A — GENEL BILGILER

1 — Konuya Giris :

Siddeti ve/veya yonu degisen gerilme-
lere maruz kalan metal parcalarnnin daya-
nimini bilmek ¢ok 6nemli bir husustur.

Ust Uste tekrarlanan yiikleme ve yii-
kiin kaldinlmasinin veya yonu degisen geril-
melere maruz kalmanin metallerde meyda-

na getirdirdigi dayanim azalmasi bir neyi yo-

rulma olarak rilte”léndirifméktecfir.

Gercekten, bu yuklemelerin ve yukin
azaltilmasi veya kaldinimasinin uygulan-
mis oldugu metalin, statik deneylerde elde
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MetErilerde Yorulma
t Fatigue )

Assoc. Prof. Dr. Tacéttiii ATAMAN

edilen en buyik dayanima ulasilmadan, kop-
masi yorulmasinin yani fatlgih soylece tarif
edilmesini kolaylastirr :

Yorulma, degisen- gértimélérm uygu-
landigi btf maddede dayanimin azalrrtasi® ola-
yidir.

Yoruhto-tfétfeyl {Wohler deneyi) ise bir
maddenin degisen gerilmelere tabi. tutul;
masi deneyidir.

2 — Tarifler ye Simgeler

Sekil : 1 de goruldugi Gzre :
en buyuk gerilme = gerilme devre-
sinde, en buyidk gerilmenin aljébrik dege-
ridir.
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Somo*, = e$ kiiciik gecilme ,= gerilme dev-
resindekr en kucuk gerilrnehin aljebrik de-
geridir. °

a m = ortalama gerilme = gerilmelerin sta-
tik bilesenidir”.

a a = gerilme amplitidi — gerilmenin
degisken bilesenidir.
2 er, = gerilme limitleri farki = R

n = gerilme devreleri sayisi =* deneyin
herhang) bir asamasinda, o ana kadar uy-
gulanmis olan gerilme devresi sayisidir.

f = gerilme frekansi = Bir zaman birimi
zarfinda uygulanan devre sayisidir.

== feolfik gerilme konsantrasyon fak-
toradir. Net alana gore ve elastisite teori-
sine gore he

R, = Gerilme Oram '= bir devredek

oraninin aljebrik degeridir.

N = Yorulma émrl veya dayanabilme su-
resi ile orantili okip, kopmaya kadar uygu-
lanmig olan gerilme devreleri sayisidir. Ge-
nellikle 10° nin kati veya kesri olarak belir-
tilir.

_ . 3EXIL

<IN = N.inci devredeki yorulma dayanimi-
dir. Bu degere dayanabilme sinirn (enduran-
ce limit) de denir.

oD = Yorulma sinin : istatistik olarak ta-
yin edilebilen ve bu degerin altinda dene-
nen maddenin gerilme devre sayisI sonsu-
za varsa bile kopma olmayan gerilme dege-
ridir.

n/N = devre sayilar orani = uygulanmis
olan gerilme devrelerinin sayisinin yorulma
omrane oranidir.

Kf = Yorulma dayanimi azaltma kat sayisi-
dir, Dolu, cilalh deney parcalarinin yorulma
sininnin - gerilme  konsantrasyonlu deney
parcalarinin yorulma sinirnna oranidir.

Bu kat sayinin hesaplanmasinda N dev-
resinde maddenin CTN dayanimi kullanilabi
lir. Bu kat sayl secilen N sayisi ile degisir.

3 — Gerilme devrelerinin tipleri :

Sekil : 2 de gerilme devrelerinin muh-
telif tipleri gorilmektedir. Bu tipler : basing
gerilmesi —
cekme gerilmesi

Geritime devrelerinin tipleri

V.

1 3
Dalqatl basing Ters
gerllmetert asimetnk
{ tekrartanmig)
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ters tars Datgall gekme
simetrik  asimetrik geritmaleri
{alterpatif) (tekrarlanmig)
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1 ve 2 Nolu olanlar dalgall basing ge-
rilmeleri

3 Nolusu ters asimetrik (basing daha
blylk)

4 Nolusu ters simetri kbasn = cek-
me)

5 Nolusu ters asimetrik (cekme daha
buyuk)

6 ve 7 nolu olanlar dalgali cekme geril-
meleri tipindedir.

