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Celik Sektoriinde Giivenirlikli Uretim ve Ornek Bir Uygulama:
S355JR (EN 10025-2) Celigi Akma ve Kopma Dayamim Giivenirlik
Analizi

Reliable Production in Steel Industry and a Case Study: Reliability
Analysis of Yield and Tensile Strength of S355JR (EN 10025-2) Steel
Onemli noktalar (Highlights)

R/

s Celik iiretiminde giivenirlik analizleri giivenli tasarimlar i¢in 6nem arz etmektedir. | Reliability analysis
in steel production is important for safe designs.

% Mekanik ozellik kataloglarinda verilen aralik degerleri kritik tasarimlarda risk olusturmaktadir. | The
range values given in the mechanical property catalogs pose a risk in critical designs.

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Calismada ¢elik iiretiminde giivenirlik analizlerinin énemi tartisilmis ve ornek bir uygulama
gergeklestirilmistir. | In this study, the importance of reliability analysis in steel production
was discussed and an example application was performed.
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Amag (Aim)

Bu ¢alismada gelik iiretiminde tilkemizde ihmal edilen giivenirlik kavrami ele alinmugtir. | In this study, reliability,
which is a neglected concept in steel production in Turkey, is discussed

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Giivenirlik analizlerinde Shapiro-Wilk Normallik testi yapilmig, verilerin analizleri Gauss-Laplace fonksiyonuna
gore yapumugtir. [ In reliability analysis, Shapiro-Wilk Normality test was performed, and the data was analyzed
according Gauss-Laplace function.

Ozgiinliik (Originality)

Mukavemet ve omiir analizlerinde giivenirlikli degerlerin kullaniimas: gerekliliginin vurgulanmasi ¢alismanin
ozgiin yamdir. / The emphasis on the need to use reliable values in strength and life analysis is the original aspect
of the study.

Bulgular (Findings)

Giivenirlik degerlerinin artistyla tasarim emniyetli olmakla birlikte boyutlar artar. | With the increase in reliability
values, the design is become safe, but the dimensions increase.

Sonuc (Conclusion)

Tasarimin kritiklik durumuna gore hesaplarda yiiksek giivenirlikteki degerler kullaniimalidir. / High reliability
values should be used according to the critical condition of the design.
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oz
Makine ve imalat sektoriinde ¢elik, dayanim ve maliyet faktorleri g6z 6niine alindiginda vazgegilmez bir malzemedir. Giinlimiiz
kosullarinda teknolojinin ve buna bagl olarak tasarimlarin geldigi noktada, 6zellikle vasifli gelikler biiyiik onem kazanmis, {istiin
mekanik dayanim ve yorulma 6zellikleri makine ve imalat endiistrisinin tamamina yakininda bu ¢eliklerin kullanimini zorunlu hale
getirmistir. Bu galismada gelik iretiminde tilkemizde ihmal edilen bir kavram olan giivenirlik ele alinmig, iiretimde ve tasarimlarda
yapilacak giivenirlik analizlerinin getirecegi katki tartigilmigtir. Calisma kapsaminda 6rnek bir uygulama olarak S355JR (EN
10025-2) Celiginin ¢ekme testinin giivenirlik analizi gergeklestirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Giivenirlik, gelik iiretimi, cekme dayanim.

Reliable Production in Steel Industry and a Case
Study: Reliability Analysis of Yield and Tensile
Strength of S355JR (EN 10025-2) Steel

ABSTRACT

Considering the strength and cost factors, steel is the essential material in the machinery and manufacturing sector. In today's
condition of technology and accordingly today’s designs, especially qualified steels have gained great importance, and their
superior mechanical strength and fatigue properties make it necessary to use these steels in close proximity to the entire machinery
and manufacturing industry. In this study, reliability, which is a neglected concept in steel production in our country, has been
discussed, and the contribution of reliability analyzes in production and design was discussed. As a case study, the reliability of the
tensile test of S355JR (EN 10025-2) steel was performed.

Keywords: Reliability, steel production, tensile strength.

