Boun I U bounlu.com/learn/tr/mechanical-engineering/fatigue-analysis

Yorulma Analizi ve S-N Egrileri Nedir?

Calisma Kagidi

Yorulma analizi, bir malzemenin sabit bir yUk altinda bile tekrarlanan gerilmelere karsi ne kadar
dayanabilecedini belirlerken, S-N egrileri (gerilme-cevrim egrileri) belirli bir gerilme seviyesinde
malzemenin kag¢ ¢evrime kadar dayanabilecegini gosterir.

S =5 f (2N)"b

S = Gerilme Genligi (MPa)

S f' = Yorulma Dayanimi (1 gevrim igin) (MPa)
N = Cevrim Sayisi (-)

b = Yorulma Egim Moduli (-)

Sorular

1. Asagidakilerden hangisi yorulma analizinin temel amacidir?
A) Malzemenin statik yUk altindaki dayanimini belirlemek

)
B) Tekrarlanan yuklere maruz kalan parcalarin dmrinud tahmin etmek
C) Malzemenin elastikiyet modulinu 6lcmek
D) Malzemenin sertligini belirlemek
2. S-N egrisinde N (¢cevrim sayisi) arttikca genellikle S (gerilme genligi) nasil degisir?
A) Artar
B) Azalir
C) Degismez

D) Once artar sonra azalir

3. Yorulma kirilmalari genellikle nasil bir kirillmadir?

A) Sunek kirilma

B) Gevrek kirilma

C) Yorulma kirilmasi genellikle ani ve belirgin bir plastik deformasyon olmadan gerceklesir.

D) Statik kirilma

4. Bir celik milin S-N egrisinden, 10”6 ¢evrimde yorulma dayaniminin 200 MPa oldugu
biliniyor. E§er mil 10~5 cevrimde calisacaksa, maksimum gerilme genligi ne olabilir (b=-0.1
aliniz)?

5. Bir kopru kirisinde tekrarlanan yukler altinda gerilme genligi 150 MPa olarak élculayor.
Malzemenin S-N egrisine gére yorulma sinirit 100 MPa (sonsuz cevrim dayanimi) ve b=-0.08
ise, bu kiris yaklasik kac cevrim dayanir?

6. Tanimla: Yorulma Analizi Nedir?
7. Tanimla: S-N Egrisi Ne Gosterir?

8. Tanimla: Yorulma Siniri Nedir?

Notek ile bu konuyu Al hocayla, Apple Pencil ile calis:
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Cevap Anahtan

1. B) Tekrarlanan ytklere maruz kalan parcalarin émriunt tahmin etmek — Yorulma analizi,
tekrarlanan gerilme déngulerinin neden oldugu hasari ve bunun sonucunda olusacak kirilmay!
inceleyerek parcanin 6mrint tahmin etmeye odaklanir.

2. B) Azalir — Yiksek cevrim sayilarinda, malzemenin dayanabilecegi maksimum gerilme genligi
azalir. Bu, S-N egrisinin saga dogru disus egiliminden anlasllir.

3. C) Yorulma kirilmasi genellikle ani ve belirgin bir plastik deformasyon olmadan gerceklesir. —
Yorulma kirilmasi, genellikle catlak ilerlemesi sonucu olustugu igin, ani ve belirgin bir plastik
deformasyon goéstermeyen gevrek kirilmaya benzer bir davranis sergiler.

4. Verilen formulu kullanin: S =S _f' (2N)~b,S_f' degerini 1 cevrimdeki gerilme dayanimi olarak
disunin, ancak soruda 1076 ¢cevrimdeki dayanim verilmis. Bu durumda S-N egrisinin genel
formunu kullanmak daha dogru olacaktir. Ancak verilen formal 'S =S f' (2N)~b' de S _f' genellikle 1
cevrimdeki dayanimi ifade eder.,Sorudaki S-N egrisi verisi (10™6 cevrimde 200 MPa) ile formulin
uyumunu saglamak igin, S_f' yerine bu veriyi kullanarak egrinin parametrelerini belirlemek gerekir.
Ancak burada dogrudan verilen formil ve b degeri kullanilacaktir.,Soruda verilen 10™6 cevrimdeki
200 MPa degeri, bizim 'S' degerimizdir. Formilde N=10"6 ve S=200 MPa alarak S_f' hesaplanabilir
veya S _f' yerine 1076 cevrimdeki dayanim kullanilirsa: S = 200 * (N / 1076)"b,Simdi N = 10™5
cevrim icin S'yi hesaplayalim: S = 200 * (10~5/1076)"(-0.1),S = 200 * (0.1)"~(-0.1) = 200 *
(10)~0.1,S = 200 * 1.2589 = 251.78 MPa

5. Yorulma siniri, N sonsuz oldugunda S'nin yaklastigi degerdir. Ancak burada verilen formll S =

S f' (2N)"b, sonsuz ¢evrim dayanimini dogrudan icermez.,Genellikle S-N egrileri logaritmik 6lgekte
cizilir ve S_f' yerine S_e (yorulma siniri) ve b yerine de egim kullanilir.,Sorudaki verilerle dogrudan
S =S _f' (2N)"b formulunit kullanmak zor olabilir ginkt S_f' (1 ¢cevrim dayanimi) verilmemis. Eger
100 MPa yorulma siniri ise, bu sonsuz ¢evrim dayanimidir.,Alternatif bir S-N egrisi denklemi
soyledir: S =S f (2N)"b, burada S_f, belirli bir cevrim sayisindaki dayanim (genellikle 10”3 veya
1076).,Eger 100 MPa yorulma siniri ise, bu teorik olarak sonsuz ¢cevrim dayanimidir. Ancak
pratikte, belirli bir gerilme seviyesinin altinda malzeme sonsuz ¢evrim dayanir.,Soruyu bu formdulle
¢6zmek icin, 100 MPa'nin yorulma siniri oldugunu ve bu gerilmenin Gzerindeki her seyin yorulmaya
neden olacagini varsayalim.,Eger gerilme genligi 150 MPa ise ve yorulma siniri 100 MPa ise, bu
gerilme seviyesinde malzeme sonsuz ¢evrim dayanmaz.,Sorudaki formul ve verilerle tam bir
¢6zUm icin S_f' degerinin bilinmesi gerekir. Ancak, eger 100 MPa yorulma siniri ise ve gerilme 150
MPa ise, bu malzeme yorulmaya maruz kalacaktir.,Bu problemde, verilen formulan S_f' (1 cevrim
dayanimi) yerine S_e (yorulma sinin) ile iliskilendirilmis bir formu veya farkl bir S-N denklemi daha
uygun olurdu. Mevcut formulle S_f' bilinmeden N hesaplanamaz.

6. Malzemelerin tekrarlanan ylUklere maruz kaldiginda dayanimini ve 6mrinU inceleyen
muhendislik dahdir.

7. Gerilme genligi (S) ile malzemenin kirilacagi cevrim sayisi (N) arasindaki iliskiyi gosterir.

8. Belirli bir gerilme seviyesinin altinda malzemenin teorik olarak sonsuz cevrim dayanabilecegi
gerilme degeridir.

Bounlu
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