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GIRIS

Kinetik enerjinin kontrolli ve daha
onceden belirlenmis oranlarda tiiketimini
saghyabilecek mekanik sistemlerin
geligtirilmesi  ve  ayrinuli  tasarnimu,
miihendislik alaninda giin gegtikce artan bir
oneme sahiptir. Enerjinin tiiketimi sirasinda,
metalik malzemeler kalic1 sekil
degisikliklerine maruz kaldiklari icin bu tiir
enerji tiiketici sistemler bir kullanimlik
tipler olarak anilirlar.

Teknolojideki gelismeler ¢ok daha
hizli ve biiytik kiitleli araglarin yapimina
imkan saglamaktadir. Bunun dogal sonucu
olarak, olugabilecek bir kazanin insanlara,
¢evreye ve ¢ok pahali araclara verebilecegi
zarar miktar1 artmaktadir. Dolayisiyla bir
tasarimda  amag, carpisma  esnasinda
olusacak kinetik enerjiyi geri kazanmak
izere  depolamak yerine onu  geri
doniisiimsiiz olarak tiiketerek insanlarn,
esyalarin ve araglarin kendilerinin zarar
gormesine engel olmaktir.

Cahgmada, bu  tir  sistemlerin
karakteristikleri, kullanim alanlart  ve
enerjiyi tiiketim mekanizmalan gdzden
gecirilmigtir,

MEKANIK SOK TUTUCULAR

Bir carpigma -sirasinda carpan ve carpilan elemanlar
arasinda olugan kuvvetler, bu elemanlarin gekil degistirme
karakteristiklerine baghdir. Efer carpisan elemanlar,
carpisma swrasinda olugacak kinetik enerjinin yaratacagi
sekil degisikligini tasiyabilecek elastikiyete sahip degilse
veya olusan kinetik enerjinin giivensiz ve kontrolsiizce
yayilma ihtimali varsa, bu iki eleman arasina 6zel olarak
tasarlanmis enerji tutucu sistem koymak gerekir.
Dolayisiyla boyle bir enerji tutucunun ana yapiya zarar
vermeden biiyiik kalic1 gekil degigikliklerini tagiyabilme ve
dinamik kosullar altinda giivenilir ve kontrol edilebilir
yiik-gekil degisiklii karakteristifine sahip olmas: gerekir.
Bu calisgmanin amaci mekanik gok tutucular hakkinda
genel bir bilgi verip, daha Once yaymlanmis yazilarin
derlenmesidir.

1. ENERJI TUTUCU SISTEMLER

Eneji  tutucular  kendilerine carpan

cisimlerin  fazla kinetik enerjisini

doniigiimsiiz olarak tiiketmek i¢in tasarlanmig

sistemlerdir.

1.1. Enerji Tutucu Sistemlerin
Karakteristikleri

Enerji tutucu sistemler, sahip olduklar
yiik-yerdegistirme veya enerji-yerdegistirme
ozelliklerine  gore  tamimlanirlar.  Buna
ragmen, baz1 ozelllikler baglanti, destek, yiik
dagilimi  gibi  teknik = parametrelerden
bagimsiz olarak tanimlanan ve
karakteristikleri dis boyutlarin fonksiyonu
olarak alan kara-kutu tanimiyla belirlenebilir.
(Sekil 1). Bu genel tanim sinir kogullarinin
eklenmesiyle  6zel  bir durum  igin
kullanilabilir [ 1-5].

Asagida konuyla ilgili baz1 parametreler
ozetlenmigtir. Burada M, V ve p enerji tutucu
elemanin sirastyla kiitle, hacim ve yogunluk
degerleridir.
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Sekil 1. Enerji tutucunun kara-kutu tanimai.

1.

1l.

1.

1v.

V.

Sehim (yerdegistirme), x, kuvvetin etki
ettirildigi noktaya gore yer degistirme
miktar.

Tepki kuvveti, R, enerji tutucu sistemin
dinamik tepki kuvveti olup sehimin bir
fonksiyonudur.