1. GiRiS (INTRODUCTION) herhangi bir teknik sistemin elemanlarinin, teorik olarak

Makine ve imalat sektériinde elemanlarmin tasarm  Sonsuz omrii gerceklestirdigi varsayilir. Diger bir metot
hesaplarinda giivenirlik ve emniyet kavramlari dnem olan istatistik konstriiksiyon metodunun temel fikri ise,
tagimaktadir. Konstrikksiyon elemanlarinda, zorlayict elienaanllgrm sonsuz mre sahip olmasindan ziya(.i.e belirli
yiiklerin maksimum mukavemet degerlerinin altnda ~ bif Omir degerlerine sahip oldugudur. Bu yontemde
kaldigini gosteren parametre emniyet katsayisi olarak tasarlmdgkl her ‘bl‘r parganin isletme sartlarinda hasar
tanimlanir ve bu katsay1 “1” rakamina esit veya daha gormeksizin belirli siirelerde ¢aligmasini esas alarak
biiyiik olarak hesaplarda kullanilir. Emniyet katsayisi giivenirlik ylizdeleri hesaplanir. Giivenirlik, istatistik
“1” den bilyik olsa dahi bir tasarim elemanmnda analiz ve olasilik teorisine dayanmaktadir. Bir tasarimda,
ongoriilen kullanim siiresini gergeklestirme garantisini ~ ¢lemanlarm — hem  emniyet hem de givenirlik
gbsteren parametre giivenirliktir. Bunun degeri %100 parametrelerinin matematiksel olarak belirlenmesi en
den yani “1” rakammdan kiigiiktir. Hasar ise Uygun¢dzimdir[1,2].

giivenirligin olmadig1 durumda meydana gelir. Hasar ve  Gtivenilirlik, karakteristik bir 06zellik olup, bir
giivenirligin toplam1 “1” rakamin1 verir. malzemenin veya tasarimin kendi kosullarinda belirlenen

Klasik konstriiksiyon (tasarim) metodu emniyet fikri ~ OMrd veya melfgqik ozelikleri ger.g:eklestir?p
iizerine kurulmustur. Bu konstriiksiyon metodunda gerceklestiremeyecegini agiklar [3]. Ulkemizde g¢elik

belirli bir yiikiin altinda etki eden gerilmeler karsisinda ~ Uretim  sektériinde ~ giivenirlik, bugtine kadar ihmal
edilmis bir kavramdir. Ancak giivenirlik kavrami,

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) iretilen celik profillerden konstriiksiyon olusturacak
e-posta : can.civi@cbu.edu.tr tasarimcilar i¢in 6nem arz etmektedir. Tiim sektorlerde
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kullanilan ¢eliklerin farkli ¢aligma sartlarinda ve/veya
farkli zorlanmalar altinda gorevini yapma gerekliligi,
celik profillerin giivenirlik esasina gore tasarlanmasini
gerekli kilmaktadir.

Gtivenirlik fikri, ilk defa 2. diinya savasinda kullanilan
savag araclari ile ilgili olarak ortaya atilmistir. Savastan
sonra bu fikir gelisim gostererek, makine konstriiksiyonu
alaninda uygulanmaya baglanmistir [4-6]. Gilinlimiizde
giivenirlik, makine konstriikksiyonunu teskil eden ana
fikir olarak kabul edilmektedir [7]. Tirkiye’de imal
edilen metal malzemelerle ilgili verilen kataloglarda
statik sinir mukavemet degerleri igin sadece “minimum
maksimum” kopma [N/mm2], akma [N/mm2] gerilme
degerleri verilmektedir. Gilivenirlik [%] hakkinda higbir
bilgi verilmemektedir. Bu hususta istatistiksel verilerin
olusturulmas1 6nemli bir gerekliliktir. Istatistiksel
verilerin iglenmesinde frekans poligonu, birikimli
frekans diyagrami ve histogramlarla basit 6n incelemeler
gerceklestirilebilecegi gibi, deney sayilarinin artirilmasi
ile ¢esitli egriler olusturularak istatistiksel incelemeler
daha dogru sekilde gergeklestirilebilir [8].

Bu calisma kapsaminda celik ve ozellikle vasifli gelik
iretiminde {retilen ¢eligin mekanik testlerinde
giivenirlik kavrami ele alinmis ve ornek sayisal bir
uygulama iizerinden yapilan analiz ile kavramin getirisi
ve gerekliligi ortaya konmaya caligilmistir.

