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ÖZET 

JANTLAR ĠÇĠN DĠNAMĠK VĠRAJ YORULMA TEST MAKĠNASI 

TASARLANMASI -ÜRETĠLMESĠ VE TESTLERĠN YAPILMASI 

Levent KORAN 

Yüksek Lisans Dönem Projesi, Makine Mühendisliği 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Ġsmail BÖĞREKCĠ 

2017, 65 

Jantlar, araç üzerinde statik ve dinamik yükler altında değiĢken zorlanmaya maruz 

kaldığından dolayı kritik öneme sahip elemanlardır. Üretimi tamamlanan jantlar 

otomotiv ve jant üreticileri tarafından belirlenen test ve deneylerden geçirilirler. 

Dinamik Viraj yorulma testi, dinamik olarak yüklemelerin yapıldığı ve belirli bir 

çevrim sayısı sonucunda jant üzerindeki çatlakların incelendiği dayanım 

testlerinden biridir. Bu makine ülkemizde üretilememektedir ve bu yüzden ithal 

edilen test makinaları maliyetleri oldukça yükseltmektedir.  

Bu tez çalıĢmasında, Dinamik viraj yorulma testi için bir Test makinesi katı 

modelleme CAD kullanılarak tasarlanmıĢtır. Tasarımı gerçekleĢtirilen makinenin 

üretimi yapılmıĢtır. GeliĢtirilen test makinesinde jantlara viraj yorulma testi 

uygulanmıĢtır. Elde edilen test sonuçları, TUV SUD Almanya tarafından yapılan 

testler ile karĢılaĢtırılmıĢtır. Makine baĢarı ile yorulma testlerinin tamamlamıĢtır. 

Ġki test makineside aynı jantları aynı saykıl değerlerinde kırmıĢtır. Makinenin 

maliyeti ithal makinelerle kıyaslandığında, 1/3 değerinde bir maliyete üretilmiĢtir. 

 

 

Anahtar Kelimeler:Dinamik Viraj Yorulma Test Makinesi, Jant,Yorulma, 

Sensörler, Kalibrasyon 
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ABSTRACT 

DESIGN , MANUFACTURE AND TESTING  OF DYNAMIC CORNER 

FATIGUE TEST MACHINE  FOR WHEELS 

Levent KORAN  

Master Term Project, Mechanical Engineering 

Supervisor: Prof. Dr. Ġsmail BÖĞREKCĠ 

2017, 65 pages 

Wheels are critical component in automotive industry because they are exposed to 

variable stresses under static and dynamic forces. Many tests determined by 

automotive and wheel manufacturers, apply to designed wheel models. Dynamic 

Cornering fatigue test is one of the fatigue tests in which crack failures are 

investigated after definite cycles under dynamic loads.This machine can not be 

produced in our country and So the test machines imported are quite expensive. 

In this study, a test machine for dynamic corner fatigue testing was designed using 

solid state modeling by CAD. The designed machine was produced. Corner fatigue 

test was applied to the wheels on the developed test machine. The test results 

obtained were compared with the tests made by TUV SUD-Germany. The 

machine has successfully completed the fatigue tests. Both test machines broke the 

same rims with the close cycles values. When the cost of the machine is compared 

with that of the imported machine, a cost of 1/3 is achieved. 

 

KeyWords: Dynamic Cornering Fatigue Test Machine, Wheel, Fatigue, Sensors  
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ÖNSÖZ 

Yapılan bu çalıĢmada, 

Jantlara yorulma testi yapmak için,bir Dinamik Yorulma test makinasının  

 Tasarımı,Üretilmesi,Kalibrasyonu, 

 Makinanın temelinin tasarımı ve hazırlanması 

 Makinanın yerine montajlanması ve devreye alınması 

 Geçerlilik testlerinin yapılması çalıĢmaları yapılması hedeflenmiĢtir. 

Testi yapacak olan makine max 80 kN luk bir yük üretmeli, çapı 17-38 inc 

geniĢliği 6-25 inc arasındaki jantları test edebilecek özellikte olması planlanmıĢtır. 

Yapılacak olan yorulma test makinesi, yük değerlerini kontrol edebilecek,istenen 

yük toleransında makinayı tutacak ve tolerans aĢımında testi durdurup uyarı 

verecek özellikte olması planlanmıĢtır.  