B — FATIGIN FiziK YONU :
Uygulamalarda metal parcalar cesitli

fatig sekillerde karsilagabilir, ornegin : Me-
kanik fatigden baska :

Kopma anina kadar gittikce buylyen
catlakli alan

I:3

Fatig {le kopan bir akis (axe)

Sonik Fatlg Jet ucaklarindaki gural-
tundn dogurdu@u titresim ve yorulma

Termal Fatig ; Sicaklik derecesi degis-
melerinin dogurdugu gerilme degismeleri.

Fatig ylzinden Kopma ;
Bir makine parcasinda :
— Kesit degisme yerlerinde

*— Parca icinde dnceden mevmft bir
catlak veya bosluk

— Parca icmde Onceden mevcut Dbir
Curuf parcacigr.
dotayiaile gittlkc6 bOpyen (degisik geril-
melerin etkisi altinda) bir cajlagin, gerilme-
lere maruz kalan ve calisan kesitin gittikge
kiictlmesi sonucu* anWen”™ kopmasindan olu-
sur. Sekil

v, F }J s ¥
taze-kopma kesiti {govrek bir maddte
kopmasi gibi) . . EN

Fatig tle ilgili terimler arasindaki bafintiiar P

R = Cmax s
_ _Gwx_+ Gouin
O = 2
Ters simetrlk gerilimlorde : -
Gmin — = Gy
B oo 2 duu
- ! O = 1]

Dalgals g&rllmelenh :

L4 »
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. .t Tmgy = Gm + ——m—
2
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C — FATrGIN DINAMIK YONU  (4)

Fatig olayina kohl olart parca icinde
bir devamsizlik noktasi (ufak bir devamsiz-
ik noktas! (ufak bir bosluk) veya zayif bir
nokta (ufacik bir curuf parcasi) veya yuk
altinda calismakta olan parcada gerilme-
lerin toplanmig oldugu bir" kesit daralmasi
fatig olayinin baslangic noktasini tayin e-
der. Gerilme degismelerinin etkisi altinda
bu noktadan baslayan cok ufak bir catlak
yavas yavas gelismeye baslar.

Catlak 6nuinde bulunan maddenin bir
kismi sekil : 4 de goruldugu Uzre plastik-
lesir.

gatlak
a
N

N }
—

di
= C(AK)'

Bu Paris kanunudur.

Elektron mikroskopu altinda gb&zlenen
fatig king, yuzeylerde gorulen paralel ciz-
gilerin yan yana olan ikisinin arasindaki a-
ciklik mili mikron ile olculir ve bu aralk
bir gerilme devresine tekabil eder> Buna
gore 4 cm. tik bir catlagin meydana gelme*
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Sekil : 4

N : devre sayis1

| : catlagin ilerleme yonundeki mesafe
K : gerilme siddeti

C : Sabite

m = 2-10 arasinda ve metalin cinsine go-

re degisir.

si icin :
N = 400 x 10* = 4 x 10° olur ki normal
bir sinir igine dusmus sayilir. Celiklerde

m, 2 ile 10 arasinda, hafif alasimlarda ise
3 ile Sarasinda degisir.

T

Sex1r11:5

O — YORULMAYA DAYANABiLME
(Endurance) DENEYLERI

Malzemenin yorulmaya karsi dayanim-
lannin tayin edilmesi icin cesitli deney me-
todlari vardir.

Deney parcasi :
— cekmeye
— egilmeye

]
————'_

vP

\ bayuk yahr §Rp

— bikiImeye
veya bunlarin cesitli kombinezonlarina tabi
tutulabilerek yorulmaya dayanim tayinleri
yapilabilir*.

Bu metodlardan en basiti nObetlese e-
gilme reversed bending = flexion al-
ternée, deneyidir. Sekil : 5 te bu deney icin
hazirlanmis bir deney parcasi gorulmekte-
dir. Deney parcasinin kesiti, parca boyunca



en biiyiik gerilmenin m a :*“~ m'n’ nin ara*®
sma gelecek sekilde ayarlannmstir. Aym za-
manda bu ek biiyiik gerilme degeri, bu ara-
da aym kalmaktadir. Kesit degisme yerinde
gerilme yogunlugunu onlemek icin biiyiik
yan caph bir kavis verilmistir. Deney parca-
sma uygulanan P yiikii daima dikeydir ve a-
sag1 dogrudur. Deney parcasi ise dondiiriil-
mektedir. Boylece her yarim doniiste geril-
me yon degistirmektedir, ve boylece bir sa-
niyede gerilme devre sayisi, deney parca-
smin bir saniyede yaptiZi donme sayisina
esit olmaktadir. Bu tip deneyde uygulanan
gerilme tam bir nobetlese gerilmedir. Ge-
rilme ortalama degeri sifir ve gerilme siir-
lan arasi ise 2 anmax dir. Bir takim deney
parcalarim farkh P yiikleri altinda denemek
yolu ile sekil : 6 da gosterilen bir egri elde
edilebilir. Bu egri diisiik karbonlu celikten
yapilmis deney parcalan ile elde edilmis-
tir. Baslangicta n artinca », siiratle
azalmaktadir. Ancak n, 4-5 milyona ulasin-
ca (T mme degeri de sabit bir degere ula-
sir. Bu sabit degere o malzemenin (enduran-
ce limit = dayanma smir1) adi verilir.