2. GUVENENIRLIK KAVRAMI (DEFINATION OF
RELIABILITY)

Herhangi bir teknik sistem, belirli bir fonksiyonu belirli
sartlar altinda, ongoriilen belirli bir zaman araliginda
Uistlenmek iizere belirli bir ama¢ igin tasarlanir.
Giivenirlik, bu teknik sistemin kendisinden beklenen
amact gerceklestirme olasiligi ele alir. Konstriiksiyon,
imalat-montaj, kalite kontrol, kullanim, bakim gibi
olgular teknik sistemin ige yararlik durumunu dogrudan
etkiler [7]. Giivenilirlik, triin 6zelliklerinin, iriine
uygulanan testlerin ve {riiniin kullanim Omriiniin
incelendigi bir kavramdir [9]. Giivenilirlik teorisi,
giivenilirlik problemlerini istatistiksel yollarla ¢6zmenin
matematiksel yaklagimidir. Giivenilirlik ¢ok farkli sayida
uygulamalt  bilim dalimt  kapsamakta ve Ol¢lim
giivenilirligi de bu alanlar arasinda yer almaktadir.
Giivenirlik, malzemelerin yalnizca bazi kisimlarindan
elde edilen belirli sayidaki olglimlerin (testler) biitiinii
temsilindeki istatistiksel durumunu da analiz eder [10].
Giivenirligin ilgilendigi bir diger alan da Omiir
degerleridir. Tasarimlar gergeklestirilirken, tasarimdaki
pargalarin %90’ 1na yakininin dinamik (degisken) yiikler
altinda galisacagi ve burada yorulma ve dmiir konusu ile
karsilagilacagi 6ngoriilmelidir. Yorulma, degisken yiikler
altinda c¢alisan malzemenin veya makine pargalarinin
mekanik  Ozellik  degerlerindeki azalma  olarak
tanimlanabilir. Genelde yorulma, herhangi bir yapiyi
veya bu yapidaki pargalardan bazilarimi etkileyen bir
problemdir. Tipik olarak dinamik zorlanmada hasar,
statik zorlanmadaki maksimum gerilme degerlerinden
cok daha disiik seviyelerde gerceklesir [11,12]. Bir

tasarimda dinamik bir yilik s6z konusuysa burada mutlaka
Omiir analizleri yapilmali ve tasarlanan her parga igin bir
omiir 6ngoriisii olmalidir. Ozellikle geliklerin dinamik
gerilme altindaki boyutlandirmalarinda 6nemli bir
parametre olarak ele alinan siirekli mukavemet
sinirlarinin malzemenin kopma dayanimlari ile baglantili
oldugu bilinmektedir. Giivenirlikli dmiir analizleri i¢in
de tretilen geliklerin mekanik o6zelliklerinin istatistiki
incelemeleri 6nem tagimaktadir [13].

3. TURKIYE’DE DEMIR-CELIK SEKTORUNUN
MEVCUT DURUMU (CURRENT STATUS OF
IRON-STEEL INDUSTRY IN TURKEY )

Demir-Celik  imalat1  sektorii {lilke ekonomisinin
gelisgmesinde 6nemli rol oynayan bir sektordiir. Demir
celik drlinlerinin  birgok sektérde girdi olarak
kullanilmasi bu diigiinceyi agiklamaktadir. 2016 yili ¢elik
sektoriinde liretimin yeniden yiikselis trendine girdigi bir
yil olmustur. 2007-2012 araliginda, en biiyiik on ¢elik
tireticisi iilke arasinda, Cin ve Hindistan’in ardindan,
tiretimini en hizli arttiran 3. iilke, Tiirkiye’dir. 2012-2015
araliginda ise %12.2 oraninda iiretimde azalma meydana
gelmistir. Sektordeki iiretim miktarlarinin arka arkaya ii¢
y1l gerilemesini miiteakiben, 2015 yilinda 31.5 milyon
tona kadar diisen Tiirkiye’nin ham celik iiretimi, 2016
yilinda %5.2 oraninda artisla, 33.2 milyon tona
ulasmigtir. Buna ragmen, iretim 2012 yilindaki
seviyesinin %7.6 oraninda altinda kalmistir [14].
Gliniimiizde demir-gelik sektorlerinde imalat, yiliksek
firina dayali iiretim yapan entegre tesisler ve elektrik ark
ocakli tesisler tarafindan yapilmaktadir. Hurda
fiyatlarindaki artigin ve entegre tesislerin hammaddesi
olarak tanimlanan cevher fiyatlarindaki inisin sonrasinda
hurda ile cevher fiyatlar1 arasindaki makasin
genislemesinin etkisiyle elektrik ark ocakli tesislerin ham
celik imalat1 2015 yilinda %13.8 diisiisle 20.48 milyon
tona gerilerken, entegre tesislerin ham ¢elik imalat1 %7.3
artigla 11.03 milyon tona yiikselmigtir [15].