Ortalama tepki kuvveti, R, ise soyle

tammmlanabilir;
1 x
Rp=+ f R (x) dx (1.1)

En biiyiik tepki kuvveti, R, ise

degismeyen yiiklerde tepe noktasi ve
sallanan yiiklerde ise zirve noktasindaki
deger olarak tanimlanabilir.

Yiik degisim faktorii, 8, ideal kare dalga
formundaki yiik karakteristiginden olan
sapma miktarinin 6lgiisii olup su
esitlikle bulunabilir:

8=(Rmax/RO)' 1 (12)

Toplam tutulan enerji, E (J), soyle
tanimlariir;

E= fOXR{x)dX:ROX (1.3)

E=E +E, (1.4)

Burada Ej ve E_ yutulan (tiiketilen) ve
depolanan enerji miktarlaridir.

Sindirme faktorii, o, yutulan enerjinin
toplam tutulan enerjiye oramdir:

vi. Enerji yogunlugu, E, (J/m?), tutulan
enerjinin ilk hacma oranidir.

E,=E/V (1.6)

Oz enerji, E_ (J/m3), ise tutulan
enerjinin birim kiitleye oranidur;

E_=E/M=(1/1)E, (1.7)

vii. Goriiniir gerilme, 6(x), birim ilk kesit
alanina diigen tepki kuvvetidir.

o =R/A (1.8)

Ortalama goriiniir gerilme ise agagidaki
esitlikle bulunabilir;

Go=Ro/A (1.9)
viii. Gerinim, €, ise §0yle hesaplanabilir.

€ =x/L (1.10)

Sehim verimi €5 ise

€max = Xmax / L (1.11)

olarak tanimlanmaktadir. (1.9), (1.11)
ve (1.12) nolu esitlikler kullanilarak
asagidaki formiil ¢ikanlabilir;

e = E, /e (1.12)

Yukarida verilen tamimlar Sekil 2'de
tipik bir enerji tutucu sistem igin
gosterilmistir.

Iyi bir enerji tutucu sistem yiiksek 6z
enerji ve yiiksek sindirme faktorii degerlerine
sahip olmalidir. Bu nedenle enerji tutucular
yiik sinmirlayici araglar olarak kabul
edilebilirler. Yiik sinirlamanin verimliligi ise
enerji tutucunun tepki kuvvetinin, sisteme
etki eden siirticii kuvvetin belli bir miktar
lizerinde ayarlanmasiyla elde edilebilir.
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Rlor0) (a)

(b) |

X(or E)._

Sekil 2. Enerji tutucunun karakteristik
egrileri; (a) Kuvvet/sapma veya
gerilme / gerinim egrisi, (b) Enerji /
yerdegistirme veya enerji
yogunlugu / gerinim egrisi.

1.2. Enerji Tutucu Sistemlerin Tipleri

Enerji tutucular iki esas gruba ayrilirlar;
tahribatsiz ve tahribatli.

1.2.1. Tahribatsiz Veya Tekrar
Kullanilabilir Tutucular

Bu tiir tutucularda sisteme verilen
enerjinin ¢ok biiyiik bir kisrm veya tamamu
siirtiinme ile 1siya veya kontrollii akig ile
kacan akiskan kinetik enerjisine
doniistiiriiliir. Bunlar tahribatsiz ¢evirimler
olup tutucunun pekg¢ok darbe olayinda tekrar
kullanimina imkan verir. Fakat bunlarin
tasarimlart oldukga gii¢ olup her kullanimdan
once tekrar doldurulmak ve yerlestirilmek
gibi 6zel bakim isterler.Asagidaki tipler bu
guruba aittir.

1. Siki siirtiinme tipleri [6,7].

ii. Viskoz siirtiinme tipleri, yaglar ve
elastomerler gibi [8-10].

iii. Akigkan bosaltma tipleri, su ve gaz
yataklar gibi [11,12].