ÇalıĢmaya konu olan dinamik Viraj yorulma test makinası, ülkemizde 

yapılmamaktadır. Avrupa’da makineyi yapan firmalardan alınan tekliflerde de 

makine için  249.000 USD lik fiyat istenmiĢtir. Bu sebeple viraj yorulma test 

makinası hem yüksek maliyetli oluĢu hem de milli servetin yurt dıĢına gidecek 

olması sebebiyle tarafımızdan yapılması planlanmıĢtır.  

Hedef Dinamik Viraj Yorulma Test Makinasını  1/3 lük fiyata mal etmektir.  

Bu çalıĢmada desteklerini esirgemedikleri için, danıĢmanım Prof. Dr.Ġsmail 

BÖĞREKCĠ’ye, değerli hocamız, Doç. Dr.Pınar DEMĠRCĠOĞLU’na,bana sabır 

gösteren aileme ve beraber çalıĢtığım çalıĢma arkadaĢlarıma teĢekkür ederim.  

 

Levent KORAN 
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1. GĠRĠġ 

Milattan önce 3000-3500 yıllarına kadar uzanan tekerleğin icadı, dünya tarihinin 

en büyük devrimlerinden biri olarak kabul edilmektedir. 

Tekerleğin icat edilmesinin ardından araba bulunmuĢtur. Arabadan kasıt; iki 

tekerleği dingille birbirine bağlayıp arasına demirsiz bir saban konulmuĢ araçtır. 

Eski Sümer kalıntıları içinde iki tekerleğin bir dingil ile birleĢtiği ve tekerlekli 

sabana benzer tarım araçlarının çıkması bu teknolojinin o dönemde tarımda çok 

büyük sıçramalar yarattığını göstermektedir. Ġlkel araçlar evrimleĢerek günümüzün 

modern makinelerine dönüĢmüĢlerdir [1].  

Tekerleğin icadından beri, insanoğlu tarafından bir yerden bir yere bir Ģey 

taĢınacağı zaman tekerlekli araçlar kullanılmaktadır.1900 yılların baĢından itibaren 

kauçuğun keĢfi ile birlikte icat edilen lastik+jant da bu görevi yerine 

getirmektedirler. 

Jantlar sayesinde, tonlarca yük ,bir yerden bir yere taĢınabilmekte insan , canlı,yük 

ve eĢya taĢıması yapılabilmektedir.Ayrıca,madenler, yol yapımı, inĢaat alanlarında 

kazı çalıĢmaları yapımında kullanılan tonlarca araç ve yük bir yerden baĢka bir 

yere nakledilmektedir.  

Jantlar, dairesel yapılarından dolayı yuvarlanarak hareket ettiklerinden, araçlar 

üzerinde özellikle dinamik yüklere maruz kalmaktadır. Bu sebeple güvenlik 

açısından araçlarda yüksek güvenlikli bir parça olarak kabul edilmiĢ olup,en üst 

seviyede test ve deneylere tabi tutulması gerekmektedir 

Jantlar, genellikle genel yapı çeliği sınıfında yer alan soğuk Ģekillendirmeye uygun 

jant çeliklerinden imal edilmektedir. Ġmalat aĢamasında bu malzemeler soğuk 

ġekillendirmenin yanı sıra kaynaklı birleĢtirme iĢleminde maruz kalmaktadır. Ek 

olarak imalat sonrası koruma amaçlı kataforez+boyama iĢleminden sonra fırında 

kurutma iĢlemine tabi tutulmaktadır. Ayrıca servis Ģartlarında jantlar statik ve 

dinamik yükler etkisi altında kalmaktadır.  

Bu tezin amacı, jantlara uygulanan yorulma testlerini yapan  test makinesinin 

ülkemizde bizim mühendislerimiz tarafından üretilebilirliğini ortaya koymaktır. 
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Jant üretimi yapan firmalar bu testleri yapmak zorunda olduklarından makineleri 

yüksek meblağlar karĢılığında satınalma yolunu seçmektedirler. Bu da ülkemizin 

parasının dıĢa gitmesine sebep olmaktadır. 