Tiirkiye’de 31 adet c¢elik direticisi bulunmaktadir.
Bunlardan Erdemir, Kardemir ve Isdemir Entegre Bazik
Oksijen Firin1 kullanirken digerleri Elektrik Ark Ocagi
kullanmaktadir. Ozkan Demir Celik Sanayi A.S., Habas,
Ege Celik, izmir Demir Celik, Sider, Cebitas Demir
Celik Endiistrisi A.S., Egedemir, MMK Metaliirji San.
Tic. Ve Liman Isl. A.S., Nursan Metaliirji Endiistrisi
A.S., Yazict Demir Celik San. Ve Turizm Tic. A.S.,
Ekinciler, Egemen, Tosgelik Profil ve Sac End. A.S.,
Bastug Metaliirji San. A.S., Ko¢ Metaliirji, Platinum
Demir Celik San. Ve Tic. A.S., Kaptan Demir Celik End.
Ve Tic. A.S., I¢das Celik Enerji Tersane ve Ulasim San.
A.S., Asil Celik San. Ve Tic. A.S., Cemtas Celik Makina
San. Ve Tic. A.S., Colakoglu Metaliirji A.S., Diler Demir
Celik Endiistrisi ve Tic. A.S., Kroman Celik Sanayi A.S.,
Siddik Kardesler Haddecilik San. ve Tic. A.S., Bilecik
D.C., Makine Kimya Endiistrisi Kurumu, Yesilyurt
Demir Celik End. Ve Liman Isl. Ltd. Sti. ve Sivas D.C.
Elektrik Ark Ocagi kullanmaktadir.
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2010 yil1 itibariyle tim Avrupa iilkelerinin Diinya ham
celik imalatindaki pazar payr %14.6’dir. Tiirkiye
%2.1’lik pazar payr ile Almanya’nin ardindan
Avrupa’daki en biyiik ikinci ham g¢elik reticisi
konumundadir. Avrupa’da Tiirkiye’den sonraki en biiyiik
celik iireticisi %1.8’lik 2010 y1l1 pazar pay ile Italya’dir
[16]. Diinyada teknolojik bakimdan gelismis olarak
kabul edilen iilkeler, demir-gelik tiretiminde miktardan
ziyade; vasifli ve katma degeri yiiksek c¢eliklerin
iiretimine yonelmislerdir. Vasifli c¢elik; kendisinden
beklenilen kimyasal, metaliirjik, mekanik ve fiziksel
ozellikleri saglayan ve gilivence altina alan, iiretimin en
son adiminda, tiim kontrol, muayene ve onarim iglemleri
yapilarak, bu dzellikleri garanti altina alan, karbon, orta
ve yiiksek alasiml celik mamulleridir. TUIK verilerine
gore vasifli gelik ihracatimiz 2013 yilindan 2017 yilina
kadar yaklasik 2.5 kat artarak 663.661 tona ulagmistir.
Buna karsin ithalat miktarinda da artig goéziitkmektedir.
2013 yilinda 1.418.232 ton olan vasifli gelik ithalatimiz
2017 yilinda 2.848.729 ton seviyelerine ulagmigtir [17].

