SERTLIK

Bir malzemenin ezilmeye, ¢izilmeye, asinmaya ve kesilmeye kars1 gosterdigi direngtir. Baska
bir deyisle, cismin yiizeyinde yerel kalic1 sekil degistirmeye karsi gosterdigi direncin bir 6l¢iisii
olarak tanimlanabilir. Sertligi nicel olarak belirlemek i¢in yillar 6nce ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Yontemlerin tiimii cismin yiizeyine belli hiz ve kuvvetle sert bir batici ug
batirmay1 esas alir. Meydana gelen izin derinligi ve biiylikliigii ol¢iiliir ve bu deger cismin
sertligiyle iliskilendirilir. Olgiilen sertlik mutlak bir deger olmaktan ziyade goreceli bir degerdir
ve kullanilan yonteme baglidir. Dolayisiyla, dl¢iimler yorumlanirken kullanilan yontem ve
ortam sartlar1 mutlaka dikkate alinmalidir.

Sertlik Olcme Yontemleri

1.  Batirma yoluyla sertlik dl¢iimii: Bu yontemde ucu kiiresel veya piramit ya da kiiresel uclu
piramit bi¢giminde sondalar bir F kuvvetiyle cisim ylizeyine batirilir ve belli bir siire tutulduktan
sonra kaldirilir. Batici ucun cismin yiizeyinde olusturdugu iz Olgiilerek izin yiizey alani
hesaplanir ve uygulanan kuvvet yiizey alanina boliinerek sertlik hesaplanir.

Sertlik degerleri kullanilan batict uca gore farklilik gosterir. Endiistri alaninda giliniimiizde
Brinell sertligi (Hs), Vickers sertligi (Hv) ve Rockwell sertligi (Hr) olmak iizere daha ¢ok bu
ti¢ yontem kullanilmaktadir. Kullanilan standart u¢ Brinell'de kiiresel, Rockwell'de koni,
Vickers'de ise piramit bi¢imindedir. Bunlardan Brinell sertlik yontemi en yaygin olarak
kullanilanidar.

Brinell Sertlik Denevyi:

Brinell deneyinde standart kiiresel bir ug cismin yiizeyine belli bir siire F kuvvetiyle batirilir ve
olusan iz alani ile uygulanan kuvvet arasindaki iligki vasitasiyla sertlik belirlenir. Olusan iz ¢ap1
1s1klt bir mikroskop vasitasiyla kuvvet kaldirildiktan hemen sonra okunmalidir. Standart
deneylerde uygulanan kuvvet 187.5 kgf, kuvveti uygumla siiresi 10 s ve kullanilan kiiresel u¢
capt 2.5 mm dir. Sert malzemelerin sertligini belirlemek i¢in cisim yiizeyine daha biiylik
kuvvetler uygulamak gerekir.

= Kuvvet F
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Burada; F kuvvet, D kiiresel u¢ ¢api, d olusan iz ¢apidir.

[kgf/mm?]

Ahsap i¢in gegerli olmak iizere asagidaki bagint1 kullanilir:
_Kuwwet  F
® lzalani 7z xDxt
Burada t iz derinligi (mm), D batici ucun ¢ap1 (mm) dir.
Iz derinligi kuvvet kaldirildiktan hemen sonra &lgiilmelidir.




Brinell sertligi uygulanan kuvvetin siddeti ve olusan iz ¢apinin bir fonksiyonudur. Brinell
sertligi, uygulanan kuvvet kiiresel olarak meydana geldigi kabul edilen izin ylizey alanina
bolerek belirlenir. Uygulanan kuvvet F (kgf), batici ¢elik ug ¢apt D (mm), ve olusan izin ¢ap1 d
(mm) ise Brinell sertligi (Hg) yukarida verilen iligki vasitasiyla bulunur.

Deneyde kullanilan numune kalinlig1 iz derinliginin en az 10 kati1 kadar olmali ve 6l¢iim yeri
numune kenarindan iz ¢apinin en az 2.5 kat1 kadar icerde olmali. Ayrica numune yiizeyi boya,

cila, pas gibi maddelerden temizlenmis olmali ve yiizeyi piiriizsiiz olmalidir.