Bu makinanın yapılması ve devreye alınmasıyla 2/3 oranında tasarruf 

amaçlanmıĢtır. Yani verilen teklifin 1/3 ü kadar maliyetle makine imal edilmesi 

amaçlanmaktadır. 

1.1. Genel Olarak Kullanılan Jant Türleri 

Kullanılan jant türleri, üretimde kullanılan malzeme, jantla beraber kullanılan 

lastik tipi,jantın kullanıldığı araç tipi vb  olarak çok çeĢitli gruplara 

ayrılabilir.Konumuz olan çelik jantlar,TS4364 e  göre  jantlar lastikle beraber 

kullanıldığı için kasnak tipi baz alınarak sınıflandırma yapılmıĢtır [2]. Buna göre ; 

a- Tek parçalı jant(Single Piece Rim) 

 

ġekil 1.1. Tek parçalı jant [2]. 

 

ġekil 1.2. Tek parçalı jant 
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b- Çok Parçalı Jantlar  

 

ġekil 1.3. Çok parçalı jant [2]. 

1.2. Jant Yapımında Kullanılan Malzemeler 

1.2.1. Çelikler 

Kimyasal bileĢiminde % 2‟ye kadar karbon bulunduran demir–karbon (Fe-C) 

alaĢımı çelik olarak adlandırılır. Çelikte kullanılan bir sınıflama karbon oranıdır. 

% 0,25‟e kadar az karbonlu, % 0,25-0,55 arası orta karbonlu ve % 0,55 karbon 

üzeri ise yüksek karbonludur [3]. Kimyasal bileĢiminde karbondan baĢka, farklı 

oranlarda diğer alaĢım elementleri ve empürite (saf olmayan, kirlilik yaratan) 

elementlerde bulunur. Çeliğe farklı özellikler kazandıran, içerdiği elementlerin 

kimyasal bileĢimi ve çeliğin içyapısıdır. DeğiĢik oranlarda alaĢım elementleri 

katılabileceği gibi, çeĢitli iĢlemler yapılarak (ıslah, normalizasyon vs.) çeliğin 

içyapısı da kontrol edilerek kullanım amacına göre değiĢik özelliklerde çelik 

üretilebilir [4-5].  

Dünya çelik üretimi 2016 yılında %0,8 oranında artıĢla, 1 milyar 628.5 milyon 

tona ulaĢtı. Çin 808.4 milyon ton üretimi ile dünya çelik üretiminde %49,6 paya 

sahip oldu. Dünya çelik üretiminde Sekizinci (8) sırada bulunan Türkiye 33,2 
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milyon ton üretimle %2,03 paya sahip oldu. [6].( http://celik.org.tr/tcud-basin-

bulteni-2016) 

Manganez (Mn), Fosfor (P), Kükürt (S) ve Silisyum (Si) üretim sırasında 

hammaddeden kaynaklanan empürite elementler olup çelik bünyesinde belirli 

oranlarda bulunur. Diğer elementler ise (Cr, Ni v.b.) ferro-alyajlar halinde 

istenilen miktarlarda çelik bünyesine ilave edilir.   

Vasıflı çelikler alaĢımız, düĢük alaĢımlı ve alaĢımlı çelikler olup kitlesel olarak 

üretilen çeliklerden bazı noktalarda ayrılmaktadır. Bu noktalar; üretim yöntemi, 

üretim araçları ve alt limitlerde bulunan S, P ve diğer empüriteler ile çözünmüĢ 

gaz miktarları olarak ifade edilebilir. Çelikler; bileĢimlerine, üretim yöntemlerine, 

son üretim yöntemine, ürün ġekline, kullanım yerleri, üretim programları ve 

deoksidasyon durumlarına göre sınıflandırılırlar. Çok az karbon miktarlı çelikler, 

yumuĢak demir olarak da adlandırılır. Bunlar makine imalatında konstrüksiyon 

malzemesi olarak pek az kullanılırlar, daha çok elektroteknikte, örneğin röle 

demiri olarak önemi vardır [7].  

Genel yapı çeliklerinin tercih edilmesinde; görünüĢ, ġekillendirilebilirdik, kenar 

bükme yeteneği, çekmeye uygunluk, kalıpta dövmeye uygunluk, dikiĢli boru 

yapımı, gevrek kırgınlığa dayanım ve kaynak edilebilme özellikleri ön planda yer 

alır [7].  

