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In this study, the information’s are given about the nature of the fracture and fracture
toughness in terms of fracture mechanics. The purpose of the thesis is to optimize the values
of the fracture toughness. Thus, the optimization program is developed using C# program.
This optimization program has been working on three fixed variables into the system. The

fracture toughness is obtained by continually changing of one parameter.

A sample table is generated for optimization and this table is filled using optimization
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BOLUM 1
GIRIS

Prof. Dr. Galip SAID tarafindan ASTM-E 399 standardma alternatif gelistirilmis ve
uluslararas1 dergilerce taninmis olan bir yontemin temelini olusturan Kirilma toklugunun
formiilii Esitlik 1.1°de ifade edilmistir. (Saidov 1997; Said 2000; Saidov 2002; Said 2004;
Said 2006; Saidov 2007; Said ve Aytekin 2007)

K. = AJmd (i)lz;”n (1.1)

Oy

Burada;

A : Akma geriliminin 0 K sicakliktaki termoaktivasyon degeri.
d : Tane ¢ap1

ay ; Akma gerilimi

n : Peklesme katsayisi

Kic : Kirilma Toklugu

Bu caligma ile formiilde yer alan A, d, oy ve n parametrelerinin her birinin Kirilma tokluguna
(Kic) etkisini tayin etmek i¢in 6zel bir optimizasyon programi gelistirilmis ve bu program
tizerinde parametrelerin K¢’ ye etki orani belirlenmistir. Kirtlma toklugunun optimizasyonu

icin C sharp (C#) programlama dilinden yararlanilmistir.






BOLUM 2

KIRILMA

Kati bir cismin gerilmeler altinda iki veya daha ¢ok parcaya ayrilmasma “Kirilma” adi verilir
(Aran 1981). Kirilmanin karakteri maddeden maddeye degisiklik gosterir. Ayrica; sicakliga,
uygulanan gerilime ve deformasyon hizina gore de degisiklik gosterir. Kirilma iki asama
sonucu meydana gelir. Bunlar; ilk asama olan ¢atlak olusumu ve ikinci asama olan catlagin

ilerlemesidir (Aran 1981; URL-2 2011).

2.1 MAKROSKOBIK ACIDAN KIRILMA SEKILLERI

2.1.1 Siinek Kirilma

Catlagin olugmas1 ve biiylimesinde 6nemli 6l¢lide kalic1 sekil degisiminin goriildigi kirilma
tiirtidiir. Bu kirilma cesidinde kirilma ani bir sekilde gerceklesmez. Bosluklarin olusmasi ve
birlesmesi ile meydana gelen catlak yavas bir sekilde ilerleme gosterir. Catlagin
ilerlemesinden once ve catlak ilerlemesi esnasinda yiiksek plastik deformasyon olusur. Siinek
malzemelerin gerilme-gerinim egrileri altindaki alan biiyiiktiir yani siinek kirilma gevrek
kirilmaya kiyasla oldukea biiyiik enerji yutar. Kirilma yiizeyi mat ve lifli bir goriinlimdedir
(Aran 1981; URL-2 2011).

2.1.2 Gevrek Kirilma

Cok az veya hig¢bir plastik deformasyon birakmadan meydana gelen kirilma ¢esididir. Kirilma
ani bir sekilde gerceklesir. Catlagm ilerlemesi hizli bir sekilde meydana gelir. Gevrek kirilma
istenmeyen bir kirilma c¢esididir. Biiyiik hasarlara neden olabilir. Bu yilizden Onlenmesi
gereken bir kirilma ¢esididir. Genellikle camlar, seramikler ve bazi metal ¢esitlerinde gevrek
kirilma gozlemlenir. Bu kirilma cesidinde kirilma ylizeyi taneli ve parlak bir goriiniime

sahiptir. Klasik ¢ekme deneyinden siinek olarak bildigimiz maddeler de gevrek olarak kirilma



gosterebilir. Gevrek kirilmaya neden olabilecek sebepler maddeler halinde siralanabilir (Aran
1981; URL-2 2011);

e (Cok eksenli gerilme durumlar1 (Centik)

e Hizli zorlamalar (Darbe)

¢ Diisiik sicakliklar

Gevrek kirilmada g¢atlak hizli bir sekilde ilerlediginden farkina varilmasi giictiir. Gegmiste bu
nedenle olusan hasarlarin ¢ogu facia ile sonuglanmistir. Daha sonralar1 bu konuya daha fazla
onem verilmis ve Kirilma Mekanigi olarak adlandirilan yeni bir bilim dali gelistirilmistir

(Aran 1981; URL-2 2011).

2.2 MIKROSKOBIK ACIDAN KIRILMA SEKILLERI

2.2.1 Ayrilma (Klivaj) Kirilmasi

Kirilma, ayrilma diizlemleri olarak bilinen diizlemler boyunca gerceklesirse buna “Ayrilma
Kirilmas1” adi verilir. Bu kirilmada, ayrilma diizlemine dik olan gerilmelerin kritik degeri
asmas1 sonucu diizlemler arasindaki baglarin koparilmasi ile meydana gelir. Ayrilma
kirilmasinda yiizey diiz ve parlaktir. Bu kirilmada, tanelerin yapisi bozulmaz ve yiizey 15181
iyi yansitir. Gevrek kirilmalarda genellikle bu kirilma sekli gézlemlenir (Eryiirek 1993; URL-
12011).

2.2.2 Kayma Kirilmasi

Kayma kirilmasi, kayma gerilmesinin kritik bir degeri asmasi ile atom diizlemlerinin kaymasi
sirasinda atom baglarmin kopmasi suretiyle meydana gelir. Atom baglarmin kayma ile
kopmasi sonucunda meydana gelen bu kirilma, bdlgesel homojen olmayan plastik
deformasyon isleminden ibarettir. Metalik malzemelerde plastik deformasyon, kaymaya kars1
direnci az olan atom diizlemlerinin kaymas: ile meydana gelir. Bu diizlemlere kayma
diizlemleri adi verilir (URL-1 2011). Metalik malzemelerde kayma ¢atlaklar1 maksimum
kayma gerilmesinin bulundugu kisimlarda ilerleme egilimi gosterir. Catlagin takip ettigi yol
yiikleme sekline, i¢ gerilmeler meydana getiren faktorlere ve matriks yapisina baghidir. Bu tip
kopma, catlak ilerleyisi makroskobik olarak ¢ekme yoniine dik oldugundan normal kopma

veya kirik yiizeyi goriiniisii lifli oldugundan “Lifli Kirilma” adini alir. Mikroskobik olarak,

4



catlak ¢ekme ekseni ile 45°’°1ik a¢1 yapan diizlemlerde ilerleyerek kayma kirilmasini meydana

getirmistir (URL-1 2011).

2.3 KIRILMA TiPLERI

2.3.1 Taneler Arasi (Intergraniiler) Kirilma

Cok taneli malzemelerde tane siirlarindaki kohezyonun ¢esitli sebeplerle az olmasi halinde,
malzemenin kirilmasi tane smirlar1 ylizeylerinden tanelerin birbirinden ayrilmasi seklinde
meydana gelir, bu tip kirilmaya Taneler Arasi kirilma veya Intergraniiler kirilma ad1 verilir

(Eryiirek 1993; URL-1 2011).

2.3.2 Taneleri Keserek (Transgraniiler) Kirilma

Taneleri keserek meydana gelen kirilma sekline “Transgraniiler Kirilma” adli verilir.
Transgraniiler kirilma, kayma gerilmelerinin etkisiyle tanelerin kayma kirilmas: seklinde
kopmasiyla meydana gelmisse buna ‘“Transgraniiler Kayma Kirilmas1” adi verilir. Eger
transgraniiler kirilma, tanelerin klivaj (ayrilma) diizlemleri boyunca kirilmasi seklinde ise

buna da “Transgraniiler Klivaj Kirilmas1” denir (URL-1 2011).

a b

Sekil 2.1 Taneler arasi (a) ve taneleri keserek kirilma (b).






BOLUM 3
KIRILMA MEKANIGI

Tiim miihendislik malzemeleri, mikroskobik boyutlarda dahi olsa, ¢atlak icerir. Malzemelerin
kullanim siirecince bu catlaklar ilerler, birbirleriyle birlesir ve gozle goriinebilecek boyutlara
ulasir. Yapilarin giivenilirliginin saglanabilmesi i¢in, ¢atlaklarin ne durumda ve ne zaman
biiyliyeceginin, ilerleyeceginin ve kritik boyutlara ulasacaginin incelenmesi gerekir. Bunlar,

kirllma mekaniginin temel konularidir (URL-3 2011).

Kirilma mekanigi esasen su temel sorularin cevaplandirilmasina yardimei olur.
. Catlak bliytiyecek mi?
. Bir ¢atlagi ilerletmek i¢in gerekli minimum enerji nedir?
. Kritik catlak uzunlugu nedir?

1

2

3

4. Catlak, kritik uzunluga ne kadar zaman sonra ulasir?

5. Catlak kararsiz bir sekilde ve hizli mi1, yoksa kararl ve yavas mi ilerleyecek?
6

. Catlak yavas ve kararl bir sekilde ilerleyecekse, hangi hizda ilerleyecek?

Niteliksel anlamda, kirilma mekanigi iizerine yapilan ilk caligmalar Leonardo da Vinci
tarafindan baslatilmistir. Leonardo da Vinci demir tellerle yaptigi1 deneylerde, tellerin
mukavemetinin telin uzunlugu ile ters orantili oldugunu bulmustur. Daha uzun telde ¢atlak
bulunma ihtimali daha fazla oldugu i¢in, da Vinci’nin elde ettigi sonu¢ yapidaki catlaklarin
yapmin mukavemeti ilizerindeki etkisini gdstermistir. Fakat bu bulgu sadece nitelikseldir

(URL-3 2011).

Niceliksel anlamda ise, kirilma mekanigi biiyiik 6lgiide Griffith’in 1920°de yaymlamis oldugu
calisma ile baslamis, Irwin’in 1958°deki ¢alismasi ile hiz kazanmustir (URL-3 2011).



3.1 GRIFFITH TEORISi

Griffith camm kirilma mukavemetini incelerken, cam ¢ubugun boyu uzadik¢a mukavemetinin
azaldigmi goérmiistiir. Bu durumun, camim ylizey hatalarindan ileri geldigi diistiniilmiistiir,
¢linkii cam ¢ubugun boyu uzadikca yiizey hatalarinin bulunma ihtimali artmaktadir. Griffith
gevrek bir malzemede catlak bulunmasi halinde, malzemenin kirilmadan dayanabilecegi

gerilmeyi tayin eden ilk bagmtiy1 gelistirmis ve Esitlik 3.1°de ifade edilmistir (URL-4 2011).