Az karbonlu celigin statik deneylerle
bulunan dayanmmm ile nobetlese degisen ge-
rilmeye karsi dayanmm arasinda biiyiik fark
vardir. Statik deneylerde, kopmadan once
genis bir plastik akma vardir ve kopma Yyii-
zeyinde ip egimsi ve elyaf 11 bir goriintii var-
dir. Yorulma (fatigue) dan olusan bir catlak-
ta ise bambaska bir goriintii vardir: Herhan-
gi bir oziirlii yerden bashyan catlak nobet-
lese degisen gerilmeler altinda genisler ve
uzar ve nihayet parcamn saglam kalan ke-
siti o kadar kiiciiliir ki yilkke dayanamaz ve
aniden kirmtir. Bu ani kimlma Kkesiti ile cat-
lagin ilerlemesi sirasindaki catlama kesiti
manzara itibarile ayn goriiniisler arzeder.
Ani kopma kesiti, bir cekme deneyine tabi
tutulan deney parcasimin kopma Kkesitine
benzer. Denenen malzeme akici (ductile) bi-
le olsa ani kopma bir gevrek kinlmadir.

Portafo denenen parca (Sekil : 5) da
ise en yiiksek gerilmeler parca cevresinde
olusur ve boylece ilk catlak cevrede bas-
lar ve iceri dogru ilerler. Catlagin basladig
yerde bir malzeme ozrii (bosluk, cizgi, cii-

ruf -, tofal) veysg bifc kesit degismesi gibi ge-
rilme yogunlugu olan fcir ysr olur. Bu cat-
lak ilerlemestle bu baslangic noktasi™ cevre-
sinde ortak jnerkezli halkalar olusur. Bu tip
kimlma makine parcalarmin nobetlese de-
gisen gerilmelere maruz kalmalan halin-
de, bu parcada olusur.

Fairbairn'm  yapmus oldugu deneyler
sonunda (2) (dovme demirden yapilmas Ki-
risler iizerinde), sonsuz sayida uygulansa
bile malzemenin yorulma arzetmeden da-
yanabilecegi bir simir - gerilmenin mevcut
oldugu anlasiimistir. Demir alasimlarinda,
yeterli bir yaklasim ile dayanma s bu-
lunabilir. Bu sirada uygulanan devre sayisi
6-10 milyon arasinda degisir. Demirden
gayrnn metallerde cok daha biiyiikk devre sa-
yisina ihtiya¢ vardir. Boylece metallerin
fatige dayamm smirmin tayin edilebilmesi
icin ¢cok sayida deney yapmaya ve dolayr-
sile ¢cok uzun zamana ihtiya¢ vardir. Fazla
zaman ve para kaybim onlemek icin endu-
rance limit : yorulmaya karsi dayammm simi-
n ile malzemenin diger mekanik ozellikleri
arasinda bir baglanti bulunmasi1 gerekir. Bu
mekanik ozelliklerin tayini ise kolay ve ai
masraflidir. Cesitli celiklerin mekanik 6zel-
likterile yorulmaya karsi olan dayammlan
asagida bir cizelgede verilmis bulunmakta-
dir.

CIZELGE : 1 den anlasilacag gibi : de-
mirli metallerde yorulmaya dayamm smiri.
metalin( <Om¢, degerinin % 40 1ile % 55 i
arasinda ahlnabilir.

(¢ J «. = metalin en biiyiik cekme daya-
nmmi.

Karbonlu celiklerde, mekanik ozellikle-
ri ¢ok iyi bilindigi icin yorulmaya dayanim
smirmin bu sekilde tahmin edilmesi yerin-
dedir. Boyle olmazsa, bu cesit tahminler ya-
niltic1 olur ve uzun ve yorucu olsa da dog-
rudan dogruya bu smmir degerini, gerekli de-
ney yapilarak bulunmahdir.