1.2.1.1. Genel yapı çelikleri 

Genel yapı çelikleri toplam çelik üretimi içinde en büyük paya sahip çelik 

grubudur. Genel yapı çeliklerinin imalat endüstrisinde tercih edilmesinin fazla 

olması bu çeliklerin standartlarına büyük bir itina gerektirmektedir. Genel yapı 

çeliklerinin belirlendiği Avrupa Standardı EN 10025 ile ilgili son değiĢiklik Aralık 

2000‟de yayınlanmıĢtır. Bu çeliklerin standartlarında çekme dayanımlarını esas 

alan kısa gösterimler yerine mukavemet hesaplarında daha çok kullanılan akma 

sınırlarını esas alan kısa gösterimler kullanılmıĢtır.  

Kimyasal etkilere dayanıklılık ve imalat sırasında sertleĢtirme iĢlemi 

öngörülmeyen genel olarak konstrüksiyon çelikleri olarak düĢünülen yapı çelikleri, 

kullanım yerine göre seçilmelerinde, öncelikle akma gerilmesi değeri göz önünde 

bulundurulur. Bunun yanında yeterli süneklilik ve gerektiğinde tokluk aranır. Bu 
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arada söz konusu çeliklerin en baĢta kaynak olmak üzere, talaĢ kaldırma, soğuk 

Ģekil verme (örneğin bükme, delme, kalıpla delme, derin çekme) gibi bazı imal 

usulleri ile ilgili teknolojik özellikleri de büyük önem taĢımaktadır.[8].  

Genel yapı çeliği, çekme dayanımı ve akma sınırı ile tanımlanan ancak 

biçimlendirme (ısıl iĢlem uygulanmamıĢ) suretiyle yapılan ve normalleĢtirme tavı 

uygulanmıĢ veya uygulanmamıĢ durumdaki alaĢımız ve az alaĢımlı çeliklerdir. 

Genel olarak yapı çelikleri, akma dayanımı 460 MPa altındaki çelikleri 

kapsamaktadır [9-10]. 

1.2.1.2. Jant çelikleri 

Kimyasal etkilere dayanıklılık ve imalat sırasında sertleĢtirme iĢlemi 

öngörülmeyen genel olarak konstrüksiyon çelikleri olarak düĢünülen yapı çelikleri 

kullanım yerine göre seçilmelerinde, öncelikle akma dayanımları göz önünde 

bulundurulur. Bunun yanında yeterli süneklilik ve gerektiğinde tokluk aranır. 

Normalizasyon tavı uygulanmıĢ veya uygulanmamıĢ olarak temin edilebilirler.   

Yapı çeliklerinin en baĢta kaynak olmak üzere, talaĢ kaldırma, soğuk Ģekil verme 

(örneğin bükme, zımbalama, derin çekme) gibi bazı imal usulleri ile ilgili 

teknolojik özellikleri de büyük önem taĢır. Çeliklerin kaynak iĢlemi söz konusu ise 

sadece dayanımlarına göre değil, toklukları da göz önünde bulundurularak 

seçilmeleri gerekir.   

Çeliklerin kaynağa uygunluğu için genel bir garanti verilmesi yanıltıcı olabilir. 

Çünkü konstrüksiyonun kaynak sırasındaki ve sonrasındaki davranıĢları kullanılan 

malzemenin özelliklerinden baĢka, boyutları, üretim ve iĢletme koĢullarıyla 

ilgilidir. Ayrıca yapılan kaynak iĢleminin Ģekli çok önemlidir.  

“Yapı çelikleri” terimi çok geniĢ bir dizi uygulama alanında kullanılan çelikleri 

kapsar. DeğiĢik ülke standartlarında bunların kapsamı değiĢik tutulsa da temel 

yaklaĢım bakımından birbirine benzerler. Daha önce ifade edildiği gibi toplam 

çelik üretimi içerisinde en büyük paya sahiptirler.  Tablo 1.1‟de Jant üretiminde 

kullanılan çelik kaliteleri denklik tablosu verilmiĢtir. [11] 
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Tablo 1.1. Jant çelikleri kalite denklik tablosu 

 