(3.1)

o = Kirilma Gerilmesi

y = Yiizey Enerjisi

E = Elastite Modiilii

a = Catlak Boyunun Yaris1

Griffith denklemine gore, kirilmaya sebep olan gerilme miktar1 “o;”, mevcut ¢atlagin boyutu

ile ters orantilidir.

Griffith denkleminde ylizey enerjisi terimi yerine, genellikle kirilma isini gosteren bir

parametre “G” kullanilir. Bu durumda Esitlik 3.2°de gosterilmistir (URL-4 2011).

1
2

(3.2)

E.G,
%= (7e)

Burada G. = 2.y olup, kirilma ig¢in gerekli toplam isi gosterir. Griffith, analizinde,
deformasyon enerjisinin catlak ilerlemesi sirasinda, ara yiizey enerjisine doniisiimiinii esas
almisgtir. Dolayisiyla “G”, ayn1 zamanda c¢atlagin birim yiizeyde ilerlemesi igin gerekli olan

enerji miktaridir. Kirilma, G’nin kritik bir degeri olan G.’de meydana gelir (URL-4 2011).



3.2 IRWIN TEORISI

Irwin ve arkadaslar1 gevrek kirilmay1 ayr1 bir goriisle analiz etmislerdir. Onlar analizlerinde
catlagin ucu civarindaki gerilme durumunu esas almiglardir. Catlak ucu civarmdaki
gerilmelerin hesaplanmasindan, bir gerilme siddet faktorii “K” parametresi gelistirmislerdir.
Gerilme siddet faktorii “K” uygulanan gerilmenin, ¢atlagin boyut ve seklinin ve bir geometrik

faktoriin fonksiyonudur (URL-5 2011).
Griffith denklemi Esitlik 3.3°deki gibi yazildiginda;

op.NVm.a = ,/E.G, (3.3)
elde edilir.

Esitlik 3.3’den op.v/m.a’min degerinin \/E.G.’ye ulastiginda catlagin ilerleyecegi
anlasilmaktadir. o¢.vm.a teriminin catlak ilerlemesi igin gerekli kuvvet Olgiisii oldugu

diistiniilerek, bu terim gerilme siddet faktorii olarak isimlendirilir (URL-5 2011).

Dolayisiyla Esitlik 3.4°deki gibi gosterilir.

K =oTa (3.4)
Gerilme siddet faktorii K nin kritik bir K. degerinde kirilma olur.

Bu durumda elde edilen Esitlik 3.5’de gosterilmistir.

K. =./E.G, (3.5)

Kritik gerilme siddet faktorii “K.” genellikle kirilma toklugu olarak isimlendirilir. Kirllma
toklugunun birimi MPav'm *dir (URL-5 2011).

Gerilme siddet faktorii “K”, yalniz gerilme durumu ve catlagin geometrisiyle ilgili bir

parametre olup malzemenin O&zelliklerine baglh degildir. Halbuki kirilma toklugu “K.”,



malzeme Ozelligiyle ilgili bir parametredir. Kirilma toklugu “K.” 6zelligini belirlemek i¢in

gerilme siddet faktorii “K> dlgiiliir. K = K, oldugunda catlak ilerler ve kirilma olur.

Yukaridaki bagmtilar sonsuz boyuttaki levhalar i¢in gecerlidir. Belirli boyuttaki numuneler
icin gerilme siddet faktoriiniin hesaplanmasinda deneysel ve teorik yolla gelistirilmis farkli

bagintilar kullanilir (URL-5 2011).
3.3 GERILIM KONSANTRASYON FAKTORU (GERILiM YOGUNLUK FAKTORU)
Centikli bir numuneye bir gerilim uyguldiginda, ¢entigin ucundaki gerilim seviyesi artar.

Gerilimdeki bu artma gerilim konsantrasyon faktorii ile ( ag ) Olciilebilmektedir. Sekil 3.1 a

ve 3.1 b’de diizlemsel gerilim semas: {lizerine Elips ve romb seklindeki gerilim

konsantrasyonlar1 ¢ gerilimi altinda yiiklenmistir (Said 2010).
[EEE XN NYYe +__+__+__t_% bt dagyppattt
— e
1Y H (I ‘i-
) s |' |

of X f

- -
| . |

\ |
———————— _ e
X AIAARRExa s s R AL AR A AR R R R A1
a b

G
|
|

Sekil 3.1 Eliptik gatlak tipindeki gerilim konsantrasyonu (a), Romb ¢atlak tipindeki gerilim
konsantrasyonu (b).

Sekil 3.1 a’da eliptik ¢atlak i¢in, c¢atlak ucundaki maksimum gerilim uygulanan gerilim ve
catlagin geometrisinin fonksiyonudur. Buna goére maksimum gerilme Esitlik 3.6’da

gosterilmistir (Said 2010);

a a
Omax = Gort (14 27) = 0ore | 1+ z\ﬁ (3.6)

seklinde yazabiliriz. Elde edilen catlak ucu yarigap1 Esitlik 3.7°de gosterilmistir (Said 2010).
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= 3.7
p=— (3.7)
Sekil 3.1 b i¢in gerilim siddet faktorii Esitlik 3.8de gosterilmistir (Said 2010).

K=o

y 2mr (3.8)

Burada r c¢atlak ucundan itibaren 6 agisi altinda incelenen noktaya kadar olan mesafeyi

gostermektedir. Romb seklindeki gerilim konsantrasyonu i¢in Irwin’in 6ne siirdiigii formiiller

Esitlik 3.9, Esitlik 3.10 ve Esitlik 3.11°de gosterilmistir (Said 2010).

K (1+si 0 . 30) (3.9)
Oy = cos = sin—sin— :
* \2nr 2 2 2
_ K 0 " .6 . 36 (3.10)
UV_WCOSZ( smzsmz)
K N 0 30 (3.11)
Tyy = (sin=cos—=cos—)

2nr 2 2 2

Sekil 3.2°de diizlemsel gerilim ve diizlemsel deformasyon sartlarmi agiklayan ti¢ farkli sema

verilmistir (Said 2010).

Sekil 3.2 Diizlemsel gerilim durumu (a), Diizlemsel gerinim durumu (b), Her iki durumunda
gerceklesmesi (C).
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Sekil 3.2 a’daki diizlemsel gerilim durumu Esitlik 3.12°de;

o, % 0,0, % 0,0, = 0,6, # 0,6, % 0,5, % 0 (3.12)

ifade edilmistir. Diizlemsel gerilim (hacimsel gerinim) s6z konusu olan ince levhalarda o,
olmamaktadir. Bundan dolay1 kirilma gevrek bir sekilde gergeklesmemektedir. Sekil 3.2
b’deki diizlemsel gerinim (Hacimsel gerilim) durumu Esitlik 3.13 ve Esitlik 3.14°de
gosterilmistir (Said 2010).

p<to,#0,0, #00,=v(0xt0,) (3.13)
(3.14)
2a<t & #0,6,#0,6,=0

Bu tiir gerilim durumunda malzemede gevrek kirilma gergeklesmektedir (Said 2010).

Sekil 3.2 c¢’de ise Sekil 3.2 a ve Sekil 3.2 b’de bahsedilenlerin arasindaki durum s6z
konusudur (Said 2010).

Kirilma mekaniginde ii¢ ¢esit kirilma semasi fark edilmektedir. Sekil 3.3’de bu kirilma

modlar1 gosterilmektedir (Said 2010).

Kirilma mekaniginde ti¢ farkli kirilma sekli gozlemlenir. Bunlar (Said, 2010);
a. L. Tir Kirilma; Normal Kopma (K;)
b. II. Tir Kirilma; Catlak Yiizeyi Boyunca Kopma (Kj;)
c. I Tir Kirilma; Catlak Yiizeyine Ters Kopma (Kj;;)

=\

rif

Sekil 3. 3. Kirilma sekilleri (a, b, c).
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Kirilma mekanigi 1. tiir kirilma sekline yogunlagsmustir. Cilinkii bu kirilma seklinde gevrek
kirilma gozlenmektedir (Said, 2010).

3.4 GERILIiM VE GERINIiM

Sekil 3.4’de gosterildigi gibi numune kalinlig: arttikga K¢ degeri azalir ve numune kalinligi
belirli bir degere ulastiginda K¢ = Kic esitligi gerceklesmektedir. Numune kalinlig: arttikca bu
deger degismemektedir, bundan dolayr K;c malzemenin bir sabitligi sayilmaktadir. Kc
malzemenin kalinligma degil, fakat sicaklik (T) ve deformasyon hizina (&) bagl olmaktadir

(ASTM E399 1997; E399-90 2003).

Numune Kalmhg I & 2
B= Q,S[iJ

Ty

Sekil 3.4 Numune kalinliginin K ve K;¢'ye etkisi.

Yiizeysel deformasyon durumunun gergeklesmesi durumu igin (K=Kic) numunenin kalinhgi

(B) Esitlik 3.15°de ifade edilmektedir (ASTM E399 1997; E399-90 2003).

2
B>25 <&> (3.15)

Oy

Esitlik 3.15°de goriildiigii gibi Kic yi degerlendirmek i¢in gerekli kalinliga sahip numune testi
yapilmaktadir. ASTM E399 standardma gore Kic’yi degerlendirmek i¢in Sekil 3.5’deki gibi
dort tip ¢entikli numune deneyi yapilmaktadir (Said 2010).
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a b c
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M b M
r A de :
d

Sekil 3.5 Diizlemsel gerinim durumu i¢in K;c’nin hesaplanmasinda test edilen numune
cesitleri (a, b, ¢, d).

Sekil 3.5 a’daki numunenin orta kisminda bir gerilirim konsantrasyonu (delik) yapilmaktadir.
Bu kisimda ¢atlak olusturulmakta ve numune ¢ekmeye tabi tutulmaktadir. Sekil 3.5 b’deki
numune silindirik bir numunedir, gerilim konsantrasyonu olarak centik yapilmaktadir ve
cksenel ¢cekmeye tabi tutulmaktadir. Sekil 3.5 c¢’deki numune eksantrik olan ¢ekme ile test
edilmektedir. Sekil 3.5 d’deki numune de ise ¢entik yapilmaktadir ve bu numune egme

deneyine tabi tutulmaktadir (Said 2010).

Deney asamasinda hazirlanan numuneler, numune {iizerinde titresim meydana getiren
cihazlara yerlestirilmektedir. Deneylerde, sekil 3.6’da goriilen kuvvet-gatlagin ag¢ilmasi (P-V)
grafikleri ¢izilmektedir (Said 2010).

A
g
G
1 084
)
E Type
0
CATLAK ACTLMASI (V)

Sekil 3.6 Kirilma testi (Kuvvet - Catlagin agilmasi grafigi).
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Sekil 3.6°daki grafiklerden Kic‘nin hesaplanmasi i¢in Pgo kuvveti elde edilmektedir. Bu Pq
kuvvetine gore kirilma toklugu Kq olarak tayin edilmektedir (Said 2010).