Bir cok hallerde, yorulmaya dayamm
deneyi yalmz seklindeki nobetlese degisen
gerilmeler uygulanarak yapilmaktadir. Hal-
buki, makine parcalarmm imilinde tamamen
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birbirine esit olmtyan, , degisik gerilmeler
bahis konusu olan hallere rastlanir. Bu tip
gerilme degismelerine maruz parcalarn yo-
rulma dayanimini bilmek gerekmektedir.

A. Wohler fatig (yorulma) konusunu sis-
tematik olarak incelenmistir. Ona gore yo-
rulma doguracak gerilme sahasi = R =

CTmai. — <J min-

R degeri, ortalama gerilme = a m art-
tikca azalmaktadir.

M. Gerber, R ile <r_ arasinda bir pa-
rabolik kural bulundugunu lleri strmustiir.
(Sekil : 7). °,_ ve R degerleri bu grafik-
te s«,, in birer ylzdesi olarak alinmistir.
R = Geriime alani, o, = 0 icin maksimum
olmaktadir, yani gerilmeler ? ¢ max. = —fftmax
oldugu zaman (tam olarak alterne gerilme-
ler), <y m == anp halinde ise R = O ol-
maktadir. Bu sartlar altinda, yani alterne ge-
rilmeler uygulandifinda« malzemenin yorul-
ma dayanimi siniri ve . <j, mu- i biliniyorsa,
herhangi bir gerilme degismesi uygulandigi
zaman, 0 malzemenin yorulma dayanimi bu
eQrilerden elde edilebilir.

En son yapilan arastrmalar, o fle
R arasinda degismez bir baglanti olmadigini
g6stermistir. Ornegin, bu sekilde gdsterilen
dogrularla belirtilen o, — R baglantisina
uyan bazi malzemenin yarligi anlagilmigtir.
OA ve OB dogru parcalari (meyil=2) ile si-
nirlandinimis olan AOB alani iginde geril-
me yon (ve isaret) degistirir. Bu Gicgen ala-
ni disinda, gerilme basin¢ ve basinc, cekme
ise cekme olarak kalmaktadir. Deney so-
nuglar, AOB alaninda a_  ve R baglantisi-
nin parabol ve dogru arasinda kaldigini gos-
termistir;

Gerilmelerin daima basinc veya cekme
olarak kaldigi yerlerde, deneylerden elde
edilen R degeri, bazi hallerde sadece Ger-
ber parabolasinin altinda kalmamakta, hat-
ta bu parabolaniji: altindaki dogru parcasi-
nin bile altina, dusmektedir.

Buraya kadar incelenmig olan héllerde
elde edilen sonuclar cekme' *'basinc veya
egme deneylerine ait idi ve malzeme bu;
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deneylerde tek ekzenli gerilmeye maruz
kalmakta idi.

Bu tip gerilmelerin en basiti saftlarin
bikllmeye (torsiyon) maruz kaldigi halde
malzemenin yalniz makaslama (shear) vya
calistigi haldir.

Pratik uygulamalarda, cogun hallerde
kombine, yani karma gerilmelere rastlanir.
Bu kosullar altinda calisan parcanin yorul-
maya dayanim sinirinin bilinmesine ihtiyac
vardir.

Torsiyona maruz saftlar

Torsiyon ile yorulma deneyleri yapil-
mis ve malzemenin torsiyon yorulma da-
yanim sinin tayin edilmistir. Bu deneyler
sonucu olarak, makaslamaya calisan saft-
larda yorulma dayanim siniri ile cekme - ba-
sin¢c deneyinde elde edilen yorulma daya-
nim sinirt orant % 50 nin biraz Ustiinde ol-
maktadir.

Alterne egme ve alterne torsiyon
(bukme) karisimi

Bu konu, HJ. G. ve HV. Follarda tarafin-
dan arastinlmistir. (2) Mak. egme momen-
ti ile maksimum bikme momenti oranini
degistirerek yapilan deneylerde karbonlu
celiklerde ve Ni -Cr li celiklerde cekme ve
bikme gerilmelerime yorulma dayanim sinir-
lar arasinda :

baglantisi bulundugu anlagilmigtir.
Burada :

a e «= eQgilmede yorulma dayanim siniri
T,--= bukulmede yorulma dayanim siniri
degerleridir.