AlaĢımız çelik olarak, sıcak ġekillendirmeden sonra normalleĢtirilmiĢ, bazen de 

soğuk ġekillendirilmiĢ durumda kullanılırlar. Bu çeliklerden özellikle çekme ve 

akma dayanımları göz önünde tutularak, örneğin altyapı, üstyapı, köprü, depolama 

kabı, taĢıt ve makine yapımı gibi çeĢitli mühendislik kavramlarında yararlanılır 

[7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ürün

Erdemir 

Kalite No

Çolakoğlu 

Metalurji 

Kalite No

Tosyalı 

Kalite No Euro EU İtalyan UNI Alman DIN

Amerikan 

ASTM - 

SAE - API Fransız NF Japon JIS

HR 3237 51235 TOS-3750 S235JR FE360B ST37-2 SAE1015 E24-2 SM400A

HR 3244 51275 TOS-4450 S275JR FE430B ST44-2 SAE1020 E28-2

HR 3252 51355 S355JR

HR 3922 81222 DD11

HR 3936 S235J2

HR 3937 81235-

82235

S235JRC RST37-2 E24-2NE

HR 3938 82290 S275J2

HR 3944 82290 S275JRC ST44-2 E28-2

HR 3949 82330

HR 3955 83355 S355MC

HR 3957 83420 S420MC

HR 4044 43275 S275JRC

HR 4222 20122 DD11

HR 4237 54235 S235JR

HR 4244 54275 S275JR FE430B ST44-2 SAE1020 E28-2
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2. YORULMA 

2.1. Yorulma Nedir? 

Makine elemanları, çalıĢma ortamlarında değiĢken yükler ve buna bağlı oluĢan 

gerilmelerin etkisi altında çalıĢır. ÇalıĢma sırasında makine elemanına etki eden 

yükler statik olsa da elemanın kesitinde meydana gelen gerilmeler tam değiĢken 

olabilir. Örneğin dönen bir milin üzerine etki eden kuvvet statik iken, mil kesitinde 

oluĢan gerilmeler tam değiĢkendir. Bu gerilmeler malzemenin içyapı kusurları 

veya elemanın yüzeysel faktörlerine bağlı olarak kesitte hasarların oluĢmasına 

sebep olur. Makine elemanı, akma gerilmesinin altında yüklemelere maruz 

kalmasına rağmen, kesitinde oluĢan hasarlar elemanın kopmasına yol açar. 

DeğiĢken gerilmelerin etkisi altında malzemenin içyapısındaki değiĢikliklere 

yorulma, elemanın kopuncaya kadar dayandığı süreye de ömür adı verilir. 

Yorulma adı verilen bu olay, W.A.S. Alber tarafından ilk olarak gemi demir 

zincirlerinde oluĢan kopmaların incelenmesi sonucu gözlemlenmiĢtir. W.A.S. 

Alber tarafından gemi zincirlerine tekrarlı yükler uygulanmıĢ ve sonuçları 

incelenmiĢtir. 19. Yüzyılın ortalarında demiryolu araçlarının geliĢmesiyle, 

lokomotif akslarında tekrarlı değiĢken yüklemeler sonucu oluĢan kırılmalar, bu 

konunun daha detaylı incelenmesi gerektiğini ortaya çıkarmıĢtır. 1852 ve 1870 

yılları arasında Alman demir yolu mühendisi olan August WÖHLER bu sorunu 

araĢtırmak için laboratuar ortamında sistematik bazı deneyler yapmıĢ ve elde ettiği 

verileri kendi adıyla anılan bir diyagramla yorumlamıĢtır.[12].  ġekil 2.1,2.2 

 

ġekil 2.1. Ömür diyagramı 
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ġekil 2.2. Wöhler eğrisi 

Makine parçaları,  kullanılma sırasında tekrarlanan gerilme ile çalıĢır. Tekrarlanan 

gerilme altında çalıĢan metalik parçalarda meydana gelen gerilmeler, parçanın 

statik dayanımından küçük olmasına rağmen , belirli bir tekrarlama sayısı sonunda 

metal yüzeyinde bir çatlama ve bu çatlama sonucunda metalde kopma olayına 

neden olur. Bu olaya YORULMA adı verilir. ġekil 2.4 

Otomotiv ve uçak endüstrisindeki parçalar ile kompresör, pompa, türbin gibi 

makinelerin parçalarında görülen mekanik hasarların büyük bir kısmı yorulma 

olayının etkisinin bir sonucudur. 