K 2
B,l>25 (—Q> (3.16)
Oy

Esitlik 3.16’ya gore numune kalinligi formiil sartina uygunsa Ko = K. olarak kabul edilir.
Sekil 3.5 a’daki numune i¢in (Said 2010);

P,
__Q
KQ - =

RPWCRE (3.17)

(3.18)
b b

Esitlik 3.17 ve Esitlik 3.18 ile agiklanabilir. Sekil 3.5 b’deki numune i¢in ise Esitlik 3.19,
Esitlik 3.20, Esitlik 3.21 ve Esitlik 3.22 ile a¢iklanabilir (Said 2010).

21 21\2
Y, = 0,380 |1 + 2,308 (—) + 2,439 (—)

P
KQ = _Q (YZL+YZLL) (319)
NoE

Y,! =6,53]1 18167(d>+09167 <d>2 (3:20)
2 — Y ) D ) D
Vi1 (25) (3.21)
2 — 9% d
(3.22)

0,6D <d < 0,7D ve 2s < 0,008d olarak gosterilir.
Sekil 3.5 ¢’deki numune i¢in Esitlik 3.23, Esitlik 3.24 ve Esitlik 3.25 (Said 2010);

P, (3.23)
K, =——Y-.
Q t\/E 3
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l 1\? (3.24)
Y, = 13,74 I1 ~238 (B) +5,572 (B) l

0,45b < 1 < 0,55b (3.25)

ile hesaplanabilir. Sekil 3.5 d’deki numune igin Esitlik 3.26, Esitlik 3.27 ve Esitlik 3.28 (Said
2010);

Kk, =tely (3.26)
C T b3t '
l N (3.27)
Y, = 3,494 l1 ~3,396 (E) + 5,839 (5) l
(3.28)

0,45b < 1<0,55b

ile hesaplanabilir.

Formiillerdeki Y polinomlar: test edilen numunelerin sinirli boyutunu g6z 6niinde bulunduran
parametrelerdir (Said 2010).

35 AKMA GERILIMi VE PEKLESMENIN CELIKLERIN KIRILMA
TOKLUGUNDAKI ONEMi

Hacim merkezli kiip kafes (HMK) yapisina sahip metal ve alagimlarinin akma gerilimi
sicakliga bagldir. Sicaklik azaldikca akma gerilimi artar. Yiizey merkezli kiip kafesine
(YMK) sahip metal ve alasimlarinin ise akma gerilimlerinin sicaklikla iligkileri ¢ok fazla
degildir, hatta yok denecek kadar azdir. Dolayisiyla literatiirdeki ¢alismalarin bir kismi hacim
merkezli kiip kafes yapisma sahip metal ve alasimlarmin sicakliga bagh olarak kirilma

tokluklarmm incelenmesi iizerine olmustur. Akma gerilimi ise bu tiir malzemelerde 6nemli rol

oynamaktadir (Said 2010).
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Sekil 3.7°de HMK ve YMK kafesli metal ve alasimlar i¢in, akma gerilimlerinin sicaklik ile
degisimi sematik olarak ifade edilmektedir (Said 2010).

9y YMK
(Ostenitik)

HMK
Ferritik

/

TK

Sekil 3.7 Akma geriliminin HMK ve YMK kafesli metallerde sicaklikla gore degisimi.

Sekil 3.4’de numune kalmlhigina bagli olarak K¢’ nin degisimi numune kalinlig1 arttikca K¢
seviyesine dogru ulasmaktadir. Diizlem gerilimden, diizlem gerinime geciste numune
kalinhiginin etkisi bulunmaktadir ve bu gegisi akma gerilimi gii¢lii bir sekilde etkilemektedir.
Akma gerilimi yiiksek olsa, catlak ucunda kiiciik bir plastik bolge meydana gelmektedir. K¢

genellikle akma geriliminin artmasi ile azalmaktadir (Said 2010).

Dislokasyonlarin hareketi neticesi diizlemde meydana gelen kaymanin miktar1 artarsa
deformasyon, plastik sekil degistirme bitene kadar zorlagsmaktadir. Kayma sadece tekrar
biiyiik bir gerilim uygulanirsa baslayabilmektedir. Bu olay peklesme olarak bilinmektedir.
Yani her zaman ilk plastik deformasyondan sonra kayma igin gerekli kayma gerilimi

artmaktadir (Said 2010).

Peklesme etkisi polikristal metallerde tek kristallere gore, ince taneli metallerde de kaba
tanelilere gore belirgindir. Bu durum her bir tanedeki dislokasyonlarm spesifik kayma
diizlemleri ilizerinde hareket etmesinden kaynaklanmaktadir. Ancak bu diizlemler komsu

tanelerde paralel degildir ve dislokasyonlar tane smirlarina tutunmaktadir (Said 2010).
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BOLUM 4

C SHARP PROGRAMLAMA DiLi HAKKINDA KISA BIiLGIi

C Sharp (C#); Microsoft tarafindan gelistirilmis %100 nesne tabanli bir programlama dilidir.
C++ ve Java dillerine olduk¢a benzer yapidadir. Eski yazilim bilesenleriyle uyumlu bir
sekilde ¢alismaktadir. ECMA ve ISO standartlar1 altinda olan bir dildir. (URL-6 2011).
ECMA tarafindan C# dilinin tasarim hedefleri sdyle siralanir (URL-6 2011).

1. C# basit, modern, genel-amagli, nesneye yoOnelik programlama dili olarak
tasarlanmigtir (URL-6 2011).

2. Clnkli yazilmin saglamligi, giivenirligi ve programcilarin iiretkenligi 6dnemlidir.
C# yazilim dili, giiclii tipleme kontrolii, dizin smirlar kontrolii, tanimlanmamis
degiskenlerin kullanim tespiti ve otomatik artik veri toplama gibi 6zelliklerine
sahiptir (URL-6 2011).

3. Programci portatifligi, 6zellikle C ve C++ dilleri ile tecriibesi olanlar i¢in ¢ok
onemlidir (URL-6 2011).

4. Enternasyonal hale koymak i¢in verilen destek ¢ok dnemlidir (URL-6 2011).

5. C# programlama dili sunucu ve gomiilii sistemler i¢in tasarlanmistir. Bununla
birlikte C# programlama dili en basit fonksiyondan, isletim sistemini kullanan en
teferruathisia kadar kapsamaktadir (URL-6 2011).

6. C# uygulamalar1 hafiza ve islemci gereksinimleri ile tutumlu olmak iizere
tasarlanmistir. Buna ragmen C# programlama dili performans agisindan C veya

assembly dili ile rekabet etmek ic¢in tasarlanmamustr (URL-6 2011).
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4.1 OPTIMIZASYON PROGRAMININ GORUNTULERI

i '

a5 Kinlma Toklugunun Optimiza... | = =l 2

Optimizasyonunu istediginiz Dediskeni Seciniz
Kinlma Tokludu Optimizasyonu
@ AGTIn 0K'deki Etkili Deder
1 Tane Boyutu
71 Peklesme Katsays

71 Akma Gerilimi

Cikag

LS )

Sekil 4.1 Optimizasyon programinin ana menisii.

Sekil 4.1°de optimizasyon programinin ana ekran meniisii goriilmektedir. Bu boliimde

optimizasyonunu yapmak istedigimiz parametrenin se¢im islemi yapilmaktadir.

ot Kinlma Toklugunun AG'nin O Kelvindeki Etkili Dederine Gére Optimizasyonu = & =
Kinlma Toklugunun AGmin 0K deki Etkili Deder Kinlma Tolklugu Degeder
AGnin O Kelvindeki Etkili Dederine Gore Optimizasyonu
Kinlma Toklugu (Kic)
Tane Boyutu d -

Peldesme Katsaps i)

Akma Gerilimi ) -

Sekil 4.2 Akma geriliminin 0 kelvin’deki etkili degeri i¢in optimizasyon goriintiisii.

Sekil 4.2°de akma geriliminin 0 kelvin’deki etkili degeri i¢in optimizasyon goriintiisii

goriilmektedir. Bu boliimde A parametresi i¢cin optimizasyon islemi gerceklesmektedir.
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Uygun parametre degerleri girdikten sonra optime et butonu ile kirilma toklugu degerleri elde

edilmektedir.

ot Kinlma Toklugunun Mumunenin Tane Boyutuna Gére Optimizasyonu

Kinlma Toklugunun Mumunenin Tane Boyutu Kinlma Toklugu Dedereri

Mumunenin Tane Boyutuna Gore Cptimizasyonu

Kinlma Toklugu (Kic)
Agnin 0 Kde etkili deder (4):
Peklesme Katsayim (0]

Alema Gerilimi Gy) :

Sekil 4.3 Numunenin tane boyutu igin optimizasyon goriintiisii.

Sekil 4.3’te numunenin tane boyutu i¢in optimizasyon goriintiisii goriilmektedir. Bu boliimde

d parametresi i¢in optimizasyon islemi gerceklesmektedir. Uygun parametre degerleri

girdikten sonra optime et butonu ile kirilma toklugu degerleri elde edilmektedir.

o5l Kinlma Toklugunun Peklesme Katsayisina Gore Optimizasyonu

Kinlma Tokludunun Peklesme Katsawsi Kinlma Tokludu Dederder

Peklesme Katsayisina Gore Optimizasyonu
Kinlma Toklugu (Kic)

Agnin 0 Kde etkili deder {A):
Tane Boyutu (d)
Alema Gerilimi Gy) -

Sekil 4.4 Peklesme katsayisi i¢in optimizasyon goriintiisii.
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Sekil 4.4’de peklesme katsayisi igin optimizasyon goriintiisii goriilmektedir. Bu bolimde n
parametresi i¢in optimizasyon islemi gergeklesmektedir. Uygun parametre degerleri girdikten

sonra optime et butonu ile kirilma toklugu degerleri elde edilmektedir.

o5l Kinlma Toklu§unun Akma Gerilimine Gére Optimizasyonu = = 2

Kinlma Toklugunun Alcma Gerilimi Kinlma Toklugu Degederi

Akma Gerlimine Gare Optimizasyonu
Kinlma Tokdudu (Kic)

Aag'nin 0 Kde etkili deder (4) :
Tane Boyutu d) -

Peklesme Katsayis  n)

Sekil 4.5 Akma gerilimi i¢in optimizasyon goriintiisi.
Sekil 4.5’te akma gerilimi i¢in optimizasyon gorintisi goriilmektedir. Bu bolimde o,
parametresi i¢in optimizasyon islemi ger¢ceklesmektedir. Uygun parametre degerleri girdikten
sonra optime et butonu ile kirilma toklugu degerleri elde edilmektedir.