Tiirkiye’deki ham ¢elik imalatinin dortte Gigli kadart ark
ocakli tesisler, dortte biri kadar1 ise entegre tesisler
tarafindan ustlenilmektedir. Sektoriin yogun olarak ark
ocaklt tesislere yonelmesi, yatinmin daha kolay
olmasindan ve Tirkiye’de entegre tesislerin temel
hammaddesi  olan ~ demir  cevherinin  mevcut
olmamasindan kaynaklanmstir [16].

4. CELIKLERIN MEKANIK TESTLERINDE
GUVENIRLIK ANALIZLERI (RELIABILITY
ANALYSIS OF MECHANICAL TESTS OF
STEELS)

Giivenilirlik degerlendirmesi i¢in rasgele degiskenlerin

olasilik dagilimlart elde edilmelidir. Genel olarak,
olasilik dagilimlari, istatistiksel verilerin ortalama ve
standart sapmasindan degerlendirilen parametreler
kullanilarak belirlenir. [18]. Glivenilirlik analizlerinde
yapilan analize uygun olacak sekilde bir¢ok farkli
dagilim kullanilabilir [19]. Bu dagilimlardan rastgele
degiskenin dagilimi igin en yaygin kullanilan model
normal dagilimdir. Normal dagilimin diger adi Gauss
dagilimidir [20]. Normal dagilimin, gaz molekiilii hizi,
agmnma, ses, aliminyum alagiml ¢eliklerin gerilme
mukavemeti, elektriksel kondansatorlerin kapasite
degisimi, bir alanda elektriksel gii¢ tiiketimi, jenerator
¢ikig gerilimi ve elektrik direnci gibi bir¢ok farkli 6rnek
uygulamasi gosterilmistir ve dagilim birgok farkli
sistemin fiziksel, mekanik veya kimyasal 6zelliklerini
modellemek icin kullanilir [21]. Literatiirde g¢elik
malzemelerin mukavemet ve sertlik testlerinde elde
edilen degerlerinin de normal dagilima uyum gosterdigi
belirtilmistir [7, 22]. Toz metaliirjisi yontemi ile tiretilen
celiklerin kopma dayanimi iizerine gerceklestirilen ve
Gauss dagilimi (normal dagilim) kullanilarak yapilan
ornek bir analiz, $ekil 1’de goriilmektedir.

Flo )

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

aly =jf[cr)(.’cr::l,5

Al '=jf[a).n’o' =01

o,

[, ko [g)e0 [0 koo G+H=1

Sekil 1. Toz metal ¢geligin kopma dayanimi iizerine yapilan bir
giivenirlik incelemesi [22] (A reliability study on the
tensile strength of a powder metal steel).

Sekil 1’de de goriildigii gibi analizlerde elde edilen
verilerin farkli giivenirlikteki degerleri grafiklerden elde
edilebilmektedir. Bu grafiklerin elde edilmesinde ve
analizlerde asagidaki denklemler kullanilmaktadir:
Belirli bir statik dayanim degeri i¢in, herhangi bir
mekanik degerin ortalamast;

X = Zmki )
n
Standart sapma;
— z:zn=1(Xi_)?)2
Se =T @)

Herhangi bir giivenirlik degerine sahip mekanik 6zellik
degeri;

[Xloxx = X £ 2.5 3

Olarak ifade edilebilir Burada X degerlendirilecek
mekanik 6zellik degerini, S, standart sapmay1 ve G, elde
edilmesi istenen giivenirlik degerini ifade etmektedir.
Buradaki z degeri, standart normal dagilim tablosundan
elde edilmektedir. Ornek olarak % 90 giivenirlik degeri
icin z tablosundan almman deger kullanilarak bir
malzemenin kopma dayanimi (og) degerleri analiz
edildiginde;

[UK]G% =ox —1.28. SO'K 4)

Denklemi kullanilabilir. Burada denklemde kopmama
(kopma hasarma ugramama) giivenirligi degerinin hesab1
belirtilmistir. Ayrica kopma giivenirligi hesabi da
yapilabilir. Asagida celik liretiminde 6rnek bir giivenirlik
analizi yer almaktadir.
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5. CELiK URETIMINDE AKMA VE KOPMA
DEGERLERININ ORNEK BiR GUVENIRLIK
ANALIZI (A SAMPLE RELIABILITY ANALYSIS
OF YIELD AND TENSILE STRENGTH IN
STEEL PRODUCTION