1.2.2. Tahribathh Veya Bir
Kullanimhk Tipler

Bu gurupta gelen enerjinin ¢ok biiyiik
bir kismu veya tamamu sistemdeki kalici sekil
degisikliginin sonucu olarak 1s1 enerjisine
doniistiiriilir. Bu tipler sadece bir sefer
kullanilabilirler. Fakat hafif darbeler i¢in
birka¢ kullanim miimkiin olabilmektedir.
Farkli enerji dagitma oOzelliklerine sahip
pekcok tutucu tipleri bu grup altinda
incelenmektedir.

Bir kullammlik tipler, yaklagik olarak
dikdortgen bir egrisi olan kuvvet-yer
degistirme karakteristiklerine sahiptirler.
Bunun sonucu olarak yiiksek 6z enerji ve
yiiksek sindirme faktorii degerlerini tagiyan
iyi yiik-sinirlayicidirlar [13], Hacimlarinin
tiimii enerji tutabildigi icin standart gazh veya
sivilt enerji tutuculara kiyasla daha
verimlidirler [14]. Birim hacma veya agirhiga
diisen tutulan enerji miktarlan yiiksek,
tasarimlar1 basit, maliyetleri ise diigliktiir.
Kullanimdaki giivenirlilikleri ise yiiksektir.

Bu tiir enerji tutucular teknik alanda
pekc¢ok uygulama sahasi bulabilmektedir. En
yaygin kullamm yerleri soyle siralanabilir:

1. Savunma sainayinde: Ornegin silahlarin,
zirhlarin, siginaklarin yapiminda.

ii. Tasima araglarinin imalatinda: Ornegin
bir otomobil veya ucak kazasinda
tampon, emniyet kemeri gibi araglarla
yolcu ve yiiklerin giivenliginin
saglanmasi; uzay gemilerinin karaya ayak
basma sistemlerinin olugturulmasinda.

iii. Mekanik araclarin sistem arizalarindan
dogabilecek kazalardan korunmak igin:
Ornegin vinglerde tagiyic1 elemanlarin
serbest diismesini engelleyebilecek
emniyetli durdurma diizeni.

iv. Dogal afetlere kars1 korunmak igin:
Ornegin depreme karg1 dayanikh
yapilarin olugturulmasinda.

2. BIR KULLANIMLIK
TUTUCULARDA ENERJININ
DAGITIM YONTEMLERI

Miimkiin olan yo6ntemler sgsoyle
simiflandirilabilir:
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i

2.1. Siinek Sekil Degistirme
Metallerin,” odunun ve sicakta

kaliplanabilir malzemelerin kalici sekil

degisiklikleri pek¢ok yontemde kullamilir:

1. Cekme Yontemi: Metal cubuklarin veya
kablolarnin, halatlarin tek eksen iizerinde
¢ekilmesi; basincli akigkanlari igeren
boru ve kapali kaplardaki zar gerilmeleri;
boru afizlarinin ige veya disa cevrilmesi;
mandrel ile boru ¢aplarmin biiyiitiilmesi.

ii. Basma Yontemi: Agir metal veya
plastik tamponlarin [23-26] veya gozlii
yapilarin (6rnegin odun, plastik kopiik,
singersi yapiya sahip metal)
sikastiriimast veya basilmast.

iii. Egme Yontemi: Kirig veya plakalarin
cesitli simir kogullar alunda egilmesi;
metal geritin kaliplar arasindan cekilerek
egilip-biikiilmesi, tiiplerin diizlenmesi.

iv. Bigme Yontemi: Helozon teller ve
burmal1 mafsallar.

v. Karigik Yontem: Bir veya ok silindirli

yapilarin belvermesi.

2.1.1. Sinek Malzemenin Tek
Eksende Cekilmesi

Stinek malzemeli bir borunun, telin
veya seritin tek eksende ¢ekilerek kalic sekil
degisiklifine ugratilmasi enerji tutucu
sisternlerin en basit 6rnegidir. Birim agirhikta
tutulabilecek en ¢ok enerji miktari,
malzemenin mukavemet ve siinme
degerlerine bagldir.