4.2 PROGRAM KODLARI

4.2.1 Ana Menii’niin Program Kodlari

1. using System;

2. using System.Collections.Generic;
3. using System.ComponentModel;

4. using System.Data;

5. using System.Drawing;

6. using System.L.ing;

7. using System.Text;

8. using System.Windows.Forms;

9. namespace WindowsFormsApplicationl
10. {

11. public partial class Form1 : Form
12. {

13. public Form1()
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14. {

15. InitializeComponent();

16. }

17. private void labell_Click(object sender, EventArgs e)
18. {

19. }

20. private void Devam_Click(object sender, EventArgs e)
21. {

22. if (KesitAlani.Checked == true)

23. {

24, Form2 KA = new Form2();

25. this.Visible = false;

26. KA.ShowDialog();

217. this.Visible = true;

28. }

29. else if (KesitCapi.Checked == true)

30. {

31. Form3 KC = new Form3();

32. this.Visible = false;

33. KC.ShowDialog();

34. this.Visible = true;

35. }

36. else if (Peklesme.Checked == true)

37. {

38. Form4 Pek = new Form4();

39. this.Visible = false;

40. Pek.ShowDialog();

41. this.Visible = true;

42, }

43. else if (AkmaGerilimi.Checked == true)

44, {

45, Form5 AG = new Form5();

46. this.Visible = false;

47. AG.ShowDialog();

48. this.Visible = true;

49, }

50. Forml.ActiveForm.Close();

51. }

52. private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)
53. {

54. }

55. private void KesitCapi_CheckedChanged(object sender, EventArgs e)
56. {

57. }

58. private void buttonl_Click(object sender, EventArgs €)
59. {

60. Form1.ActiveForm.Close();

61. }

62. }

63. }
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4.2.2 Akma Geriliminin 0 Kelvin’deki Etkili Degerine Gore Optimizasyon Kodlar

CoNooR~LWNE

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using System.Xml.Ling;

using Microsoft.Office.Interop.Excel;
using MExcel = Microsoft.Office.Interop.Excel;
using Microsoft.Office.Core;
namespace WindowsFormsApplicationl

{

public partial class Form2 : Form

{
public Form2()

{

¥
float[] dizi = new float[43];

float dongii;
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
dongii = 0;
button2.Visible = true;
listBox1.Items.Clear();
double Kc, Pk, Ag, Kic, Ka, Pi, kappa;
String a;
int b, d, f;
Ka = 800;
Pi = Math.PlI;
b = (KesitCapi.Text.Length);
d = (PeklesmeKatsayisi.Text.Length);
f = (AkmaGerilimi.Text.Length);
String Kesit = KesitCapi. Text;
string t1 = KesitCapi.Text;
string t2 = PeklesmeKatsayisi. Text;
string t3 = AkmaGerilimi.Text;
if (KesitCapi.Text != string.Empty && PeklesmeKatsayisi. Text !=
string.Empty && AkmaGerilimi.Text != string.Empty)
{
for (int i =0; i < tl.Length; i++)
{
if (!Char.IsDigit(t1, i) && t1[i] '="))

{
dongii = 1;

InitializeComponent();
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47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.

70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

88.
89.
90.
91.

MessageBox.Show("Tane Boyutu Degerinin "+(i +
1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");

KesitCapi.Clear();

PeklesmeKatsayisi.Clear();

AkmaGerilimi.Clear();

}
}
for (int i = 0; i < t2.Length; i++)
{
if (IChar.IsDigit(t2, i) && t2[i] 1= ")
{

dongii = 1;

MessageBox.Show("Peklesme Katsayis1 Degerinin "+(i +

1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");
KesitCapi.Clear();
PeklesmeKatsayisi.Clear();
AkmaGerilimi.Clear();

¥
}
for (int i = 0; i < t3.Length; i++)
{
if ('Char.IsDigit(t3, 1) && t3[i] 1= ")
{
dongii = 1;
MessageBox.Show("Akma Gerilimi Degerinin "+(i +
1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");
KesitCapi.Clear();
PeklesmeKatsayisi.Clear();
AkmaGerilimi.Clear();

}
}
}
else if (b==0) || (d==0) || (f==0))
{
MessageBox.Show("Liitfen Bos Alan Birakmaymiz!");
}

if ((dongii 1= 1) && (b I= 0) && (d != 0) && (f = 0))

Pk = Convert.ToDouble(PeklesmeKatsayisi. Text);
Kc = Convert.ToDouble(KesitCapi.Text);
Ag = Convert.ToDouble(AkmaGerilimi. Text);
if (Kc <10 || Kc > 50)
{
MessageBox.Show("Tane Boyutu i¢in girilen deger 10-50
mikrometre arasinda degildir.");

}
else if (Pk < 0.05 || Pk > 0.5)

{

0,5 arasinda degildir.");

MessageBox.Show("Peklesme Katsayisi i¢in girilen deger 0,05-
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92. }

93. else if (Ag < 100 || Ag > 1000)

94. {

95. MessageBox.Show("Akma Gerilimi i¢in girilen deger 100-1000
Mega Pascal arasinda degildir.");

96. }

97. else

98. {

99. for (int i = 0; i< 43; i++)

100. {

101. kappa = ((1 - Pk) / (2 * PKk));

102. Kic = Ka * (Math.Sgrt((Pi * Kc/1000000))) * (Math.Pow((Ka /
Ag), kappa));

103. a = Convert.ToString(Kic);

104. dizi[i] = (float)Kic;

105. listBox1.ltems.Add(a);

106. listBox2.ltems.Add(Ka);

107. Ka = Ka + 100;

108. }

109. }

110. }

111. }

112. private void KesitCapi TextChanged(object sender, EventArgs e)

113. {

114. }

115. private void Form2_Load(object sender, EventArgs e)

116. {

117. }

118. private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

119. {

120. MExcel. Application exceluygulama = new MExcel.Application();

121. MExcel.\Workbook excelkitap = exceluygulama.Workbooks.Add(true);

122. exceluygulama.Visible = true;

123. int adet;

124. adet = listBox1.ltems.Count;

125. MExcel.Worksheet excelsayfa =
(MExcel.Worksheet)exceluygulama. ActiveSheet;

126. excelsayfa.Cells[1, 1] = "Kirilma Toklugu Degerleri";

127. excelsayfa.Cells[1, 2] = "AG'nin 0 Kelvindeki Etkili Degerleri™;

128. excelsayfa.Cells[1, 3] = "En iyi Kirilma Toklugu Degeri";

129. excelsayfa.Cells[2, 3] = dizi.Max();

130. for (int i = 2; i <= adet+1; i++)

131. {

132. excelsayfa.Cells[i, 1] = listBox1.Items[i - 2]. ToString();

133. excelsayfa.Cells[i, 2] = listBox2.Items[i - 2]. ToString();

134. }

135. MExcel.ChartObjects grafikciz =
(MExcel.ChartObjects)excelsayfa.ChartObjects(Type.Missing);

136. MExcel.ChartObject grafikalan = grafikciz.Add(200,50,800,400);

137. MExcel.Chart grafik = grafikalan.Chart;
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138.
139.
140.
141.

142.
143.
144.
145.
146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.
158.
159.

4.2.3 Numunenin Tane Boyutuna Gore Optimizasyon Kodlari

wWoN~ WM E

MExcel.Range cizimalan = excelsayfa.get_Range("Al", "B44");
grafik.SetSourceData(cizimalan, Type.Missing);
grafik.ChartType = MExcel. XIChartType.xILine;

MExcel.SeriesCollection cizim =

(MExcel.SeriesCollection)grafik.SeriesCollection(Type.Missing);
MExcel.Series ciz = cizim.ltem(cizim.Count);

¥

private void listBox2_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)

{
¥

private void groupBox3_Enter(object sender, EventArgs e)

{
¥

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

{

Form1l Anamenu = new Forml();
this.Visible = false;
Anamenu.ShowDialog();
this.Visible = true;
Form2.ActiveForm.Close();

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.L.ing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using Microsoft.Office.Interop.Excel;
using MExcel = Microsoft.Office.Interop.Excel;
using Microsoft.Office.Core;
namespace WindowsFormsApplicationl

{

public partial class Form3 : Form

{
public Form3()

{

by
float[] dizi = new float[41];

float dongii;

InitializeComponent();

private void label4_Click(object sender, EventArgs e)
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23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.

48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,

55.
56.
S7.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

66.
67.
68.
69.

{
¥

private void label2_Click(object sender, EventArgs e)

{
¥

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

dongti = 0;

button2.Visible = true;

listBox1.ltems.Clear();

double Kc, Pk, Ag, Kic, Ka, Pi, kappa;

String a;

intb, d, f;

Kc = 10;

Pi = Math.PlI;

b = (KesitCapi. Text.Length);

d = (PeklesmeKatsayisi. Text.Length);

f = (AkmaGerilimi.Text.Length);

String Kesit = KesitCapi.Text;

string t1 = KesitCapi.Text;

string t2 = PeklesmeKatsayisi. Text;

string t3 = AkmaGerilimi.Text;

if (KesitCapi.Text != string.Empty && PeklesmeKatsayisi.Text =

string.Empty && AkmaGerilimi.Text != string.Empty)

for (int i = 0; i < tl.Length; i++)

{
if (\Char.IsDigit(t1, i) && t1[i] =)

dongii = 1;

MessageBox.Show("Ag'nin 0 Kelvindeki etkili degerinin " + (i
+ 1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");

KesitCapi.Clear();

PeklesmeKatsayisi.Clear();

AkmaGerilimi.Clear();

}
}
for (int i = 0; i < t2.Length; i++)

{
if (\Char.IsDigit(t2, i) && t2[i] =)

dongii = 1;

MessageBox.Show("Peklesme Katsayis1i Degerinin " + (i +
1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");

KesitCapi.Clear();

PeklesmeKatsayisi.Clear();

AkmaGerilimi.Clear();

¥
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70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.

77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.
95.

96.
97.
98.
99.

100.
101.
102.
103.
104.

105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.

112.
113.
114.