 

ġekil 2.3. Ağır çalıĢma koĢulları ve yorulma sonucu kırılmıĢ jant 
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Yorulma olayında elemanın ömrü, genellikle çevrim sayısı ile tarif edilir. 

DeğiĢken zorlanmada kopma, içyapıda veya dıĢ yüzeyde bir süreksizlik 

noktasından baĢlar. Bu nokta civarında malzeme yorulur ve bir çatlak meydana 

gelir. Zamanla çatlak çevrim sayısına bağlı olarak derinleĢir ve çatlak dıĢında 

kalan bölgede oluĢan gerilme, mukavemet sınırını aĢarak elemanın birden bire 

kırılmasına neden olur. Bu Ģekilde oluĢan kırılma yüzeylerinde iki bölge görülür. 

ġekil 2.3’de de görüldüğü gibi kırılma yüzeyinin bir kısmı mat ve düz, diğer kısmı 

ise parlak ve tanelidir. Parlak bölge önceden meydana gelen ve zamanla büyüyen 

çatlağı gösterir. Mat bölge ise birden bire kopan bölgedir. Birçok makine parçası 

baĢlangıçta çok iyi çalıĢabilir fakat 4 yükleme sonucu belli bir süre sonra çevrim 

sayısına bağlı olarak, yorulma hasarına uğrayarak iĢlevselliğini yitirir [12].   

 

a-ġematik Gösterim                                                  b-Gerçek Görüntü 

 

ġekil 2.4. Yorulma testinde kırılmıĢ jant ve yorulma çizgileri 

Yorulma olayı 3 aĢamada değerlendirilebilir : 

Çatlak BaĢlangıcı (Çatlak oluĢumu) : Genellikle yüksek gerilme yığınlarının 

oluĢtuğu bölgelerde veya kristal yapıdaki hatalı noktalardan çatlak baĢlar. 
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Çatlak Ġlerlemesi: Çatlak genellikle yüzeylerden baĢlayıp kayma hatları ile orta 

kısımlara iletilir. Ayrıca, malzeme içinde mikro çatlaklar var ise ve çatlak ucunda 

oluĢan gerilme yığılması çatlağı ilerletebilecek seviyede ise çatlak ilerler. 

Uygulanan gerilme çatlağın ilerlemesi için yeterli değilse malzeme yorulmaz. 

Çatlağın ilerleme bölgesi ve parçanın çalıĢmadığı zamanlarda çatlağın 

durmasından dolayı oluĢmuĢ durak çizgileri (Halkalar). Yüzey bu bölgede 

çatlayan kısımdaki yüzeylerin birbirine sürtünmesinden dolayı parlaktır. 

Kırılma: Kalan kesitin yükü taĢıyamamasından dolayı ani kırılan bölgesi (Pürtüklü 

yüzey) olarak tanımlanır. [13].   

Yorulma olayı malzemede önemli bir plastik Ģekil değiĢimi yapmadığından ve 

uyarı vermeden elastik limitin altındaki gerilmelerde malzemenin ani olarak 

göçmesi nedeniyle tehlikelidir. Yorulma çatlağı keskin köĢe, çizik, çentik, 

korozyon çukurcuğu gerilme yığılmasına neden olan noktalarda oluĢur ve belirli 

hızlarda ilerleyerek malzemenin kırılmasına yol açar. Bu nedenle, dinamik yük 

altında çalıĢan parçaların tasarımında gerilme yığılmasına neden olan keskin köĢe, 

çentik ve ani değiĢiminden kaçınmak gerekir. Ayrıca tekrarlı yüklemeye maruz 

kalan parçaların yüzeyleri parlatılarak yorulma ömürleri uzatılabilir. [14].    

2.1.1. Yorulma Türleri 

Dinamik yükler altında yorulma genel olarak 2 kısma ayrılmaktadır. 