Basit ¢ekme araglarinin belirli bir
sehim sinirt vardir. Cubuklara veya tellere
uygulanan ani hareketli gekigler plastik
dalgalara sebep olur ve bu olayin durguna-
yakin yaklasimlarla incelenmesi yetersiz
kalir. Bu durum 6zellikle yavaglatilacak
kiitlenin tutycu elemanin kiitlesine denk
oldugu durumlar i¢in gecerlidir. Eger
yavaglaulacak kiitle tutucu kiitlesine gore cok
biiyiik ise, durguna-yakin yaklasimlar
yapilabilir [1].

2.1.2. Kabuklarin Kahc1 Sekil
Degisiklikleri

Bu gurupta esas olarak kalin etli
silindirler (tiipler veya borular) bulunmakla
birlikte degisik kesitli silindirler, konik veya

kiiresel kabuklar da incelenmektedir [41-44].

Tiiplerin yapisal eleman olarak ¢ok
genig uygulama alanlarina sahip olmalarina
ek olarak enerji tutucu sistemlerde de
kullanilabilmesi, kullanim alanlarim oldukga
bilyiitmektedir. Ornegin, ugak tasarimi gibi
agirhifin en aza indirilmesine ihtiyag duyulan
yerlerde tiipler kullanilmaktadir.

Baglica tiip sekil degistirme yontemleri
soyle simiflandinlabilir:

a. Tiiplerin Diizlenmesi veya
Yandan Basilmasi

Redwood [13] tarafindan belirtildigi
tizere De-Runtz ile Hodge ve Burton ile Craig
tarafindan yapilan basit sert-plastik
analizlerine gore kuvvet-sehim iliskisi
sOyledir:

200t2L
P = 2.1)

D[I -(8/1))2}1/2

Burada L tiip uzunlugu, D tiip capr, t
et kalinlifi, P; kuvvet, sy gerilme ve §

sehimdir. Eger Y, tek eksenli ¢ekme igin
malzemenin akma simir ise

oy, =2Y/V3 tiip igin
Gp=Y halka igin

Bu esitlik basmanin son safhalar yani

(8/D > 0.5) i¢in kuvveti diigiik olarak
vermektedir.

Reid ve Reddy ise yatay eksendeki
mafsallardaki siinmeyle-sertlegme etkisini
daha iyi tanimlayan bir teori gelistirmiglerdir.
Bu teorilerin ve deneysel sonuglarin
kargilagtiriimas: $ekil 3'de verilmistir.

b. Tiplerin Bolgesel Yiiklenmeleri

Pekgok yayin, tiiplerin bolgesel
yiiklenmelerini incelemigtir [45-48].

Otomobil tamponunun kaba
modellemesi olan basitce desteklenmis bir
tiiptin sekil degisikliginin ii¢ ana safhas1 Sekil
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4'de gosterilmigtir. Tiipiin iki destek arasina
alinmas1 ise egilmeye karst sinirlama
getirmektedir.

REID AND REDDY .
3t o
AEDWOOD /
2 DeRUNTZ AND HODGE 2"

Sekil 3. Sert plakalar arasinda yandan basilan
bir tiipiin deneysel ve teorik kuvvet-
sehim egrileri [13].

Kargilikli olarak yerlestirilmis diiz
kenarh ¢entikleyicilerle enlemesine yiiklenen
bir tiipiin daha ayrintili incelenmesi, tiiplerin
asagida siralanan ana karakteristiklerini
acikca ortaya koyar:

1. Kalicl (plastik) sekil degisikligi yiiklenen
bolgeden uzaklastikca {is kaidesine
uygun olarak azalir ve azalma oran tiip
boyutlarinin bir fonksiyonu olur.
Bununla ilgili olarak egilme ve geperlerin
eksenel gerinmesi arasinda bir kargilikli
etkilesim vardir.