Celik iiretiminde giivenirlik i¢in bakis agisit olugturmak
ve bu analizlerinin basit bir uygulamasini incelemek
{izere bu ¢alismada drnek bir analiz olarak, Ozkan Demir
Celik Sanayi A.S biinyesinde iiretilen S355JR (EN
10025-2) ¢eliginin ¢ekme deneyi ile elde edilen akma ve
kopma dayanimi degerleri ele alinmigtir. Celigin
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de goriilmektedir.
Cizelge 1. S355JR (EN 10025-2) Celigi Kimyasal Ozellikleri
(Chemical Properties of S355JR (EN 10025-2)

Steel )
c% [si% |[M' |pow |sw |vw
%
0.19- | 0.18- | 0.96- | 0.004- | 0.005- | 0.020-
023 | 024 |107 |0011 |0.023 |0.026

Giivenirlik analizinin dogrulugunun yiiksek olmasi
amact ile 24 adet ¢elik numuneye c¢ekme testi
gerceklestirilmistir. Cekme test sonuglart Cizelge 2°de
gorilmektedir.

Cizelge 2. S355JR (EN 10025-2) Celigi Cekme Test Sonuglari

Gtivenirlik  analizleri i¢in literatiirdeki  bilgiler
dogrultusunda normal dagilim kabuliinden yola
cikilmistir. Ayrica normal dagilimi kanitlamak {izere
Shapiro-Wilk normallik testi gerceklestirilmistir. Akma
gerilmesi i¢in p=0.56206 ve Kopma i¢in p=0.17636
degerleri elde edilmistir ve dagilimlar p>0.05 oldugu i¢in
normal dagilima uymaktadir. Giivenirlik analizlerinde
kullanilan denklemler asagida yer almaktadir. o, Akma
veya kopma dayanimi degerlerini ifade etmektedir.

Ziz10 ()

n

o=

_ Z?:l(o-i - 6)2 6
S, = m— (6)
Denklem (4), (5) ve (6) kullanilarak ve z doniigimii ile
standart normal dagilim tablosundan okunan degerler
vasitasi ile farkli giivenirlik degerlerine sahip akma ve
kopma gerilmesi degeri elde edilebilir. Bu degerler
Cizelge 3 ve Cizelge 4’te goriilmektedir.

Cizelge 3. S355JR (EN 10025-2) Celigi Akma Gerilmesi
Degerlerinin  Giivenirlik Analizi (Reliability
Analysis of Yield Stress Values of S355JR
(EN 10025-2) Steel)

(Tensile Test Results of S355JR (EN 10025-2)

[GAK ]650

[O-Ak ]090

[GAk ]695

404.63

387.26

382.37

Steel)

Numune Akma Dayanimi | Kopma Dayanimi
No (N/mm?) (N/mm?)
1 395 575
2 400 548
3 406 557
4 409 566
5 401 554
6 394 552
7 425 581
8 379 541
9 417 579
10 442 579
11 407 562
12 406 570
13 413 577
14 403 565
15 396 562
16 409 580
17 397 566
18 417 549
19 382 542
20 401 560
21 385 561
22 408 574
23 419 571
24 400 577

Cizelge 4. S355JR (EN 10025-2) Celigi Kopma Gerilmesi
Degerlerinin ~ Giivenirlik Analizi  (Reliability
Analysis of Tensile Stress Values of S355JR
(EN 10025-2) Steel

[Gk ](395

544.80

[O-k]ego

549.13

[Gk ]050

564.50

Cizelge 3 ve Cizelge 4’ten de gorildiigi gibi, giivenirlik
degerleri yiikseldikge, tasarimlarda kullanilacak olan
mekanik dayanim degerleri diisiis gosterir. Sekil 2 ve
Sekil 3’te S355JR (EN 10025-2) Celiginin akma ve
kopma dayanimi degerlerinin normal ve birikimli
(kiimiilatif) dagilim egrileri goriilmektedir.
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Sekil 2. Akma Dayanimi Degerlerinin Normal ve Kiimiilatif
Dagilim  Egrileri (Normal and Cumulative
Distribution Curves of Yield Strength Values)
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Sekil 3. Kopma Dayanimi Degerlerinin Normal ve Kiimiilatif
Dagilim  Egrileri (Normal and Cumulative
Distribution Curves of Tensile Strength Values)