Sertlikle cekme dayanimi arasindaki iliski:

Dayanimi yiiksek olan bir malzemenin sertliginin de yiiksek olmasi beklenir. Sadece celikler
icin gecerli olmak lizere, cekme dayanimi ile sertlik arasinda asagidaki baginti verilebilir.

Cekme dayanimi

(psi x 10%) Cogu celikler icin gecerli olmak iizere,
sertlik ile ¢ekme dayanimi arasindaki
250 iliski:
200 o, =axHg [kgf/mm?]
150 a =0.30-0.40 (¢elik icin)
/ Ha: Brinell sertligi, kgf/mm?
100 /
/ o (psi) =500 x H,
o 4 o, (MPa) =3.45x H,
100 200 300 400 500 Yorulma limiti = 0.5x o,

Brinell sertligi, He

2.  Cizme yoluyla sertlik dlclimii: En ilkel sertlik 6l¢gme yontemi MOHS yontemidir. Bu
yontemde standart bir ugla olusturulan ¢izigin genisligi dlciilerek degerlendirme yapilir. Daha
cok Jeologlar tarafindan kullanilan bir yontemdir. Bunun i¢in baz1 minerallere No'lar verilerek
bir cetvel hazirlanir. Sertligi 6l¢iilecek kayag bu minerallerle ¢izilerek cetveldeki yeri saptanir.

3. Sicratma yoluyla sertlik 6l¢ciimii: Bu yontemin diger ismi de SHORE sertligidir.
Yontemde sertlik, malzemenin yiizeyine belirli bir hizla ¢arptirilan bir cismin geri sigrama
miktari ile 6l¢iiliir. Fazla hassas bir yontem degildir.

Sertlik 6l¢timlerinin uygulama alanlart:

i)  Benzer malzemeler sertlik degerine gore siniflandirilabilir. Bununla beraber, sertlik
degeri tasarim ya da analiz i¢in dogrudan kullanilamaz.

i) Sertlik 6l¢timleri malzeme veya tiriin kalitesi kontrolii igin kullanilabilir. Sertlik 6lgtimleri
ayni zamanda tiniformluk testleri i¢in de kullanmak miimkiindjir.

i) Sertlik 6lgtimleri kullanilarak cisimlerin diger mekanik 6zellikleri tahmin edilebilir.



Sertligin bilinmesinde asagidaki yararlar s6z konusudur:

) Stineklik tahmini: Cisimlerin sekildegistirme yetenegi ile ilgili 6zellik belirlenir.

1)  Mukavemet tahmini: Cisimlerin i¢yapist ile ilgili 6zellik belirlenir.

iii)  Sertlik basit ve ucuz bir deneydir; ¢ogunlukla 6zel numune hazirlamay1 gerektirmez.
iv)  Sertlik deneyi yikimsiz deneydir; numune ne kirilir ne de ciddi derecede hasar goriir.
v)  Cisimlerin diger mekanik 6zelliklerini kontrol ve tahmin etmede kullanilabilir.

Ornek: Bir celik numune {izerine 2.5 mm ¢apinda bir bilye ile 187.5 kgf kuvvet etkisinde
meydana gelen izin gap1 1.2 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

a)  Buna gore ¢eligin Brinell sertligini bulunuz.

b)  Celigin ¢gekme dayanimini yaklasik olarak hesaplayimiz.

Cozim:
a)  Brinell sertligi:
B = Kuwet =D F [kgf/mm?] bagintis1 kullamilabilir.
izalan: ”Zx(o-m)

187.5 1875

2'5;” ><(2.5-\/2.52 —1.22) 1.205

Hg =155.60 kgf/mm? bulunur.

b) Cekme dayanimi:
o, =axHg kgf/mm? Burada « = 0.30-0.40 arasinda degerler alir.

a = 0.35 i¢in ¢gekme dayanimi
o, =axHg =0.35x155.60 = 54.46 kgf/mm? olarak bulunur.