Tiiplin verilen bir kesit i¢in sekil
degistirme yontemi, tiipiin uzunluguna
gore degismektedir. Kisa tiipler halka
gibi davranirlar ve belli bir yiik sinirlar
vardir. Uzunluk arttikga yiikteki sinir
belirsizlesirken, kuvvet-sehim egrilerinin
egimi, plakalarin biiylik egilmeler
kargisindaki tepkilerine benzer sekilde,
diizgiin ve tedrici olarak degisir.

ii.

c. Tiiplerin Eksenel Belvermesi

Malzemenin tiimii enerji tutumunda
kullanilabildigi i¢in, eksenel basma altindaki
silindirik tiipler ¢cok yiiksek enerji tutma
kapasitelerine sahiptirler [49-51].

Mekanik Sok Tutucular : A. COLAKOGLU, R.O. YILDIRIM

// //

77777777777777777777777777777,

(ii) Burugma ve egilme safhasi
= Pb

T777777777777 77777777 7777777777,

(iii) Yapinin ¢okme safhasi

max

Sekil 4. Basitce desteklenmis ve merkezden
yiklenen bir tiipiin sekil
degisikliginin ii¢ ana safhasi [13].

Tiip c¢eperi, ya eksenel simetrigi
olmayan koriikler ya da karo kivrirnli katlar
olarak belverir. Thornton ve Magee'nin [13]
belirttiklerine gore; belvermeyi ilerleten
katlanma ve gerinimler, genel olarak
geometrik dengesizlige neden olmaz. Ciinkii
¢okme olayinin biitiiniinde ¢okme yiikii
sabittir. Dolayisiyla sabit ¢aligma kuvveti
saglanirki; bu da enerji tutucularin ana
ozelliklerindendir.

Bunlara ek olarak bu araglar birim
kiitleye diisen yiliksek yerdegistirme
olanagina sahiptir. Bolgesel sekil degisikligi
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tek noktada o g1 i¢in, ¢ekme vyiikii
altinda kullanilan sistemlerde oldugu gibi yer
degistirmeyi sinirlandiran sebepler olugmaz.
Alexander'in yaptigr sert-plastik
analizine gore, eksenel simetrigi olan plastik
belvermeyi su esitlik belirtmektedir [13]:

Burada P, ortalama ¢okme yiikii, D
tip ¢apt, t tiipiin et kalinlg olup K, yaklagik
olarak 6'ya esittir.

Bu esitlik tiiplerin eksenel
belvermesinde sikca kullanilmakta olup
yaklagik olarak D/t < 30 degerlerindeki
bircok malzeme icin giivenilir tahminler
yapmaya olanak saglar. Bu analiz ayrica
konik kabuklarin incelenmesi icin de
uyarlanmustir.

Daha biiyiik D/t degerleri i¢in karo
kivriml sekil degisikligi olusur ve katlarin
say1s1 bu degere bagl olarak artar.

Farkli kesitli tiipler icinde sadece
silindirik olanlari statik ve dinamik
basmalarda ayni tip sekil degisikligini
gosterirler. Biitiin kesitlerdeki tiipler, eksenel
diizensizlikleri olsa dahi, ani olarak
yuklendiklerinde sekil degisiklikleri tiipiin
ucunda yogunlagmaktadir.

d. Tiip Cevirimi

Bu sistemlerde ince et kalinlikls tiipler,
belli bir yaricap verilmig kaliplarin iizerine
bastirilarak, ice veya disa cevrilirler. Bu
mekanizmada enerji tutumu kaliba yakin
bolgelerde olusan plastik biikiilme ve
gerilmelerle saglanip, etkili olabilmesi kalipta
tiiptin biikiilmesini saglayan yarigapin uygun
bir sekilde secilmesine baghdir. Sekil 5'te bir
tiipiin disa ¢evrimi verilmigtir.

Bu yontemin eksenel simetrik belverme
ile benzerligi olup sert-plastik analizi igin
esitlik 2.2'deki K, katsayist yaklasik olarak
7.5'e esittir.