Gevrek malzemede

Font Uizerinde yapilan deneyler, yorul-
manin parca tzerinde etken olan esas geril-
meye gore degistigini gostermistir. Parca-
nin kinlmasi da, parcadaki en buyuk geril-
me degerini” fontun yorulma dayanim sini-
rna yaklagsmasi ile olusmaktadir.

Madencilik



E — Yorulmaya dayanabilme siniri G-
zerinde Etki Yapan Faktorler :

1 — Malzemenin soguk hazirlanmasi :

Oda sicakhiginda, : Duktilitesi olan metaller-
de cekme, haddeleme, islemleri, yapilinca
bu malzeme, daha cok dayanikli olur.
llimli bir ¢ekme olayr, malzemenin vyo-
rulma dayanim sininni artinr. Siddetli bir
cekme ile de bu sinir azalr. Soguk islem-
den sonra iliml bir 1s1 iglemi (6rnegin mal-
zemenin kaynar suda bir sOre tutulmasi) da-
yanim sinirini artirir.

2— Asin gerilmeye ve dusik geril-
meye tabi tutmak :

Bir malzemenin yorulma dayanimi de-
neyinde normal gerilmeye tabi tutmadan
Once, 0 malzemenin yorulma dayanim sini-
rnnin Ustunde bir gsrjime devresine bir si-
re tabi tutulmasi tarzinda deneyler yapil-
mugtir. Bu asir gerilmeye-tabi tutulan deney
parcalarindan, bu Ust - gerilme devre sayi-
sinin, asiri - gerilme degerinin bir fonksi-
yonu oldugu ve bu say altindaki asin ge-
rilme uygulamasi ile yorulma dayanim sini-
rnin degismedigi anlasiimistir. Bu belli agi-
rn - gerilme devre sayisi asilincada, daya-
nim sinirnin azaldir goéralmustdr.

Bu asiri - gerilme devre sayisinin  bir
fonksiyonu olarak asirt - gerilme maksimum
degeri bir egri olarak elde edildiginde de-
nenen malzeme icin bir zarar gérme egrisi
elde edilir, Bu egri altinda kalan alan, mal-
zemeye zarar vermeyen asiri-gerilme
(overstressing) uygulanmasi derecelerini
tayin eder.

Bu zarar gbrme egrisi, bir makinede
normal olarak yorulma dayanim sinin altin-
daki gerilmelere maruz bulunan ve ancak
zaman zaman bu siniri asan gerilmelere ma-
ruz kalan baz parcalarin dayanabilme du-
rumlarinin incelenmesinde pratik bir 6nem
tasir. Bu asin + gerilmelerin buyuklugi bili-
niyorsa, bu zarar gbrme egrisi sayesinde,
asin -gerilme devre sayisinin emniyetli
olan maksimum degeri tayin edilir.

Cilt: Xlll Sayi : 7

Distlik - gerilmeye tabi tutma

Yorulma dayanim sinirinin biraz  altin-
da olan bir gerilme altinda yorulma dayani-
mi deneyine tabi tutulan bir parca uzerin»
deki yUk azar azar artinlirsa, dayanm si-
ninnin bu parcada arttigr goralmektedir.
Bu olaya dusik - gerilme uygulanmasi de-
nir. Dayanim sinirnin bu suretle artma mik-
darn malzemeye gore degisir. Dusik karbon-
lu celiklerde (yumusak celik) bu artig mik-
tari orijinal degerine gére % 30 a kadar u-
lasabilir. Buna karsilik Armco demiri ile ba-
kir da bu artma yoktur

3 - — Frekans Etkisi

Yorulma dayanimi deneylerinde devre-
lerin frekansinin etkisi de incelenmistir»
Ancak dakikada 5000 devrelik'frekansa ka-
dar, dayanim sinirinda bir degisme gorulme-
mistir. Dakikada 5000 in Ustindeki frekans-
larda, frekans artmasile birlikte, dayanim si-
ninnin da artmakta oldugu gorulmastir.
Frekans sayisi dakikada 10* ya kadar artiri-
larak yapifan deneylerde, Armco demirinde
ve a'liminylirnde’, dayaiim sininhda% 30 a
kadar bir artma bulunmustur.

Bu yuksek frekanslarnn elde edilmesi
JENKIN tarafindan kiigiik deney parcgalarina
cebri titresim (forced vibrations) uygulana
rak yapilmistir.

G.N. KROUSE ise, dénen bir kiris maki-
nesile dakikada 30 000 devreye ulasabilmis-
tir. Bu frekansta elde edilen dayanim sinir
artisi % 8 e ulasmustir.