}
for (int i = 0; i < t3.Length; i++)
{
if (Char.IsDigit(t3, 1) && t3[i] =)
{
dongii = 1;
MessageBox.Show("Akma Gerilimi Degerinin " + (i +
1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");
KesitCapi.Clear();
PeklesmeKatsayisi.Clear();
AkmaGerilimi.Clear();

}

}
}
else if (b==10) || (d==0) || (f==10))
{

MessageBox.Show("Liitfen Bos Alan Birakmayiniz!");
}
if (dongii =1 && (b = 0) && (d 1= 0) && (f!=0))
{

Pk = Convert.ToDouble(PeklesmeKatsayisi. Text);
Ka = Convert.ToDouble(KesitCapi.Text);
Ag = Convert.ToDouble(AkmaGerilimi. Text);

if (Ka <800 || Ka > 5000)

MessageBox.Show("Ag'nin 0 Kelvindeki Etkili Degeri i¢in girilen
deger 800-5000 arasinda degildir.");

}
else if (Pk < 0.05 || Pk > 0.5)

MessageBox.Show("Peklesme Katsayisi i¢in girilen deger 0,05-
0,5 arasinda degildir.");

}
else if (Ag <100 || Ag > 1000)

MessageBox.Show("Akma Gerilimi i¢in girilen deger 100-1000
Mega Pascal arasinda degildir.");
}

else
{
for (inti=0;i<41;i++)
{
kappa = ((1 - Pk) / (2 * PKk));
Kic = Ka * (Math.Sqrt((Pi * Kc / 1000000))) * (Math.Pow((Ka /
Ag), kappa));
a = Convert.ToString(Kic);
dizi[i] = (float)Kic;
listBox1.ltems.Add(a);
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115.
116.
117.
118.
119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.
128.
129.

130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.

140.
141.
142.
143.
144,
145.

146.
147.
148.
149.
150.
151.
152.
153.
154.
155.
156.
157.

listBox2.ltems.Add(Kc);
Kc=Kc +1;
}
}
}

¥

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{

MExcel. Application exceluygulama = new MExcel. Application();

MExcel.\Workbook excelkitap = exceluygulama.Workbooks.Add(true);

exceluygulama.Visible = true;

int adet;

adet = listBox1.ltems.Count;

MExcel.Worksheet excelsayfa =
(MExcel.Worksheet)exceluygulama. ActiveSheet;

excelsayfa.Cells[1, 1] = "Kirilma Toklugu Degerleri";

excelsayfa.Cells[1, 2] = "Tane Boyutu™;

excelsayfa.Cells[1, 3] = "En iyi Kirilma Toklugu Degeri";

excelsayfa.Cells[2, 3] = dizi.Max();

for (int i=2;i<=adet + 1; i++)

{

excelsayfa.Cells[i, 1] = listBox1.Items[i - 2]. ToString();
excelsayfa.Cells[i, 2] = listBox2.1tems[i - 2]. ToString();

}

MExcel.ChartObjects grafikciz =
(MExcel.ChartObjects)excelsayfa.ChartObjects(Type.Missing);

MExcel.ChartObject grafikalan = grafikciz.Add(200, 50, 800, 400);

MExcel.Chart grafik = grafikalan.Chart;

MExcel.Range cizimalan = excelsayfa.get_Range("Al", "B42");

grafik.SetSourceData(cizimalan, Type.Missing);

grafik.ChartType = MExcel. XIChartType.xILine;

MExcel.SeriesCollection cizim =
(MExcel.SeriesCollection)grafik.SeriesCollection(Type.Missing);

MEXxcel.Series ciz = cizim.ltem(cizim.Count);

}
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

{
Forml Anamenu = new Forml();
this.Visible = false;
Anamenu.ShowDialog();
this.Visible = true;
Form2.ActiveForm.Close();
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4.2.4 Numunenin Peklesme Katsayisina Gore Optimizasyon Kodlar

CoNooR~LWNE

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using Microsoft.Office.Interop.Excel;
using MExcel = Microsoft.Office.Interop.Excel;
using Microsoft.Office.Core;
namespace WindowsFormsApplicationl

{

public partial class Form4 : Form

{
public Form4()

{

X
float[] dizi = new float[46];

float dongii;

InitializeComponent();

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)

{

MExcel. Application exceluygulama = new MExcel.Application();
MExcel.\Workbook excelkitap = exceluygulama.Workbooks.Add(true);

exceluygulama.Visible = true;

int adet;

adet = listBox1.ltems.Count;

MExcel.Worksheet excelsayfa =
(MExcel.Worksheet)exceluygulama. ActiveSheet;

excelsayfa.Cells[1, 1] = "Kirilma Toklugu";

excelsayfa.Cells[1, 2] = "Pcklesme Katsayis1";

excelsayfa.Cells[1, 3] = "En iyi Kirilma Toklugu Degeri";

excelsayfa.Cells[2, 3] = dizi.Max();
for (int i = 2; i <= adet + 1; i++)

{

excelsayfa.Cells[i, 1] = listBox1.Items[i - 2]. ToString();
excelsayfa.Cells[i, 2] = listBox2.Items[i - 2]. ToString();

}
MExcel.ChartObjects grafikciz =

(MExcel.ChartObjects)excelsayfa.ChartObjects(Type.Missing);
MExcel.ChartObject grafikalan = grafikciz.Add(200, 50, 800, 400);

MExcel.Chart grafik = grafikalan.Chart;

MExcel.Range cizimalan = excelsayfa.get_Range("Al", "B47");

grafik.SetSourceData(cizimalan, Type.Missing);
grafik.ChartType = MExcel. XIChartType.xILine;
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45.

46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.

73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.

84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.

MExcel.SeriesCollection cizim =
(MExcel.SeriesCollection)grafik.SeriesCollection(Type.Missing);
MExcel.Series ciz = cizim.ltem(cizim.Count);

¥

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
dongti = 0;
button2.Visible = true;
listBox1.Items.Clear();
double Kc, Ag, Kic, Ka, Pi, kappa, da;
String a;
intb, d, f;
da = 0.05;
Pi = Math.PlI;
b = (KesitCapi. Text.Length);
d = (PeklesmeKatsayisi. Text.Length);
f = (AkmaGerilimi.Text.Length);
String Kesit = KesitCapi.Text;
string t1 = KesitCapi.Text;
string t2 = PeklesmeKatsayisi. Text;
string t3 = AkmaGerilimi.Text;
if (KesitCapi.Text != string.Empty && PeklesmeKatsayisi.Text =
string.Empty && AkmaGerilimi.Text != string.Empty)

{
for (int i = 0; i < tl.Length; i++)

if ('Char.IsDigit(t1, i) && t1[i] 1= ")
{
dongii = 1;
MessageBox.Show("Ag'nin 0 Kelvindeki Etkili Degerinin " +
(i+1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");
KesitCapi.Clear();
PeklesmeKatsayisi.Clear();
AkmaGerilimi.Clear();

}

}
for (int i = 0; i < t2.Length; i++)

if (!Char.IsDigit(t2, i) && t2[i] '= "))
{
dongii = 1;
MessageBox.Show("Tane Boyutu Degerinin " + (i +
1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");
PeklesmeKatsayisi.Clear();
KesitCapi.Clear();
AkmaGerilimi.Clear();
}
}
for (int i = 0; i < t3.Length; i++)
{
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91.
92.
93.
94.

95.
96.
97.
98.
99

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.

113.
114.
115.
116.

117.
118.
119.
120.

121.
122.
123.
124.
125.
126.
127.

128.
129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.

if (!Char.IsDigit(t3, 1) && t3[i] 1= ")

{
dongii = 1;
MessageBox.Show("Akma Gerilimi Degerinin " + (i +

1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");

AkmaGerilimi.Clear();
PeklesmeKatsayisi.Clear();
KesitCapi.Clear();

¥

}

¥
else if (b ==0) || (d ==0) || (f==0))
{

MessageBox.Show("Liitfen Bos Alan Birakmaymiz!");
}
if (dongii =1 && (b 1= 0) && (d 1= 0) && (f!=0))
{

Kc = Convert.ToDouble(PeklesmeKatsayisi. Text);

Ka = Convert.ToDouble(KesitCapi.Text);

Ag = Convert.ToDouble(AkmaGerilimi. Text);

if (Kc <10 || Kc > 50)

{

MessageBox.Show("Tane Boyutu i¢in girilen deger 10-50
mikrometre arasinda degildir.");

}
else if (Ka < 800 || Ka > 5000)

MessageBox.Show("Ag'nin 0 Kelvindeki Etkili Degeri i¢in
girilen deger 800-5000 arasinda degildir.");

}
else if (Ag <100 || Ag > 1000)

MessageBox.Show("Akma Gerilimi i¢in girilen deger 100-1000
Mega Pascal arasinda degildir.");
}

else
{
for (int i =0; i< 46; i++)
{
kappa = ((1 - da) / (2 * da));
Kic = Ka * (Math.Sqrt((Pi * Kc / 1000000))) *
(Math.Pow((Ka / Ag), kappa));
a = Convert.ToString(Kic);
dizi[i] = (float)Kic;
listBox1.ltems.Add(a);
listBox2.ltems.Add(da);
da=da+0.01;
}
}
}
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136. }

137. private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
138. {

139. Form1l Anamenu = new FormZ1();

140. this.Visible = false;

141. Anamenu.ShowDialog();

142. this.Visible = true;

143. Form2.ActiveForm.Close();

144. }

145. }

146. }

4.2.5 Numunenin Akma Gerilimine Gore Optimizasyon Kodlar

using System;

using System.Collections.Generic;

using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

using Microsoft.Office.Interop.Excel;
10.  using MExcel = Microsoft.Office.Interop.Excel;
11.  using Microsoft.Office.Core;

12.  namespace WindowsFormsApplicationl

CoNoR~LWNE

13.  {

14. public partial class Form5 : Form

15. {

16. public Form5()

17. {

18. InitializeComponent();

19. }

20. float[] dizi = new float[46];

21. float dongii;

22. private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
23. {

24, dongii = 0;

25. button2.Visible = true;

26. listBox1.Items.Clear();

27. double Kc, Pk, Ag, Kic, Ka, Pi, kappa;
28. String a;

29. int b, d, f;

30. Ag = 100;

31. Pi = Math.PlI;

32. b = (KesitCapi. Text.Length);

33. d = (PeklesmeKatsayisi. Text.Length);
34. f = (AkmaGerilimi.Text.Length);

35. String Kesit = KesitCapi. Text;
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36.
37.
38.
39.

40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.

47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.
54,
55.
56.
S7.

58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.

69.
70.
71.
72.
73.
74.
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.

string t1 = KesitCapi.Text;

string t2 = PeklesmeKatsayisi. Text;

string t3 = AkmaGerilimi.Text;

if (KesitCapi.Text != string.Empty && PeklesmeKatsayisi. Text !=
string.Empty && AkmaGerilimi.Text != string.Empty)

for (int i = 0; i < t1.Length; i++)

if (Char.IsDigit(t1, i) && t1[i] =)
{
dongii = 1;
MessageBox.Show("Ag'nin 0 Kelvindeki Etkili Degerinin " + (i
+ 1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");
KesitCapi.Clear();
PeklesmeKatsayisi.Clear();
AkmaGerilimi.Clear();

¥

¥
for (int i = 0; i < t2.Length; i++)

if ('Char.IsDigit(t2, i) && t2[i] '= "))
{
dongii = 1;
MessageBox.Show("Tane Boyutu Degerinin " + (i +
1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");
KesitCapi.Clear();
PeklesmeKatsayisi.Clear();
AkmaGerilimi.Clear();

¥

}
for (int i = 0; i < t3.Length; i++)

if (Char.IsDigit(t3, i) && t3[i] =)
{
dongii = 1;
MessageBox.Show("Peklesme Katsayis1 Degerinin " + (i +
1).ToString() + "inci degeri say1 veya virgiil degil.");
KesitCapi.Clear();
PeklesmeKatsayisi.Clear();
AkmaGerilimi.Clear();

¥
¥

¥
else if (b ==0) || (d==0) || (f==0))
{

MessageBox.Show("Liitfen Bos Alan Birakmayiniz!");

}
if (dongii 1= 1) && (b = 0) && (d != 0) && (f = 0))

{
Ka = Convert.ToDouble(KesitCapi.Text);
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82.
83.
84.
85.
86.