Eger kaliptaki kogelerin yarigaplari cok
kiigiikse belverme goriiliir. Aksine yarigaplar
¢cok biiyiikse tiipte catlaklar goriliir ve enerji
bu catlaklarin ilerlemesi ve yariklarin
olugmasi esnasinda tutulur.

ILDIRIM : Mekanik Sok Tutucular

r
IO
t»—o

! - :
C P Tt
{ |
Tiipiin disa 2
cevrilen kismi ~——_}|

) g

;**— A ‘ A——:];

Sekil 5. Bir tiipiin disa ¢evrimi. A ve B
eksenel biikiilme bolgeleridir [13].

e. Kiiresel Kabuklar

Sekil degisikligi soyle olur: Oncelikle
kiire tepesinin elastiki (esnek) olarak
diizlesmesi, sonra radyal gerilmelerin
etkisiyle eksenel simetrikli elastik veya
plastik (kalic1) kiigiik cukurlarin olugmasi ve
yiikiin daha da artirilmasiyla plastik dilimlerin
olusmast enerjinin tutulmasin saglamaktadr.

2.1.3. Kiriglerin Plastik Biikiilmesi
ve Basit Diizlemsel Yapilar

a. Plastik Mentese Sistemleri

Biikme araglarina ornek olarak
incelenen yandan basilan tiipiin ve eksenel
belveren tiipiin enerji tutma kapasiteleri (2.1)
ve (2.2) numarah esitlikler kullanilarak
kargilagtirilabilir [52]. Yan basmada 0.7D ve
eksenel basmada 0.7L sehim degerlerine
sahip olan tiipiin enerji tutma kapasitelerinin
orant §0yle bulunur:

Ep Vi
E, 039 0} (2.3)

t ve D'nin birimi cm.'dir. Bu esitlikte siinme-
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sertlegsme ihmal edildigi icin yan basmada
tutulan enerji, EL, diisiik olarak tahmin edilir.
Fakat yine de egme-gerdirmenin biiyiikliigii
hakkinda iyi bir fikir vermektedir.

Rawlings, plastik menteselerin
olusabilecegi dirsekleri iceren egimli
elemanlarin kullanilmasiyla pek¢ok kuvvet-
sehim egrisinin elde edilebilecegini
gostermigtir. Bunun tipik bir drnegi Sekil
6'da verilmistir [36].

Fukuda ve Fuse, cok koseli kesiti olan
tiiplerin (Sekil 7); Fukuda ve Ohmata, dalga
seklindeki egilmig borularla olugturulmusg
yapilarin yan yiik altindaki plastik sckil
degisikliklerini incelemiglerdir (Sekil 8).
Artk pekcok caligma, diizlemsel yapilar
kullanarak gercek araclarin tasarim ve
imalatin1 hedef almmstir [53].

C

Plastik mentese
(B ve D noktasinda)

750 {
Yiik
N
500 |- Plastik mentese
(C noktasinda)
250 -
0 1 | (I !
5 10 15 20

Yer degistirme, cm
Sekil 6. Basma altindaki W-yap1 [13].

Miles ve Mclvor ise ince ceperli
elamanlardaki plastik menteselerle biiyiik
sehimlere sahip karisik sistemleri nasil

bagdastirabilecegimizi incelemislerdir. Bunda
egme ve burulmanin etkilerini igeren
menteselerdeki, tecriibeyle bulunmug egme-
sehim iligkilerini kullanmuglardir.
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Sekil 7. Sert plakalar arasinda basilan
alti-koseli tiip [13].

b. Cevrimsel Egme Araclari

Bazi aracglar metal seritlerin plastik
olarak cevrimsel ¢ekilmesi ve basilmasiyla
enerjiyi tiiketirler. Fakat en yaygin olan
tipler, metal elemanlarin plastik durumda
cevrimsel olarak egilmesi ve diizeltilmesi
prensibiyle ¢caligirlar. Bu tiir bir aracin kesiti
Sekil 9'da verilmigtir.