1. Kısa Ömürlü Yorulma 

2. Kısa Ömürlü Yorulma 

2.1.1.1. Kısa Ömürlü Yorulma 

Kısa ömürlü yorulma, hasar çevrim sayısı 10
4
’den daha düĢük olan yorulma 

hasarlarına verilen genel isimdir. Akmanın ötesinde plastik Ģekil değiĢimlerinin 

söz konusu olduğu kısa ömürlü yorulma, uzun yorulmanın aksine gerilme genliği 

ile değil ġekil 2.5’de görüldüğü gibi birim Ģekil değiĢimi genliği ile kontrol 

edilmektedir.  σmax ve σmax değerleri akma mukavemetinden yüksektir. [15].    



11 

 

 

ġekil 2.5. Kısa ömürlü yorulma (104 çevrime kadar) [12] 

2.1.1.2. Uzun Ömürlü Yorulma 

Uzun ömürlü yorulma, ġekil 2.6’de görülen ve tam değiĢken olan, hasar çevrim 

sayısı 10
5
’ten daha büyük olan yorulma hasarlarına verilen genel isimdir. Akmanın 

söz konusu olmadığı uzun ömürlü yorulmada, gerilme genliği ile devir sayısı 

kontrol edilmektedir. σmax ve σmax değerleri akma mukavemetinden düĢüktür. 

[15].    

 

ġekil 2.6. Uzun ömürlü yorulma (105 cevrim ve fazlası için) [12] 

2.2. Yorulmaya Etki Eden Faktörler 

Yorulma sınırını etkileyen pek çok faktör olmakla birlikte, aĢağıda sadece bunların 

en önemlileri listelenmiĢtir.  

1. Parça büyüklüğünün etkisi  



12 

 

2. Yüzey kalitesi  

3. Çentik etkisi  

4. Sıcaklık etkisi  

5. Güvenilirlik faktörü  

6. Darbe etkisi 

Hesaplamalar açısından yukarıda sayılanların ilk üç tanesi zorunludur. Diğerleri 

ise uygulamaya olarak bağlı dikkate alınabilir. [16].    

2.2.1. Parça Büyüklüğünün Etkisi 

Eğilme ve burulmada kesit üzerinde üniform olmayan bir gerilme yayılıĢı 

mevcuttur. Bu durumda farklı boyutlardaki makina elemanlarında gerilme 

gradyanı çok değiĢiklik gösterebilir. Aynı gerilme altındaki parçalardan büyük 

olanında, yorulma çatlağının baĢlatacak bir süreksizliğin bulunma ihtimali daha 

büyüktür. Dolayısı ile artan parça büyüklüğü yorulma dayanımını azaltır. [16].    

ġekil 2.7 

Parça büyüklüğü esas olarak bütün mukavemet değerlerini etkiler. Bu etki b0 ile 

ifade edilen ve sayısal değeri birden küçük olan bir faktör ile dikkate alınır[16].    

Tablo 2.1 

 

ġekil 2.7. Boyuta göre eğilme ve burulmada meydana gelen gerilme [16].    
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Tablo 2.1. Çapa göre boyut faktörü[16].    

 

2.2.2. Yüzey Kalitesi 

Belirli bir ortalama gerilmede parçanın taĢıyabileceği gerilme genliği yüzey 

kalitesine bağlıdır. Üst yüzey pürüzlülüğü arttıkça gerilme genliği azalır. Bu etki 

aĢağıdaki Tablo 2.2 deki tabloda değerleri verilen b1 yüzey düzgünlük faktörü ile 

dikkate alınır [16].    

Tablo 2.2. Kopma dayanımına göre yüzey faktörleri[16].    

 

2.2.3. Çentik Etkisi 

Kuvvet hatlarının yön değiĢtirmesi o bölgede bir gerilme yığılmasına neden olur. 

• Statik yüklemede sünek malzemelerde pekleĢme nedeni ile bu etki pek 

dikkate alınmaz.  

• Ancak, dinamik zorlanma halinde gerilme yığılması çok önemlidir.  
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• Yorulma hesabında kullanılacak çentik faktörü (k) iki ayrı bileĢenden 

oluĢur.  

• Ġlki olan Ģekil faktörü (gerilme yığılma faktörü) k sadece geometriye ve 

zorlanma durumuna bağlı olarak diyagramlar halinde verilir.  

• Ġkincisi ise çentik hassasiyet faktörüdür (k) ve malzeme türüne göre 

tablolardan alınır.Tablo2.3 

• Sadece zorlanmaya ve geometriye bağlıdır. Pek çok kitaptan hazır olarak 

bulunabilir. (ġekil 2.8) 

• k ile gösterilir.(Ģekil 2.9, 2.10) [16].    