CARPMA DAYANIMI

Carpma deneyi dinamik bir deney olup 6zel hazirlanmig bir numunenin tek bir vurusla kirilmasi
sonucu harcanan enerjiyi belirlemeyi esas alir. Celikler i¢in en yaygin olarak kullanilan darbe
deneyi sarkag prensibine dayanan Charpy deneyidir. Deneyde kullanilan 6rnekler ¢entikli veya
centiksiz olabilir. A¢ilan ¢entik V-seklinde veya U-seklinde olabilir.

Charpy aleti belli agirlikta bir sarkag ile numunelerin tutturuldugu bir kisimdan olugur. Deneyde
ho yiiksekliginden birakilan sarkag¢ yarim yay seklinde bir yol izleyerek numuneye ¢arpar ve
kirar ve daha sonra en diisiik hr yliksekligine erisir. Sarkacin baglangic ve son yiikseklikleri
bilindiginde potansiyel enerji farki hesaplanabilir. Bu fark numunenin kirilmasi sirasinda
ebsorbe edilen darbe enerjisidir. Malzemeyi kirmak i¢in harcanan enerjinin kesit alanina
boliinmesiyle elde edilen deger “darbe dayanimi™ olarak bilinir. Bu, malzemenin toklugu ile
yakindan iliskilidir.
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Carpma dayanimi:

o= % = w kgf x cm/cm?’ olarak hesaplanir.

Burada F sarkag agirligi, A numune kesit alanidir.

Carpma oSlgiimleri nicel olmaktan ziyade niteldir ve tasarim amacl kullanilamaz. Bu nedenle
darbe Ol¢limleri genellikle malzemeleri karsilastirmak icin ve onlar1 kategorize etmek igin
kullanilir. Numune biiyiikligii ve sekli ile ¢entik bigimi 6lgtimleri etkileyen faktorlerdir. Ancak
darbe dayanimina etkiyen faktorlerin basinda sicaklik gelir. Ancak bazi malzemeler sicakliktan
daha az, bazilar1 daha fazla etkilenir. Carpma hizi, cismin igyapisi ve cisimdeki gerilme durumu
darbe dayanimina etkiyen diger faktorlerdir.



Gevrek-Siinek Gecisi:

Charpy deneyinden sicaklik azalmasina bagli olarak malzemenin siinek-gevrek gecis gosterip
gostermedigi anlagilabilir ve bu sicaklik araligi belirlenebilir. Yiiksek sicakliklarda, cisim
kopmadan once fazla sekildegistirme yapar; siinek davranig gosterir. Diisiik sicakliklarda, cisim
gevrek davranir ve kopmadan 6nce ¢ok az sekildegistirme yapar. Cisimlerin siinek davranistan
gevrek davranisa gectigi bu sicakliga “gecis sicakligi” denir. Gegis sicakligr malzeme grubuna
bagli olarak degisir. Burada ¢ikarilacak sonug, diisiik sicakliklarda cisimlerin ¢arpmaya karsi
hassaslastig1 ve kiigiik bir darbe sonucu kirilabilecegi gercegidir.

Malzemenin gevrek mi siinek mi davrandigi (i) cismin atomik veya molekiil yapisina, (ii)
cevresel etkilere baglidir. Atomik yapimin etkisi nitel olarak atomlararasi baglarin kayma
dayanimi (1t) ve ¢ekme dayanimi (o) arasindaki iligski yardimiyla agiklanabilir. Eger ¢ekme
gerilmesinin (o) catlak dibinde meydan gelen kayma gerilmesine (t) orani1 gekme dayaniminin
atomlararasi baglarin kayma dayanimina oranindan biiyiikse, cekmeye maruz baglar 6nce kopar
ve cisim “gevrek” tarzda kirilir. Diger taraftan, eger ¢ekme gerilmesinin kayma gerilmesine
orani ¢ekme dayaniminin kayma dayanimina oranindan kiigiikse, kirilma “siinek” tarzda
gerceklesir. Buna gore su iliskiler yazilabilir:

oy o
T
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Pek ¢ok malzemenin gevrek olarak mu siinek olarak mi kirilacagi cevresel etkilere baghdir.
Sicaklik ve yiikleme hizi cismin gevrek ya da slinek kirilmasini belirleyen en 6nemli

