bir ortalama gerilme icin ilgili malzemenin dinamik
mukavemet degerlerini belirlemek icin farkl ortalama degerde ve
zorlanmada yeniden yorulma deneylerinin yapilmasi gerekir.

= Bu zorluk nedeniyle pratikte deneyler o,,, = 0 olan tam degisken
yukleme durumu ic¢in yapilir.

= Pratik durumda makine elemanlarin cogu genel degisken zorlamalar
altinda calisir. Dolaysiyla bu durumda kullanilacak dinamik
mukavemet sinirlarini belirlemek icin:

* Goodman-Sodeberg Yaklasimi
» Simith diyagrami

Siirekli mukavemet diyagramlari
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SODERBERG DOGRUSU ILE SUREKLI MUKAVEMET SINIRININ
BELIRLENMESI
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= Mukavemet sinir degerleri standart deney numunelerden elde edilir.

» Gercek makine elemanlarin boyutlari, geometrik ve yiizey ozellikleri
farkhdir.

= Bu farkliliklar, tasarimdaki mukavemet azaltici faktorler dikkate
alinarak, siirekli mukavemet sinir degerleri diizeltilir.

Mukavemet azaltica faktorler



PARCA BUYUKLUGU ETKISI
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YUZEY PURUZLULUGU ETKISI

300 400 500 600 700 800 1000
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
1.0 0.99 0.985 0.98 0.975 ] 0.972 0.97
0.97 0.96 0.95 0.94 0.935| 0.937 0.93
0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.885 0.88
0.91 0.90 0.88 0.86 0.84 0.82 0.78
0.80 0.76 0.67 0.61 0.56 0.51 0.43 |




CENTIK ETKISI
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CENTIK ETKISI
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Kt : teorik gerilme yigiima faktoru

Op - Nominal (hesaplanan) gerilme
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CENTIK FAKTORU: K.

K¢ =1+q(K¢ —1)

qg. Centik hassasiyet katsayisi

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

140] 088} 091| 0.92| 0.94 | 0.95] 0.955| 0.96] 0.96
105| 0.80| 085]| 0.88] 0.0 | 0.91| 0.915} 0.92] 0.92
70| 067| 0.76| 0.79] 0.81 0.83] 0.84 0.85] 0.86
42| 056| 0.64) 0.68| 072 | 0.74| 0.76 0.77] 0.78

0401 055} 0.64| 0.70 0.75) 0.77 0.80] 0.83




Yiizey puruzlilugu, boyut etkisi, centik etkisi dikkate alindiginda

o =Kpyog * KyKb




Tasarim Asamasinda Kullanilacak Kriterler

N=1 mm) op =~ o +200ksi
N=1000m=) op = 0.90%

N=1e6 w) op = 0.50y

Genel kural olarak;

= N<103ise statik mukavemet siniri
= 103 <N<10%ise zaman mukavemet siniri

= N>10°%ise suirekli mukavemet siniri




Farklh yiikleme modlarinda yorulma hesabi
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Sekilde verilen eleman | ¢

1. F=10500 daN
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2. F=2500..7500 daN

3. F=-1500...+12000 daN
4. F=26500 daN

Kuvvetlerle cekmeye zorlanmaktadir. Elemanin boyutlar1 D=40
mm, d=35 mm, r=7 mm, elemanin malzemesi C45, kopma
mukavemeti 63 daN/mm?2, akma sinir1 42 daN/mm? centik
hassasiyet faktorii 0.7, ylizey puriizliliik faktorii 0.85, boyut
faktorii 0.86 olarak verilmektedir. Sodeberg diyagraminda

a) Deney cubugunu mukavemet sinir dogrusu, elemanin
mukavemet sinir1 dogrusunu, S=2 icin sodeberg emniyet
dogrusunu c¢iziniz

b) Yukarida verilen yiikleme durumlarini Sodeberg diyagraminda
gosteriniz ve emniyet acisindan degerlendiriniz

Ornek 1



Sekilde bir halat carkin yardimiyla donen bir mil gosterilmistir. S=2 i¢in
milin mukavemet acisinda kontrolii istenmektedir. Carkin cevresine
uygulanan kuvvet F=50 daN, carkin ¢cap1 D=250 mm, mil cap1 d=25 mm,
kullanilan malzeme St42, akma simmir1 25 daN/mm?2, 1=50 mm, milin
centik faktori 1.25 boyut faktori 0.93 yilizey pirizlulik faktori 0.9
olarak verilmektedir.

Ornek 2