87.
88.
89.
90.

91.
92.
93.
94.

95.
96.
97.
98.
99

100.
101.

102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.

119.
120.
121.
122.
123.
124.
125.
126.

Kc = Convert.ToDouble(PeklesmeKatsayisi. Text);
Pk = Convert.ToDouble(AkmaGerilimi.Text);
if (Ka <800 || Ka > 5000)
{
MessageBox.Show("Ag'nin 0 Kelvindeki Etkili Degeri i¢in girilen
deger 800-5000 arasinda degildir.");

¥
else if (Kc < 10 || Kc > 50)

MessageBox.Show("Tane Boyutu igin girilen deger 10-50
mikrometre arasinda degildir.");

¥
else if (Pk <0.05 || Pk > 0.5)

MessageBox.Show("Peklesme Katsayisi i¢in girilen deger 0,05-
0,5 arasinda degildir.");
}

else
{
for (int i =0; i< 46; i++)
{
kappa = ((1 - Pk) / (2 * PKk));
Kic = Ka * (Math.Sgrt((Pi * Kc / 1000000))) * (Math.Pow((Ka /
Ag), kappa));
a = Convert.ToString(Kic);
dizi[i] = (float)Kic;
listBox1.ltems.Add(a);
listBox2.ltems.Add(Ag);
Ag = Ag + 20;
}
}
}
}
private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
MExcel. Application exceluygulama = new MExcel.Application();
MExcel.Workbook excelkitap = exceluygulama.Workbooks.Add(true);
exceluygulama.Visible = true;
int adet;
adet = listBox1.Items.Count;
MExcel.\Worksheet excelsayfa =
(MExcel.Worksheet)exceluygulama. ActiveSheet;
excelsayfa.Cells[1, 1] = "Kirilma Toklugu Degerleri";
excelsayfa.Cells[1, 2] = "Akma Gerilimi Degerleri";
excelsayfa.Cells[1, 3] = "En iyi Kirilma Toklugu Degeri";
excelsayfa.Cells[2, 3] = dizi.Max();
for (int i = 2; i <= adet + 1; i++)
{
excelsayfa.Cells[i, 1] = listBox1.ltems[i - 2]. ToString();
excelsayfa.Cells[i, 2] = listBox2.Items[i - 2]. ToString();
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127.
128.

129.
130.
131.
132.
133.
134.

135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.
143.
144.
145.
146.

¥
MExcel.ChartObjects grafikciz =

(MExcel.ChartObjects)excelsayfa.ChartObjects(Type.Missing);
MExcel.ChartObject grafikalan = grafikciz.Add(200, 50, 800, 400);
MExcel.Chart grafik = grafikalan.Chart;

MExcel.Range cizimalan = excelsayfa.get_Range("Al", "B47");
grafik.SetSourceData(cizimalan, Type.Missing);
grafik.ChartType = MExcel. XIChartType.xILine;
MExcel.SeriesCollection cizim =

(MExcel.SeriesCollection)grafik.SeriesCollection(Type.Missing);
MExcel.Series ciz = cizim.ltem(cizim.Count);

}
private void button3_Click(object sender, EventArgs e)

{
Form1l Anamenu = new Forml();
this.Visible = false;
Anamenu.ShowDialog();
this.Visible = true;
Form2.ActiveForm.Close();
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BOLUM 5

OPTIMiIZASYON OLUSTURMA

5.1 OPTIMIZASYON TABLOSUNUN OLUSTURULMASI

Tablo olusturulurken asagidaki kriterler dikkate alinmistir.

Tane boyutu (d) i¢in um cinsinden 4 deger alimmustir. Bunlar; 5 pm, 10 pm, 20 pm ve 25

pm’dir.

Peklesme katsayisi (n) i¢in 4 deger alinmigstir. Bunlar; 0,15, 0,18, 0,20 ve 0,25°dir.

Akma Gerilimi (oy) icin MPa cinsinden 4 deger alinmistir. Bunlar; 300 MPa, 350 MPa, 400
MPa ve 500 MPa’dir.

Akma Geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) i¢in MPa cinsinden 4 deger alinmistir. Bunlar;
800MPa, 1000MPa, 1200MPa ve 1400Mpa’dir.

Tablo yukaridaki kriterler igin olusturulmustur. Tablo 5.1’ deki degerler optimizasyon

programi kullanilarak bulunmustur.
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Tablo 5.1 Optimizasyon tablosu.

0 Sy A d (um)
MPa 5 10 20 25

800 51,05 72,20 | 102,11 | 114,16

300 1000 | 120,10 | 169,84 | 240,20 | 268,55
1200 | 241,58 | 341,65 | 483,17 | 540,21

1400 | 436,22 | 616,91 | 872,44 | 975,42

800 32,98 46,65 65,97 73,76

350 1000 77,60 | 109,74 | 155,20 | 173,52
1200 | 156,09 | 220,75 | 312,19 | 349,04

0,15 1400 | 281,85 | 398,60 | 563,70 | 630,24
800 22,59 31,95 | 45,19 50,53

400 1000 53,15 75,17 | 106,31 | 118,86
1200 | 106,92 | 151,21 | 213,85 | 239,09

1400 | 193,06 | 273,04 | 386,13 | 431,71

800 12,00 16,98 24,01 26,85

500 1000 28,24 39,94 56,49 63,16
1200 56,82 80,35 | 113,64 | 127,05

1400 | 102,59 | 145,09 | 205,19 | 229,41

800 29,60 41,87 59,21 66,20

300 1000 61,52 87,01 | 123,05 | 137,57
1200 | 111,84 | 158,16 | 223,68 | 250,08

1400 | 185,36 | 262,15 | 370,73 | 414,49

800 20,84 29,47 41,68 | 46,60

350 1000 43,30 61,24 | 86,61 96,84
1200 78,72 | 111,33 | 157,44 | 176,03

0,18 1400 | 130,48 | 184,52 | 260,96 | 291,76
800 15,37 21,74 | 30,75 | 34,38

400 1000 31,95 45,18 63,90 71,44
1200 58,07 82,13 | 116,15 | 129,86

1400 96,26 | 136,13 | 192,52 | 215,24

800 9,24 13,07 18,49 20,68

500 1000 19,21 27,18 | 38,43 | 42,97
1200 34,93 49,40 69,87 78,12

1400 57,90 81,88 | 115,80 | 129,47
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Tablo 5.1 (devam ediyor).

0 Sy A d (um)
MPa 5 10 20 25

800 22,54 | 31,88 | 45,09 | 50,41

300 1000 44,03 | 62,27 | 88,07 | 98,46
1200 76,09 | 107,61 | 152,19 | 170,15

1400 | 120,83 | 170,88 | 241,67 | 270,20

800 16,56 | 23,42 | 33,13 | 37,04

350 1000 32,35 | 4575 | 64,70 | 72,34
1200 55,90 | 79,06 | 111,81 | 125,01

0.2 1400 88,77 | 125,55 | 177,55 | 198,51
800 1268 | 17,93 | 25,36 | 28,35

400 1000 24,77 | 35,03 | 49,54 | 55,38
1200 42,80 | 60,53 | 8560 | 95,71

1400 67,97 | 96,12 | 13594 | 151,98

800 8,11 11,47 | 16,23 | 18,14

500 1000 1585 | 22,41 | 31,70 | 35,44
1200 27,39 | 38,74 | 54,78 | 61,25

1400 4350 | 61,52 | 87,00 | 97,27

800 13,80 | 19,52 | 27,61 | 30,87

300 1000 24,12 | 34,11 | 48,24 | 53,93
1200 38,04 | 53,80 | 76,09 | 85,07

1400 55,93 | 79,10 | 111,87 | 125,07

800 10,95 | 15,49 | 21,91 | 24,05

350 1000 19,14 | 27,06 | 38,28 | 42,79
1200 30,19 | 42,69 | 60,38 | 67,51

0,25 1400 44,38 | 62,77 | 88,77 | 99,25
800 8,96 12,68 | 17,93 | 20,05

400 1000 1566 | 22,15 | 31,33 | 35,03
1200 24,71 | 34,94 | 49,42 | 55,25

1400 36,33 | 51,38 | 72,66 | 81,24

800 6,41 9,07 12,83 | 14,34

500 1000 11,20 | 15,85 | 22,41 | 25,06
1200 17,68 | 25,00 | 3536 | 39,54

1400 2599 | 36,76 | 51,99 | 58,13
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5.2 OPTIMIZASYON TABLOSUNUN GRAFIKLERI VE YORUMLARI
Tablo 5.1°den yararlanilarak 16 farkli grafik elde edilmistir. Bu grafiklerde; Kirilma
Toklugunun tane boyutuna bagli olarak degisimi goriilmektedir. Asagida 16 farkli grafigin

gorilintiisii bulunmaktadir.

5.2.1 Kirilma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,15 6y = 300 MPa)

K, (MPa) n=015  o,=300MPa
1000 -

900 -
800 -
700 ~

600 - —¥= A=800MPa
—&— A=1000MPa
200 A=1200MPa

400 - —te=A=1400MPa

300 ~
200 ~

100 - e

O T T T T T 1
d(pm
0 5 10 15 20 25 0 (um)

Sekil 5.1 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimlilig: (n = 0,15 6, = 300 MPa).

Sekil 5.1’de akma gerilimi degeri olarak 300 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,15 olarak kabul

edilmistir.
Sekil 5.1°de tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) igin 4 aralik

alimmustir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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Sekil 5.1°de tane boyutuna gore Kirtlma Toklugunun degisimi goriilmektedir. Tane boyutu
degeri arttikga Kirilma toklugunun arttig1 gdziikmektedir. Ayrica A parametresinin de Kirilma

ToKlugunu arttirdigi sekilden anlasilmaktadir.

5.2.2 Kirllma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,15 6y = 350 MPa)

K. (MPa) n=0,15 o, =350 MPa
640 -

600 -
560 -
520 -
480 -
440 -
400 -
== A=800MPa
360 -
=@ A=1000MPa
320 -+
A=1200MPa
280 -
== A=1400MPa
240 -+
200 -
160 -
120 -
80 - X

40 - )./P'

O T T T T T 1
d(pum
0 5 10 15 20 25 30 (IJ )

Sekil 5.2 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimliligi (n = 0,15 oy = 350 MPa).