faktorlerdir. Bu etkilesim asagidaki sekilden goriilebilir.
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Gevrek ve siinek kirilma yiizeyleri goriiniim itibariyle birbirinden farklidir. Siinek kirilma
yiizeyleri lifli bir doku gosterirken gevrek kirilma yiizeyleri taneli bir doku arz ederler. Siinek-
gevrek gecis bolgesinde her iki tip gorliniim goriilebilir. Darbe dl¢limleri malzemenin akma
simirii ve ¢ekme dayaniminmi belirleyici bir karakteristigi yoktur. Bu degerler daha ziyade
karsilagtirma yapmak amaciyla kullanilir ve malzemeleri ¢arpma dayanimlart itibariyle
siralamaya yarar.



YORULMA

Cisimler ¢gekme dayanimindan daha kii¢iik, hatta akma dayanimlar1 altinda tekrarli gerilmelere
maruz kalarak kopabilir veya kirilabilirler. Bu olaya “yorulma” denir. Yorulma sonucu olusan
kopma veya kirtlma gevrek tiirdendir. Yorulma gé¢mesi sinsice ve haber vermeksizin aniden
olustugu icin pratikte ¢ok dnemlidir. Zira gogme aninda olusan plastik sekildegistirme ihmal
edilebilir diizeydedir. Yorulma nedeniyle dayanim kaybin1 6nlemek ic¢in uygulanan tekrarh
gerilmelerin yorulma dayanimi veya yorulma limiti diye bilinen karakteristigin tamamen
altinda kalmalidir.

Tekrarli Gerilmeler

Cisimler yalnizca degisken eksenel cekme ya da basing kuvvetleri etkisine kalabilir. Degisken
yiikleme siniizoidal tiirden olabilir. Bu durumda cisim ayni1 degerde ancak zit isarette tekrarli
kuvvetlere maruz kalir. Yani, kuvvet maksimum bir ¢cekme gerilmesinden (omax) minimum bir
basing gerilmesi (omin) arasinda degisir. Bu yiikleme “alternatif yiikleme” olarak bilinir.
Maksimum ve minimum gerilmelerin simetrik olmadig: yiikleme tipine “periyodik yiikleme”
ad1 verilmektedir. Gerilmenin frekans ve genlik itibariyle gelisigiizel degistigi bir bagka
yiikleme tipi de tanimlamak miimkiindiir.

Alternatif viikkleme:

Gerilme
()
E Omax
3 =~
o) Alternatif yiiklemede ortalama
1 o gerilme (om)
o ... +0o
= o, =—=—"2olur.
g Omin > Omax = “Omin
A N Zaman
Periyodik yiikleme:
\ Gerilme
o Omax Gerilme araligl: o, = o, — Omin
% = Ortalama gerilme genligi:
O o 0. —O0.
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~ Gerilme orani: R = —/o
= Gmax
Gmin Alternatif yiiklemede

R =-1dir.
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Gelisigiizel viikkleme:

