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Yorulma nedir?
Malzemenin tekrarh yuklere maruz
kalmasi, belli bir tekrar sayisindan sonra
vuzeyde catlak olusmasi, bunu takip eden
kopma olayr ile malzemenin son
bulmasina "YORULMA" adi verilir
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Asagidaki yorulma egrilerinden
temel parametreleri cevaplandir?
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Cevrim : Gerilme-zaman egrisinin
periyodik olarak tekrarlanan en kucuk parcasi

Max Gerilme : Uygulanan gerilmeler arasinda
en buyuk olan gerilmeye (0,,.,) denir.

Min Gerilme : Uygulanan gerilmeler arasinda
en kuguk olan gerilmeye (0,,,) denir.




Gerilme Orani : R = O.i,; Omnax Oranidir ve
R= -1 ile +1 arasinda degisir.

Ortalama Gerilme : Max ve Min gerilmelerin
yarisidir.

Om = (Gmax + Gmin)/z

Gerilme Araligi : Max gerilme ile Min gerilme
arasindaki farktir. O, = Opayx — Omin

Gerilme Genligi : Gerilme araliginin yarisidir.
O, =0,/2
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WOHLER
diyagramini

=
o
i

W
o
7

Yorulma

dayanim siniri

Demir disi

—
©
o
>3
N’
=
©
e
¢
)
E
=
0
O

| | | | |
10> 10 107 108 10°
Cevrim sayisi (N)




YORULMA HASARLARI

WOHLER
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e Celikte egrinin vyatay oldugu nokta
YORULMA DAYANIM SINIRI dir. 10° -107 de

bu baslar.
Pratik olarak bu sinir: YDS =+ 0,5. 0

Demir disi olanlarda : YDS =+ 1/3. 0,

Catlakhh malzemelerde yorulma
Catlaksiz malzemelerde yorulma seklinde
olur.




Catlaksiz

Catlaksiz malzemelerde iki tip yorulma
o] [T] o

- Uzun omurlu yorulma

- Kisa omurlu yorulma
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Uzun omirli olanin o,,_, ve 0., degerleri,
o, 'dan kuguk, N =104 ten buyuktir.

Kisa omurlu olaninda ise o0,,,, Ve O,
degerleri, o, 'dan biuyik, N =104 ‘ten
kuguktur.

Uzun omurluye ornek:Akslar ve Motor
elemanlari

Kisa omurluye ornek:Turbin parcalari,
Nukleer reaktor parcalarn




Catlakl

Kopruler, gemiler, kaynakli yapilar
mutlaka catlak icerir. Catlak bu
malzemelerde kontrol edilir. Catlak boyu
zamanla artar. Burada onemli olan,

CATLAK BUYUME HIZI'dir.
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Burada II. Bolgedeki catlak buyume hizi
da/dN ile, AK arasindaki iliski
da/dN =c.AK™ seklinde olup ve adi Paris
kanunu’dur.




High nominal stress

oehes ] Noches

Yorulma
kiritilmalan

Figure 1 Fracture surfaces at high stress
and low stress {schematic)
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1. Gerilmenin Etkisi: Eksenel gerilme ile

egme gerilmelerinin yorulma uzerindeki

etkileri ayni burma gerilmesi farkh etki yapar.




Bir sonraki sayfadaki diyagramda farkl

ortalama gerilmelerin WOld T EVE etkisi

gorulmektedir.
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\ 0,,=0 kp/mm?
X 6,.=20 kp/mm?
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2. Centigin Etkisi : Malzemede c¢entigin olmasi
yorulma omrunu buyuk olcude azaltir. Tabloda
centigin yorulma omriine etkisi verilmistir.

Centik Sekli Ve Yorulma Omriiniin
Boyutu % Azalmasi
250 mm yaricapl yiv 0
25 mm yaricaph yiv 5
6 mm yaricaph yiv 10
Kucuk kavisli cikinti 25
90° acih cikinti 50
90° acih V ¢gentik 65
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3. Yiizeyin Etkisi : Ylzey purizliluginin etkisi
centik etkisine benzerdir. Puruziuluk ne kadar
fazla olursa yorulma omru de o kadar dusuk
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4. Bilya Puskurtmenin Etkisi: Bu yontemle
vyuzeyde onemli miktarda basma gerilmesi
olusur. Asagida bilya pluskirtmenin yay
celiginin omriine etkisi goriilmektedir.
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5. Tane Boyutunun Etkisi : Taneler kucuk olunca
vorulma dayanimi artar.

6. Cekme Dayaniminin Etkisi :

Duzgun parcga
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1. Sicakligin Etkisi : Yiuksek sicakhkta

vorulma dayanimi duser. Sicaklik dustukce
vorulma dayanimi artar.

Sicakligin etkisiyle olusan gerilmeler de

vorulma uzerinde etkilidir. o = J.E.AT
Sicaklik farki arttikca gerilmelerde artar.




Bazen parcanin tuminiin sicakhk degisimine
ugramasi gerekmez. Parcanin bir kismi sicak
bir kismi soguk olabilir. Bu da catlak
olusumuna ve ISI nedeniyle yorulma
kirilmasina neden olur.
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2. Korozyon : Yorulma catlag: icin gerekli
tekrar sayisi korozyon varsa onemli olcude

azalacak yoksa artacaktir. Catlagin ilerleme

hizi da korozyon varsa artacak yoksa yavas

ilerleyecektir.




2. Korozyon ayni anda birden fazla vyerde

catlak baslatabilir. O zaman catlaklar

vyuzeyden baslar cekme gerilmesi yonune dik

olarak ilerler.
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1. Tane Biiyiikluigii: Taneler Dbiyilikse
vorulma dayanimi duser kucukse artar.
Bu faktor sicaklhik gerilme ve centik ile

beraber dusunulup yorumlanmahdir.

2. Alasimlandirma:
a) Karbon celiklerinde; %C, Mo, Ni, Cr artarsa
yorulma dayanimi artar.




a) Yuksek dayanimh celiklerde; %Cu artarsa,
% P azicitk artarsa yorulma omru artar.
Fosforun gevreklik yaratacagi
unutulmamahdir.

b) Ostenitik paslanmaz celiklerde; %Ni ve Cr
artarsa korozyona karsi yorulma artar.

c) Titanyum alasimlarinin yorulma omurleri
celiklerden daha yuksektir.

d) Aluminyum ve magnhezyum vorulma
dayanimini arttirir.
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3. Isil Islem : Cekme gerilmesini arttiran isil

islemler yorulma omrunu arttirir.
Temperlenmis martenzitte yorulma artar.
Kalin lamelli perlitik yapida c¢centik sebebiyle
vyorulma dusuktur. Kuresel grafitli yapida
yorulma omru yuksektir.




4. Tanelerin YOne Bagimhhlig: : Yorulma omri

yone bagimhdir. Deformasyon yoniine dik
calisan malzemelerde yorulma omru,
deformasyon yonundeki omrun (0,6-0,7)
katidir.