4 — SICAKLIK DERECESI :

Dusuk temperatur kosuluna ornek ola-
rak ucak govde ve kanatlari gdsterilebilir.

Yiksek temperatur kosuluna drnek ola
rakta buhar tdrbinleri ve ic yanmali motor-
ler birer érnek olarak verilebilir. Géruliyor
ki yorulma dayanimi konusunda sicaklik de-
recesinin pratik 6nemi yardir. 20°C ile -40°C
da yapilmis olan mukayeseli dayanim de-
neyleri, paslanmaz geliklerde« nikelli celik-
lerde krom - molibdeni! ¢eliklerde, yorul-
ma dayanimi sinirlarinin, sicaklik dastikce
arttigini gostermistir.
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Yuksek sicaklik derecelerinde farkh
celik cinslerile yapilan dayanm deneyleri
(ister donen kiris makineleri ile, ister alter-
ne dolaysiz yukleme makinelerinde) asagi-
daki sonucu vermistir :

300* — 400°C a kadar olan sicaklik de-
recesi artamalan celiklerin yorulmaya da-
yanim sinirlari Gzerinde 6nemli etkiler yap-
makmatadir. Bu sinirlar 300°C — 400°C si-
caklik araliginda en buyuk degere ulasmak-
ta ve 100°C — 200*0 araliginda ise bu si-
nirlarin degerleri oda sicakiidindaki (24°C)
degerlerden daha kicik olmaktadir.

Bu deneylere gore <r—n  egrisi oda
sicakliginda 10" devre sayisi ile ancak bu
celiklerin yorulmaya dayanim sinirinin tayi-
ni mimkin olmaktadir.

5 — KOROZIYON'dan DOGAN
YORULMA

Tath su, amonyak, hidroklorik asit gibi
sivilarla temas halinde olan pirinc gibi me-
taller alterne gerilmelere maruz kaldiklarin-
da, yorulmaya dayanim sinirlari azalmakta-
dir. Bu dayanim siniri  azalmasina «Korozi-
yon yorulmasi» denir. Bunu Onlemek icin
koruyucu kaplamalar veya metalik parcada
yapilan Sogduk yiizey islemleri muvaffakiyet-
le uygulanmaktadir.

6 — ARTIK GERILMELER

Makine parcalarinin ist igleminden ge-
ciriimesi sirasinda ve celik yapilarin  kay-
nakla birlestiriimelerinde buyuk olcude ar-
tik gerilmeler (residual stresses) parcalar-
da kalmaktadir. Acaba bu artik gerilmele-
rin, o parcanin yorulma dayanim siniri tize-
rinde bir etkisi olur mu? sorusu akla gelir.
Su verilerek sertlestirilen celik numuneler
Uzerinde yapilan donen kiris yorulmasi de-
neyleri sonunda alterne gerilmeler uygulan-
masi dolayisile, bu artik gerilmeler ilk de-
gerlerinin dortte birine kadar azalmakta ve
bu dortte bir artik gerilme bakiyesinin de,
celigin yorulma dayanim sinir tzerindeki
etkisinin Onemli  olmadigi anlasiimistir,
kaynakla yapilmis | kirigleri tzerinde yapi-
lan yorulma deneylerinden de ayni sonuc-
lar elde edilmistir.
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7 — YUZEY ISLEMLER :

Cesitli yuzey islemlerinin, parcanin
yorulma dayanim siniri Gzerindeki etkileri
de incelenmistir. % 049 C lu ve a mu
= 95000 Ibs/in® dayanimli bir geligin yo-
rulma dayanim sinirt 48 000 Ibs/in’ dir. Bu
celikten yapilmis ve parlatiimis yizeyli o-
lan bir parcanin yorulma dayanim sinirina
% 100 denirse :™

Bilenmis bir celikte bu simr % 89 e,
ince torna edilmiste % 84 e,
kaba torna edilmiste % 81e

dismektedir.

% 0.02 C lu celik (Armco demiri) ten,
ince ve kaba torna edilmis yizeyli deney
parcalarinda ise, sirasile bu yuzdeler %
92 ve % 88 olmaktadir. % 0.33 C lu celik-
lerle de bu deneyler yapiimstir.

8 — Gerilme Yogunlasmasi : Bir par-
cadaki cap degisikligi olan kisimlarda, de-
lik veya bosluk olan yerlerde gerilme yo-
gunlasmasi olusur. Yorulma sonucu bircok
hallerde catlaklar bu gibi noktalarda bas-
lan
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