Sekil 5.2°de akma gerilimi degeri olarak 350 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,15 olarak kabul

edilmistir.

Sekil 5.2°de tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) igin 4 aralik
alimmustir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.

Sekil 5.2 ile Sekil 5.1°1 kiyaslayacak olursak Kirilma Toklugu degerlerinin Sekil 5.2°de daha

diisiik oldugu goéziikmektedir. Bu diislisii akma geriliminin artmasi saglamaktadir. Ciinkii
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Sekil 5.1 ile Sekil 5.2 arasindaki tek fark akma gerilimi degerinin degismesidir. Diger
parametreler aynidir. Bu diistisii Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’de de gormekteyiz. Bu demek oluyor

ki; akma gerilimi degerinin artmasi1 Kirilma Toklugu degerlerini diisiirmektedir.

5.2.3 Kirllma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,15 6y = 400 MPa)

K, (MPa) n=015  o,=400MPa
440 -

400 -
360 -
320 -

280 -
=== A=800MPa

240 - —#— A=1000MPa
200 4 A=1200MPa
—te— A=1400MPa
160 -

120 -

80 -

40 - .

0 T T T T T 1 d(um)
0 5 10 15 20 25 30

Sekil 5.3 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimlilig: (n = 0,15 oy = 400 MPa).

Sekil 5.3’te akma gerilimi degeri olarak 400 MPa ve peklesme katsayist ise 0,15 olarak kabul

edilmistir.
Sekil 5.3” te tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) igin 4 aralik

alimmistir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.

44



5.2.4 Kirilma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,15 6y = 500 MPa)

K, (MPa) n=0,15 o, = 500 MPa
240 -

220 -
200 -
180 -

160 -

140 - == A=800MPa

== A=1000MPa
120 -
A=1200MPa

100 - =t A=1400MPa

80 -
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40 -

20 N M’
0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

d(um)

Sekil 5.4 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimliligi (n = 0,15 oy = 500 MPa).

Sekil 5.4°de akma gerilimi degeri olarak 500 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,15 olarak kabul

edilmistir.
Sekil 5.4’de tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) igin 4 aralik

alinmistir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.5 Kirllma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,18 6y, = 300 MPa)

K. (MPa) n=0,18 6,=300 MPa
400 -

360 -
320 -+

280 -

240 == A=800MPa
—@— A=1000MPa
200 + A=1200MPa
—#— A=14000MPa
160 -
120 -

80 -

0 T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30

d (um)

Sekil 5.5 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimliligi (n = 0,18 oy = 300 MPa).

Sekil 5.5’te akma gerilimi degeri olarak 300 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,18 olarak kabul

edilmistir.

Sekil 5.5” te tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) igin 4 aralik
alimmistir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.

Sekil 5.1 ile Sekil 5.5 i kiyaslayacak olursak Kirilma Toklugu degerlerinin Sekil 5. 5°te daha
diisik oldugu goziikmektedir. Bu diisiisii peklesme katsayist degerinin (n) artmasi
saglamaktadir. Clinkii; Sekil 5.1 ile Sekil 5.5 arasindaki tek fark peklesme katsayis1 degerinin
degismesidir. Diger parametreler bu iki sekil arasinda aynmidir. Bu diisiisii Sekil 5.6, Sekil 5.7
ve Sekil 5.8° de de gormekteyiz. Bu demek oluyor ki; peklesme katsayis1 degerinin artmasi

Kirilma Toklugu degerlerini diisiirmektedir.
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5.2.6 Kirllma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,18 6y = 350 MPa)

K, (MPa) n=0,18 o, = 350 MPa
300 -~

270 -
240 -

210 +

180 - = A=800MPa
—@—A=1000MPa
150 1 A=1200MPa

120 - == A=1400MPa
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0 | | | | | ' d(um)
0

Sekil 5.6 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimliligi (n = 0,18 oy = 350 MPa).

Sekil 5.6’da akma gerilimi degeri olarak 350 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,18 olarak kabul

edilmistir.
Sekil 5.6’da tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) i¢in 4 aralik

alimmustir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.7 Kirilma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,18 6y = 400 MPa)

K (MPa) n=0,18 o, = 400 MPa
220 +

200 -
180 -
160 -

140 -
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Sekil 5.7 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimlilig: (n = 0,18 o, = 400 MPa).

Sekil 5.7°de akma gerilimi degeri olarak 400 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,18 olarak kabul

edilmistir.
Sekil 5.7° de tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) i¢cin 4 aralik

alimmistir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.8 Kirllma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,18 6y, = 500 MPa)

K. (MPa) n=0,18 o, =500 MPa
130 -+

120 -
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100 -
90 -
80 1 === A=800MPa
70 - - A=1000MPa
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Sekil 5.8 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimlilig: (n = 0,18 oy = 500 MPa).

Sekil 5.8’de akma gerilimi degeri olarak 500 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,18 olarak kabul

edilmistir.
Sekil 5.8’de tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) igin 4 aralik

alimmistir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.9. Kirllma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhhg: (n = 0,20 o, = 300 MPa)

K,c (MPa) n=0,20 oy = 300 MPa
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Sekil 5.9 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimlilig: (n = 0,20 oy = 300 MPa).

Sekil 5.9°da akma gerilimi degeri olarak 300 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,20 olarak kabul

edilmistir.
Sekil 5.9’ da tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) i¢in 4 aralik

alimmistir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.10 Kirilma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg: (n = 0,20 o, = 350 MPa)

K.(MPa)  n=0,20 o, =350 MPa
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Sekil 5.10 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimlilig: (n = 0,20 oy = 350 MPa).

Sekil 5.10°da akma gerilimi degeri olarak 350 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,20 olarak
kabul edilmistir.

Sekil 5.10’da tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) igin 4 aralik

alimmistir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 pum’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.11 Kirilma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,20 6y, = 400 MPa)

K. (MPa) n=0,20 o, = 400 MPa
160 -+
140 A
120 -~
100 -~
== A=800MPa
== A=1000MPa
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Sekil 5.11 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimliligi (n = 0,20 o, = 400 MPa).

Sekil 5.11°de akma gerilimi degeri olarak 400 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,20 olarak
kabul edilmistir.

Sekil 5.11°de tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) i¢in 4 aralik

alimmistir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.12. Kirilma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhhgi (n = 0,20 ¢, = 500 MPa)

K.(MPa) n=0,2 o, = 500 MPa
100 -
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Sekil 5.12 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimliligi (n = 0,20 oy = 500 MPa).

Sekil 5.12’de akma gerilimi degeri olarak 500 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,20 olarak
kabul edilmistir.

Sekil 5.12°de tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) icin 4 aralik

alinmustir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A igin ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.13 Kirllma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,25 6y = 300 MPa)

K. (MPa) n=0,25 o, =300 MPa
120 -
100 -
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Sekil 5.13 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimliligi (n = 0,25 o, = 300 MPa).

Sekil 5.13’te akma gerilimi degeri olarak 300 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,25 olarak
kabul edilmistir.

Sekil 5.13’te tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) i¢in 4 aralik

alimmistir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.14 Kirllma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihg (n = 0,25 6y = 350 MPa)

K, (MPa) n=0,25 o, =350 MPa
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Sekil 5.14 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimliligi (n = 0,25 o, = 350 MPa).

Sekil 5.14’de akma gerilimi degeri olarak 350 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,25 olarak
kabul edilmistir.

Sekil 5.14’de tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) i¢in 4 aralik

almmustir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.15 Kirllma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihig: (n = 0,25 oy = 400 MPa)

K. (MPa) n=0,25 o, =400 MPa
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Sekil 5.15 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimliligi (n = 0,25 o, = 400 MPa).

Sekil 5.15’te akma gerilimi degeri olarak 400 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,25 olarak
kabul edilmistir.

Sekil 5.15’te tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) i¢in 4 aralik

alimmistir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.
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5.2.16 Kirllma Toklugu-Tane Boyutu Bagimhihig: (n = 0,25 oy = 300 MPa)

K, (MPa) n=0,25 o, = 500 MPa
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Sekil 5.16 Kirilma toklugu-tane boyutu bagimlilig: (n = 0,25 oy = 300 MPa).

Sekil 5.16’da akma gerilimi degeri olarak 500 MPa ve peklesme katsayisi ise 0,25 olarak
kabul edilmistir.

Sekil 5.16°da tane boyutu (d) ve akma geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) igin 4 aralik
almmustir. Bunlar; d i¢in 5, 10, 20 ve 25 um’ dir ve A i¢in ise 800, 1000, 1200 ve 1400 MPa’
dir.

5.2.17 Grafiklerin Yorumu

Yukaridaki sekillerden anlasildigi lizere bazi parametrelerin degerlerinin artist Kirilma
Toklugunu arttirirken, bazi parametrelerin ise degerlerindeki azalma Kirilma Toklugunu
arttirmaktadir. Sekil 5.1°de goriildiigii lizere A ve d parametrelerindeki artig Kirilma Toklugu

degerlerinin artmasmi saglamaktadir. Sekil 5.1 ile Sekil 5.2 kiyaslandiginda akma
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gerilimindeki artisin Kirilma Toklugunun degerlerini diistirdiigii goziikmektedir. Sekil 5.1 ile
Sekil 5.5 kiyaslandiginda ise peklesme katsayisi degerinin Kirilma Toklugu degerlerini

diisiirdiigii goztikmektedir.

Bu durumda; akma gerilimindeki ve peklesme katsayisindaki artiglarin Kirtlma Toklugunu

diistirdiigiinii sdyleyebiliriz.

Farkli 16 adet sekilden elde edilen veriler sonucunda, ¢ikarilan sonuglarin tesadiifi olmadigi

goriilmektedir.
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BOLUM 6

SONUCLAR
Proje i¢in olusturulan optimizasyon programi diizgiin bir sekilde calisip dogru sonuglar
vermektedir. Olusturulan grafikler (Sekil 5.1-Sekil 5.16) ve Tablo 5.1 yorumlandiginda,
Akma geriliminin artmast Kirllma Toklugu degerinin azalmasina neden olmaktadir.

Asagidaki tablodan da degisimi gorebiliriz.

Tablo 6.1 Akma geriliminin degisimine gore Kirilma Toklugunun degisimi.

N oy A d (um)
MPa 5 10 20 25
300 800 51,05 | 72,20 | 102,11 | 114,16
0,15 350 800 32,98 | 46,65 | 65,97 73,76
400 800 22,59 | 31,95 | 4519 50,53
500 800 12,00 | 16,98 | 24,01 26,85

Tablo 6.1°de goziiktiigii lizere akma gerilimi (oy) arttik¢a kirilma toklugu degerlerinde diisiis

olmaktadir. Diger bir deyisle akma gerilimi diistiikge Kirilma toklugu artmaktadir.