Gerilme

Basing

Yorulma Dayaniminin Belirlenmesi

Bir cismin yorulma dayanimini belirlemek icin ¢esitli gerilme (o) degerleri i¢in alternatif
yiiklemede kirilma-tekrar sayisi belirlenir. Baslangicta genellikle malzemenin statik ¢cekme
dayaniminin {igte ikisine esit bir gerilme degeriyle yiikleme yapilir. Bundan sonraki
yiikklemelerde gerilme gitgide kiigiiltiiliir. Her bir yiiklemede kirilma-tekrar sayisi belirlenir ve
bu degerler bir diyagrama islenir. Bu sekilde ayn1 malzemeden hazirlanan numuneler igin farkl
gerilme degerlerine karsilik gelen kirilma-tekrar sayisini veren iligski belirlenmis olur.
Diyagramda tekrar sayisi arttikca malzemenin tasiyabilecegi gerilmenin azaldigi goriiliir. Bu
azalig baz1 malzemeler i¢in belli bir degerden sonra yatay bir dogruya asimptot oldugu goriiliir.
Bu deger yorulma limiti veya yorulma dayanimi (oy) olarak bilinir. Bagka bir deyisle, belli bir
kirilma-tekrar sayisindan sonra malzemenin kirildigi veya koptugu gerilme degeri yorulma
dayanimi olarak belirlenir. Alternatif yiiklemede uygulanan gerilme bu degeri asmadigi siirece
yorulma nedeniyle kirilma olmadigi kabul edilir. Aksi belirtilmedikge, yorulma limiti
dendiginde alternatif yiiklemede yorulma anlasilmalidir.
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Yukaridaki grafiklerden goriildiigii iizere iki tip o-N egrisi gézlemlenir. Egrilerden goriildiigi
gibi bliyiik gerilme degerleri i¢in kirilmaya neden olan tekrar sayisi kiigiiliir. Baz1 demirli
alagimlar i¢in o-N egrisi biiylik N degerleri icin yatay olur veya “yorulma limiti” diye bilinen
ve bu degerin altinda yorulma gé¢mesinin meydana gelmedigi bir limit gerilme diizeyi vardir.
Yorulma limiti, sonsuz kirilma-tekrar sayisi i¢in gogmeye sebebiyet vermeyen en biiyiik
gerilme degerini temsil etmektedir. Pek ¢ok ¢elik i¢in, yorulma limiti gekme dayaniminin %35
ila %601 arasinda degerler alir.

Bazi demirsiz alasimlarin o-N egrilerinde asimptot goriilmez; yani, yorulma limitleri
bulunmaz. N arttikga o-N egrisi hizla azalir. Boylece gerilmenin biiyilikliiglinden bagimsiz
olarak eninde sonunda yorulma gd¢mesi olusur. Bu tiir malzemelerde 10° ya da 107 tekrar
sayisina karsilik gelen gerilme yorulma dayanimi (oy) olarak alinir.

Malzemelerin yorulma davranisini karakterize eden diger bir dnemli parametre “yorulma émrii,
Nf” diir. Yorulma 6mrii, 6-N egrisinde gogmeye neden olan belli bir gerilmeye karsilik gelen
kirilma-tekrar sayisidir.

Yorulma 6mriine etkiyen faktorler

Miihendislik malzemelerinin yorulma davranisi agisindan énemli derecede etkili olan birkag
faktor vardir. Bu faktorler arasinda en dnemlileri asagida verilmektedir:

i) Yiizeysel kusurlar; 6rnegin ¢atlak, ¢izik, kaynak, pas, per¢in gibi kusurlar.

i)  Yiizey piirtizliiliikleri.

iii)  Uretim sirasinda malzeme yiizeyinde meydana gelen kalic1 gerilmeler.

iv)  Igyapr kusurlar1.

v)  Ortam sartlart; drnegin, sicaklik gibi.

vi)  Cevrenin kimyasal etkisi; 6rnegin, korozyon gibi.

Yorulma Omriiniin gerilme genligine bagimliligi o-N egrinden gdzlemlenebilir. Bahse konu
egriden goriilecegi lizere, ortalama gerilme diizeyi arttikga yorulma Omrii kisalmaktadir.
Yorulma dayanimi i¢yapi ile oldugu kadar malzeme ylizeyinde bulunan ¢esitli ¢atlak, ¢izik,
centik gibi kusurlar 6nemli derece gerilme yigilmalarina neden olur ve malzemenin gogmesini
tetikler. Ornegin, catlak biiyiidiikce yiik alan kesit siirekli azalir ve kesit yiikii tasryamayacak
kadar kiiciiliince cisim kirilir. Kirilma gevrek olup aniden gerceklesir.

Kirilma kesitinde, ¢atlagin basladig1 yorulma odagi ile onu ¢evreleyen ayn1 merkezli egriler ve
bunlarin devaminda taneli bir bolge goriiliir. Catlak yavasca ilerlerken karsilikli yiizeyler
birbirine siirtiinerek parlak goriiniim olusur. Catlak ilerleyip kesit yiikii tastyamaz hale gelince
aniden kopar ve kesitte taneli bir gorliniim ortaya ¢ikar.