Sekil 2 ve 3’te gorildigi gibi, c¢ekme deneyi
gerceklestirilen ¢eligin akma ve kopma dayanimi
degerlerinin normal ve birikimli dagilim egrileri
cizdirildiginde, istenen herhangi bir giivenirlik aralig
icin kullanilacak  deger, grafiklerden okunabilir.
Sekillerde %5-10-50-90 ve 95 giivenirlik degerlerine
karsilik gelen akma ve kopma degerleri belirtilmistir. Bu
da tasarimcilarin kullanacagi mukavemet degerlerinde
istedikleri giivenirlikli degerleri se¢melerine ve hem

niimerik analizlerde hem de sayisal hesaplamalarda bu
degerleri kullanmalarin1 saglayacaktir. Ayni sekilde
sertlik Ol¢limleri, tane boyutu analizleri, ¢entik darbe
deneyi verileri vs. gibi diger tiim mekanik veya
mikroyapt inceleme degerlerinin verileri, uyum
gosterdigi dagilimlar tespit edilerek analiz edilebilir. Bu
sayede tiim bu testler igin giivenirlik analizleri
gerceklestirilebilir.

Giivenirlik analizinin tasarim hesaplarina &rnek olarak
yansitilmasi Denklem (7), (8) ve (9)’ da goriilmektedir.
Makine pargalarinin  tasarimlarinda genel olarak
kullanilan denklemlerden biri olan Soderberg denklemi
g0z Ontine alinirsa, a,,, ortalama gerilme, o,* makine
pargasinin siirekli mukavemet sinir1, o, genlik gerilmesi
olmak iizere, % 90 giivenirlik icin denklem asagidaki
sekle doniistir [8,23].

loaklgoo
lop*1Goo )
Ornegin, tam degisken bir egilme gerilmesi igin silindirik
bir saftta %90 giivenirlikli ¢ap asagidaki sekilde elde
edilebilir.

[d]geo = ’ , 3:;18 (8)

Benzer bir yaklasim gozetilerek, makine pargalarinin
Omiir analizlerinde kullanilan logaritmik denklemlerde
giivenirligi  yiiksek mekanik 6zellik degerlerinin
kullanimi, Omiir denklemlerin  giivenirligini de
artirmaktadir [24-26]. Bu yaklasim denklem (9)’da
gorilmektedir

_ loaklgoo

Oort +
ort g Sem

[LogN]geo =3 +3 [ ©)

0‘9-[0'1(]690—09
0.99klG90-[ap] o0

Denklem (9) vasitasi ile %90 giivenirlikli logaritmik
¢evrim olarak 6miir degerinin denklemi, Wohler egrileri
vasitasiyla siireli 6miir degerleri i¢in elde edilebilir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Deneysel galismalarda veya ticari kataloglarda verilen
ortalama degerler ya da deger araliklari, ancak %50
giivenirlik degerlerine tekabiil etmektedir. Ancak, bir
tasarimein  konstriiksiyonu  tasarlarken kullanacag:
elemanlarm malzeme segimleri igin ortalama (%50
giivenirlikli) degerleri kullanmasi, &zellikle kritik
tasarimlarda, giivenirligin  diisik olmasma  yol
acmaktadir. Tasarimin kritiklik durumuna gore tasarim
hesaplarinda daha yiiksek giivenirlikteki degerler
kullanilmalhidir. Kritiklik diizeyi disiik tasarimlarda ise
daha diisiik giivenirlikler alinarak boyutlar ve buna bagl
olarak agirliklar ve maliyetler diisiiriilebilir. Bu hususlar
g0z Oniine alinarak hem tiretimlerde hem de tasarimlarda
giivenirlik analizlerinin gergeklestirilmesi 6nem arz
etmektedir. Ureticiler bu hususta katalog degerleri olarak
minimum ve maksimum degerlerin yerine yapacagi
istatistiksel hesaplarla c¢esitli gilivenirlik araliklarim
tablolara yansitmalidirlar.
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