K.,MPavVM  n=0.15 A=800MPa
125 -~
100 -
0y,MPa
75 - =300
== 350
400
50 -
] M
0 T T T T T 1 d, um
0 5 10 15 20 25 30

Sekil 6.1 Akma gerilimine gore kirilma toklugunun degigimi.
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Tablo 6.2 A parametresi degerinin degisimine gore Kirilma Toklugunun degisimi.

0 Sy A d (um)
MPa 5 10 20 25
800 51,05 | 72,20 | 102,11 | 114,16
0,15 300 1000 | 120,10 | 169,84 | 240,20 | 268,55
1200 | 241,58 | 341,65 | 483,17 | 540,21
1400 | 436,22 | 616,91 | 872,44 | 975,42

Tablo 6.2°de goziiktigi tizere Akma Geriliminin 0 K’deki etkili degeri (A) arttikga kirilma
toklugu degerlerinde artis olmaktadir. Diger bir deyisle Akma Geriliminin 0 K’deki etkili
degeri diistilkce Kirilma toklugu degeri diismektedir. Sekil 6.2°de bu durum goriilmektedir.
Kirilma toklugundaki degisim Sekil 6.1°de goriilmektedir.

Kyc, MPay/m
1000 -~

n=0,15 o, =300 MPa

900 -
800 -

700 -

= A=800MP
00 - 800MPa
—&— A=1000MPa
>00 1 A=1200MPa

400 - ==fe=A=1400MPa
300 -~

200 -

100

O T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 d(km)

Sekil 6.2 A parametresine gore kirilma toklugunun degisimi.

Tablo 6.3 Peklesme katsayisnin degisimine gore Kirllma Toklugunun degisimi.

0 Sy A d (um)
MPa 5 10 20 25
0,15 51,05 | 72,20 | 102,11 | 114,16
0,18 300 800 29,60 | 41,87 | 59,21 66,20
0,2 22,54 | 31,88 | 45,09 50,41
0,25 13,80 | 19,52 | 27,61 30,87

60



K,c, MPaym o, =300MPa A =800MPa
125 +
100 -
4 n
75 =0—=0,15
=i—0,18
0,20
50 - =>¢=0,25
" /
0 T T T T T 1 d, um
0 5 10 15 20 25 30

Sekil 6.3 Peklesme katsayisina gore kirilma toklugunun degigimi.

Tablo 6.3’de goziktigi lizere peklesme katsayisi (n) arttikga kirllma toklugu degerlerinde
diisiis olmaktadir. Diger bir deyisle peklesme katsayisi diistiikce Kirillma toklugu degeri
artmaktadir. Ayrica bu durum Sekil 6.3°de goziikmektedir.

Tablo 6. 3’de goziiktiigii lizere Tane boyutu degeri (d) arttik¢a kirilma toklugu degerlerinde
artis olmaktadir. Diger bir deyisle Tane boyutu degeri diistiikge Kirilma toklugu degeri
diismektedir.

Yukaridaki tablolardan da anlasilacagi gibi Tane boyutunun (d) ve Akma Geriliminin
0°K’deki etkili degerinin (A) artmasi Kirilma Toklugunun degerinin artmasma neden
olmaktadir. Ayrica, Peklesme katsayis1 ve Akma Gerilimindeki artis Kirilma Toklugu

degerinin diismesine neden olmaktadir.
En yiiksek Kirllma Toklugu degerini elde etmek icin, tane boyutu degeri ve Akma

Geriliminin 0°K’deki etkili degerinin yiiksek olmasi, Akma gerilimi ve peklesme katsayisi

degerlerinin ise diisiik olmas1 gerekmektedir.
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Olusturulan tabloya (Tablo 5.1) gore en yiikksek kirilma toklugu degeri 975,42 MPa’dir. Bu
deger i¢in degiskenler n=0.15, d=25 um, A=1400 MPa ve 6,=300 MPa.
Yukaridaki sonuctan da goziiktiigli tizere (Tablo 5.1) en yiiksek kirilma toklugu degeri; en

yiiksek A ve d degerleri ile en diisiik n ve oy degerlerinden olugsmustur.

Olusturulan tabloya gore (Tablo 5.1) en diisiik kirilma toklugu degeri 6,41 MPa’dir. Bu deger
i¢in degiskenler n=0.25, d=5 um, A=800 MPa ve ¢,=500 MPa.

Yukaridaki sonugtan da goziktiigii iizere (Tablo 5.1) en diisiik kirilma toklugu degeri; en

yiiksek n ve oy degerleri ile en diisiik d ve A degerlerinden olugsmustur.
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BOLUM 7
ONERILER

Kirilma Toklugu degerlerinin optimum hale getirilmesi i¢in elimizdeki 4 farkli degiskenin
uygun bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Bu degiskenlerden 2’sinin degerlerinin artisi

Kirilma Toklugu iizerinde olumlu etki ederken diger ikisinin degerlerindeki artis kirilma

toklugu tizerinde olumsuz etki yaratmaktadir.

Sekil 7.1- Sekil 7.16’dan anlasildig: iizere; Kirilma Tokluguna olumlu etki eden parametreler

A (MPa cinsinden) ve d (um cinsinden)’dir. Kirilma Tokluguna olumsuz etki eden
parametreler ise n ve oy (MPa cinsinden)’dir.

Kirilma toklugunun bu parametrelere gére degisimleri 3 boyutlu olarak asagida gosterilmistir.

n=0.15 g, =300 MPa
K,c,MPaym
[ | -
1000 900-1000
900 800-900
800
200 m 700-800
600
200 ® 600-700
400 ¥ 500-600
300
200 ® 400-500
100
0 A,MPa = 300-400
1400
m 200-300
® 100-200
800 = 0-100
25
d,um

Sekil 7.1 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,15 o, = 300 MPa).
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n=0.15
K,.,MPa\ym
700
600
500
400
300
200
100

oy = 350 MPa

5 800
d,um

A,MPa
1400

 600-700
m 500-600
m 400-500
= 300-400
= 200-300
m 100-200
m 0-100

Sekil 7.2 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,15 o, = 350 MPa).

n=0.15
K,.,MPa\m
500

400

300

200

100

gy = 400 MPa

800
d,um

25

A,MPa
1400

H 400-500
m 300-400
= 200-300
H 100-200
m 0-100

Sekil 7.3 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,15 o, = 400 MPa).
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n=0.15 oy = 500 MPa

K,.,MPa\m

250
200
150 = 200-250
® 150-200
100
® 100-150
50
A MPa = 50-100
0 4
1400 " 0-50

800
25

d,um

Sekil 7.4 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,15 o, = 500 MPa).

n=0.18 ¢, =300 MPa

K,c,MPaym

500

400 W 400-500
300 W 300-400
200 ¥ 200-300
100 ® 100-200

A,MPa
0 m0-100

1400

800

25
d,um

Sekil 7.5 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,18 o, = 300 MPa).
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n=0.18 Oy = 350 MPa

K,.,MPa\ym
300

250
200
150
100

50

800
d,um

25

A,MPa
1400

m 250-300
m 200-250
= 150-200
= 100-150
Hm 50-100
m0-50

Sekil 7.6 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,18 o, = 350 MPa).

n=0.18 g, =400 MPa
K,.,MPaym
250

200
150
100

50

A,MPa
1400

800
25

d,um

H 200-250
= 150-200
m100-150
H 50-100
m0-50

Sekil 7.7 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,18 o, = 400 MPa).
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n=0.18 oy = 500 MPa

K,.,MPaym

150

125

100 m 125-150
75 m 100-125
50 = 75-100
25 m50-75

0 4,MPa W 25-50
1400
m0-25

800
25

d,um

Sekil 7.8 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,18 o, = 500 MPa).

n=0.20 gy =300 MPa
K,c,MPaym

300

250

500 w 250-300

150 ® 200-250

100 ® 150-200
50 ® 100-150

0 ® 50-100
0-50

800
d,um

25

Sekil 7.9 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,20 o, = 300 MPa).
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n=0.20 gy = 350 MPa

K,.,MPa\ym
200
150
100 ® 150-200
= 100-150
50 W 50-100
0 A,MPa = 0-50

1400

800
25

d,um

Sekil 7.10 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,20 oy = 350 MPa).

n=0.20 o, =400 MPa

K,.,MPa\m
160
120
20 ® 120-160
" 80-120
40 u 40-80
0 A,MPa = 0-40

1400

800

25
d,um

Sekil 7.11 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,20 oy = 400 MPa).
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n=0.20 gy = 500 MPa

K,.,MPaym
100

80
60
40

20

1400

800
25

d,um

A,MPa

m 80-100
m 60-80
m 40-60
W 20-40
m0-20

Sekil 7.12 Kirllma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,20 oy = 500 MPa).

n=0.25 g, =300 MPa
K,c,MPaym

120

90
60

30

A,MPa

1400

800

25
d,um

m90-120
1 60-90
m 30-60
m0-30

Sekil 7.13 Kirtilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,25 oy = 300 MPa).
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n=0.25 o, =350 MPa

K,.,MPa\ym
100

75
50

25

A,MPa
1400

800
25

d,um

m 75-100
m 50-75
m 25-50
m0-25

Sekil 7.14 Kirllma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,25 oy = 350 MPa).

n=0.25 g, =400 MPa
K,c,MPaym

100

75

50

25
A,MPa

1400

800

25
d,um

m 75-100
1 50-75
m 25-50
m0-25

Sekil 7.15 Kirilma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,25 oy = 400 MPa).
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n=0.25 g, =500 MPa

K,.,MPaym

60
45
30 H 45-60
m 30-45
15
| 15-30
A,MPa
0 m0-15
1400

800

25
d,um

Sekil 7.16 Kirllma Toklugunun 3 boyutlu degisim grafigi (n = 0,25 oy = 500 MPa).

Bu bulunan sonuglar tamamen teoriye dayanmaktadir ve Prof. Dr. Galip Said’in Kirilma
Toklugunun Hesaplanmasini saglayan formiille elde edilmistir. Elde edilen veriler pratik

asamada denenmemistir. Bu yilizden, uygulama deneyleri de yapilarak elde edilen sonuglar

teoride elde edilen sonuglarla karsilastirilmalidir.

Bu calismada elde edilen veriler yol gosterici olarak kullanilabilir. Teorik olarak gercekei
sonuglar veren bu c¢alisma, hangi degerlerin kirilma toklugunu nasil etkiledigi hakkinda

uygulama i¢in olumlu fikirler beyan etmektedir.

Projenin daha iyi sonu¢ vermesi i¢in uygulama ile desteklenmesi gerekmektedir.
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