GOODMAN DIiYAGRAMI

Goodman diyagrami maksimum ve minimum gerilmelerin ortalama gerilmeye bagl olarak
degisimini yansitir. Bagka bir deyisle omax V& omin degerlerinin om ile degisimini gosteren
stirekli mukavemet egrisi “Goodman Diyagrami” olarak bilinir. Herhangi bir periyodik
yiikleme halinde alt ve {ist gerilme degerlerini belirleyen noktalarin Goodman Diyagrami iginde
kalmast halinde malzeme yorulma nedeniyle go¢mez.

(+)NS  Statik dayannm —— 8 >

oy alternatif yiiklemede yorulma
dayanimi; ca ve ce sirastyla akma ve
elastik dayanimlar1 ve om ortalama

Gu Emmyeth s lge """""" ' dayanimi gdstermektedir.
O-m — O-max + O-min
Ortalama 2
__________________ geilme Alt ve {ist sinir egrileri:

/ ',./' 080, o =0750,,+0,

Oy )4 ou =1250, -0,
. ,{450 0.8 oy GOc¢cme olmamasi i¢in kriterler:
O Gm O max  Oust ve Omin ) Oat

. Cismin gd¢mesi i¢in Gmax VEYa Gmin

" Oy 0.8 oy SMITH DIYAGRAMI degerler%n((ien herflangi bil’iSSI/liIl
) > emniyetli bolge disinda kalmasi

yeterlidir.

Malzemeyi lst sinira kadar yiiklemek en kiigiik ve dolayisiyla en ekonomik kesiti verir. Bu
nedenle saglanmasi gereken kosullar

O-max = G[jst

Cmin = Oan olmalidir.

Boylece,

k — O-Ust — Gmax — I:max/'A\ — I:max
O-alt Gmin I:min /A I:min
0.750_ + 1+K

= 20Ty o, = _oyxdrk) olur.

1250, -0, 1.25xk-0.75



Ornek: Bir geligin akma sinir1 30 kgf/mm?, alternatif yorulma mukavemeti 10 kgf/mm? dir. Bu
celikten iiretilmis bir eleman 24 kgf/mm? ¢ekme ve 12 kgf/mm? cekme gerilmeleri etkisinde
yorulma nedeniyle kopar mi1?

(+)
6.=30

20

Oy= 10

Cy= -10

O-max +Gmin
o= ——
2
o= 24+12 _ g kgf/mm?®

o =0.750, t0,
O, = 0.75x18+10 = 23.5 kgf/mm?
ox=1250,, -0,

o, =1.25%18-10 =12.5 kgf/mm®

0.8 Oy

Opnax =24) 0yq =23.5
Onin =12(0,, =125
Dolayisiyla, ¢elik eleman kopar.

Ornek: Bir metalin akma dayanimi 36 kgf/mm?, yorulma dayammi 14 kgf/mm? olarak
belirlenmistir. Bu metalden yapilmis 1 cm? kesit alanina sahip bir piston koluna etkiyen kuvvet
1.5 ton ¢ekme ve 900 kgf ¢ekme arasinda degismektedir. Piston kolu bu yiikleme etkisinde
yorulma nedeniyle kopar mi1?

(*+)
42
36

28

Oy= 14

oy=-14

9

Fmax = 1500 kgf Fmin = 900 kgf
A=1cm? =100 mm?

_ D005 kgf/mm?
100

max

Cin = 00 _q kgf/mm?®
100

_15+9

m

o =12 kgf/mm®

Omax V€ Omin emniyetli bolge i¢inde.
Dolayisiyla, metal eleman kopmaz.

0. =0.75x12 +14 = 23 kgf/mm?
o, =1.25x12-14 = 1 kgf/mm?
Opax =19 0yq =23
Cmin=9)0,, =1

Yiikleme emniyetli bolge icindir.
Dolayisiyla, kopma olmaz.
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Ornek: Bir plastigin ¢ekme dayanimi 100 kgf/cm?, yorulma dayanimi 65 kgf/cm? dir. Bu
plastikten yapilmig bir makine parcasini 1000 kgf cekme ve 500 kgf basing kuvvetleri etkisinde
yorulmaya karst 2 kat emniyetle boyutlandiriniz. Céziim i¢in Smith diyagrami mantigi
gecerlidir.