Alexander dogrusal enerji tutucularn
analiz edip, pin veya makara lizerine biikiilen
bir seritteki birim geniglige diisen ¢cekmedeki
arttg miktarini $oyle vermigtir [ 13]:
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4Y
AT = 7= (tha) (2.4)

burada

a=R {M%}l)

Makara yarigap: R ve serit kalinhig1 t'dir.
Geometrik ve malzeme parametrelerinin
uygun se¢imiyle calistirilma kuvveti kontrol
edilebilir.

Yiik

10N Sem
5 L A B 1217
LY

X

Tl
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noktas1 B —
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Sekil 8. Yanlamasina yiiklenen boru-halka
yapt [13].

ATZTQ"Ti

To

Rulo
Sekil 9. Serit biikme arac1 [13].

Birbiri igerisine gecebilen donen halkali

araclar ise telleri biikkmek icin kullanilirlar.
Johnson basit sert-plastik analizi ile halka
bagina diisen ¢alistirma kuvvetini (Pg) soyle
tanimlamugtir [13]:

Pg = % () (2.5)

r telin yaricapidir. Bu tip araglarin
tasariminda gozoniinde bulundurulmas:
gereken kosullardan birisi de, ¢evrimsel
calisnklar1 i¢in araglarin  yorulma
mukavemetlerinin de hesaba katilmasidir.

c. Metale Sekil Verme Yontemleriyle
Calisan Araclar

Bazi1 enerji tutucularin tasarimlar:
metale gekil verme (6rnegin; kiitiiklerin
basimi, haddeleme, tiip genigletme) ve metal
isleme (6rnegin metal kesme [54,55])
yontemlerini esas alir.

2.2. Kirilmahh Yoéntemler

Kinilgan 6zellikliler de dahil olmak
lizere ¢ok c¢esitli malzemeler ig¢in
kullanilabilmektedir. Metal tiiplerin
parcalanmasi, kirilgan peteksi yapilarin,
gozenekli veya hiicresel yapili betonlarin ve
atese dayanikli malzemelerin kirilmasi bu
gruba ormek olarak verilebilir.

SONUC

Normal caligma kogullarinin disinda
mekanik sistemlerin ani olarak durdurulmas:
gerektifinde sistemin zarar gormemesi
agisindan uygun enerji tutucularin
kullanilmasina gerek duyulmaktadir. Bu
enerji tutucular yiiksek enerji miktarlarini
tutabilmek ve ekonomik olarak tasarim ve
tiretimlerinin yapilabilmesi i¢in genellikle bir
seferlik kullanilacak sekilde yapilirlar,
Tasarimlar1 uygun yapilmis enerji
tutucularinda yutulan enerjinin tutulan
enerjiye oraninin miimkiin oldugunca yiiksek
olmas: ve ana yapiya zarar vermeyecek en
biiyiik yiik degerinde istenilen enerjiyi
tutabilecek sehimi olmas: beklenir. Bu yazida
cesitli mekanik enerji tutucular belirtilmekle
birlikte sistemlerin ozelliklerini goz6niine
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alan ve temel ilkelerin ayn1 kaldig1 bagka cesit
mekanik enerji tutucularin tasarimi da
olanaklidr.

MECHANICAL SHOCK
ABSORBERS

In an impact, the interface loading is
dependent on the deformation characteristics
of both impacting and ‘impacted bodies. If
bodies are too rigid to accommodate the
amount of gross deformation required to
“neutralize the incoming kinetic energy, or if
such energy absorption has a chance to
proceed in uncontrolled and unreliable ways,
then there is a need to interpose a specifically
designed energy absorber between the two
bodies. So the required characteristics of
such an energy absorber are the capability to
accommodate large permanent deformation
without structural failure and, the reliable and
controlled load-deformation or stress-strain
behavior under dynamic conditions. The
subject of this study is to give a brief
overview of impact deformation of
mechanical shock absorbers, and to give a
collection of related papers.
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