Cozum:
Minimum kesit alan1 i¢in o, = o, kosulu saglanmalidir. Buna gore,
F
o =0.750,, +0, oy = 65 kgf/mm? k="T%== 1000 =-2
Fon — ~500
1+K - _
o= oAtk | 65x(1-2) _ 65 _ 20 kgf/cm?olur.
1.25xk-0.75 1.25x(-2)-0.75 -3.25
04 = 0.75x 20 + 65 = 80 kgf/cm? Com = 0:“ = % = 40 kgf/cm?
A = s Z 1000 o5 0 putunur,
o, 40

em

Ornek: 100 mm? kesitinde bir metalden yapilmis pistona 3000 kgf cekme ve 1000 kgf cekme
kuvvetleri periyodik olarak etkimektedir. Metalin akma sinir1, ¢ekme dayanimi ve yorulma
dayanimu sirastyla 45 kgf/mm?, 60 kgf/mm? ve 20 kgf/mm? dir.

a) Bu yiikleme etkisinde piston kirilir m1?

b) Bu yiiklemeyi gogme olmaksizin tasiyabilmesi i¢in pistonun minimum kesit alanini

hesaplayimiz.
0zim
a) Crax = 3000 =30 kgf/mm? O i = 1000 ——— =10 kgf/mm?
100 100
O = Gmax;ram‘” = 30;10 = 20 kgf/mm?

04 =0.750,, + 0, = 0.75x 20 + 20 = 35 kgf/mm?
o =1.250, —0, =1.25x20 - 20 = 5 kgf/mm?
o, =30 ( o, =35

Yorulma nedeniyle gogme meydana gelmez.
O min =10 > Oar =

b) O ) Omax0ldugu icin yiikleme daha kiigiik kesitli bir pistona tasittirilabilir.

F

k:M:@:S om=M=@=26.67 kgf/mm?
F.. 1000 1.25x3-0.75 3

O =0.750, + 0, =0.75x 26.67 + 20 = 40 kgf/mm? o, =13.34 kgf/mm?
F

A = —max % =75 mm? A =75 mm? (A=75 mm? < 100 mm?)
o

Gst
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Ornek: Bir celik koprii elemani 1800 kgf basing ile 5400 kgf ¢ekme arasinda degisen kuvvetlere
maruzdur. Bu eleman1 bu yiliklemeyi 2 kat emniyetle tasiyacak sekilde boyutlandirin. Celigin
akma sinir1 24 kgf/mm? cekme dayanimi 42 kgf/mm? ve alternatif yorulma dayanimi 15
kgf/mm? dir.

Cozim:
_ e _ P _ 5400 _ o o, x(1+K)
o F. —1800 ™~ 1.25xk-0.75
15x(1-3) _ —30

= 6.67 kgf/mm?

O = =

" 1.25x(-3)-0.75 -45
Oy = 0.75x6.67 +15 = 20 kgf/mm?
o, =1.25x6.67 —15 = —6.67 kgf/mm?

Com :%:2—20:10 kgf/mm? A:@=@=S4O mm? bulunur.
n o

em

Ornek: 100 cm uzunlugunda bir metal cubugun (c-g) diyagram sekildeki gibidir.

A0, kgfimm?

60 12 ton ¢ekme, 6 ton basing periyodik yiiklemesi altinda

40 | yorulma nedeniyle kopmayacak sekilde bu metalden
imal edilmis bir elemanin kesit alanin1 hesaplayiniz.
Metalin yorulma dayanimi 13 kgf/mm? dir.

Coziim:

> o, aranan kosuldur.

Minimum kesit i¢in &, = Oy V€ O =

O Frae 12000

K = —max _ Tmax _ __
O min I:min —6000
o, x@+K) 13x(1-2)

=4 kgf/mm?

Om =1 25%k0.75 1.25x(-2)—0.75
o +0, =0.75x4+13=16 kgf/mm?

A — Foax _ 12000

O st

O, =0.75x0

=750 mm? bulunur.
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