 

ġekil 2.8. Çentik etkisi[16].    

 

ġekil 2.9. Çekme yükü altında çentik etkisi[16].    
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αk: gerilme yığılma faktörü 

σmax: Maksimum normal gerilme (Pa) 

σn::Normal gerilme (Pa) 

 

ġekil 2.10. Çentik etkisi[16]. 

Çentik hassasiyet faktörü(k) ; 

Gerilme yığılma faktörü ile çentik faktörü arasındaki iliĢkiyi belirler. Bazı 

malzemeler (yüksek karbonlu çelikler gibi) çentiğe çok duyarlı iken, bazı 

malzemeler ise o kadar duyarlı değildir. • ġekil faktörü, çentik faktörüne aĢağıdaki 

bağıntı ile bağlanır: 

k=1 çentiğe çok hassas  

k=0 çentiğe hassas değil 
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Tablo 2.3. Çentik hassasiyet faktorü[16].    

 

 

ġekil 2.11. Çentik hassasiyet bölgesi    

2.2.4. Sıcaklık Etkisi 

Sıcaklık azaldıkça yapıdaki ısıl aktivasyonun neden olduğu olaylar gerektiği gibi 

gerçekleĢemezler. Dolayısıyla boĢluk oluĢumu ve arayer atomlarının hareketleri 

sınırlanmıĢ olur. Bu ise malzemenin Ģekil değiĢtirme yeteneğini kısıtlar ve sonuçta 

malzemenin dayanımı artar. Yorulma dayanımı da bu değiĢime paralel olarak 

sıcaklık düĢüĢü ile artıĢ gösterir. Ancak yüksek frekanslı zorlanmalarda darbe 

etkisi söz konusu olduğundan çatlak ilerlemesi safhasında daha düĢük ömür 

beklenmelidir.  
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Yüksek sıcaklıklarda ise bu mekanizmanın tersi çalıĢtığı için, hatta ek olarak 

çapraz kayma ve tırmanma gibi mekanizmalar da iĢlerlik kazandığı için dayanım 

düĢer ve buna paralel olarak yorulma dayanımı da azalır. Çok yüksek sıcaklıklarda 

sürtünme mekanizmaları da kendini gösterir ve yorulma ile beraber etkin olur. 

Yüksek sıcaklıklardaki dinamik zorlanmalarda ortalama gerilme ve frekansın da 

çok büyük önemi vardır. Özellikle düĢük frekansın neden olduğu uzun tutma 

süreleri ve yüksek ortalama çekme gerilmesi sürtünme mekanizmalarını sürekli 

olarak çalıĢtırdığı için yorulma dayanımının önemli oranda düĢmesine neden olur. 

2.2.5. Gerilmenin Etkisi 

Yorulmaya değiĢen gerilme genliği yol açar. Literatürdeki malzemelere ait 

yorulma sınırını veya dayanımını veren verilerin büyük çoğunluğu değiĢken 

yorulma zorlaması (ϬRmR= 0) için tayin edilmiĢ değerleri içermektedir. ġekil 

2.12 . Ancak gerçekte yorulma zorlanmaları ideal durumdan farklılıklar 

göstermektedir. Özellikle iĢletme Ģartlarında malzemelere gerilme genliğinin yanı 

sıra, ortalama gerilmenin de etkidiği görülmektedir. Çoğunlukla ortalama 

gerilmenin pozitif olduğu durumda basma yönündeki ortalama gerilmelerden daha 

tehlikeli durumlar ortaya çıkardığı 12 bilinmektedir. Ortalama ve bileĢik 

gerilmenin varlığı durumunda yorulma dayanımının hangi değere indirgeneceğinin 

bilinmesi gerekmektedir . 

 

ġekil 2.12. Gerilme ekiĢi [16].    
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2.2.6. Deney Hızının Etkisi 

Deney hızının (frekansın) yorulma deney sonucuna etkisi saptanamamıĢtır. Deney 

cihazlarının çoğunda uygulanan 200 ile 10.000 çevrim/dakika‟lık frekansın deney 

sonuçlarını pek etkilemediği kabul edilir. DüĢük karbonlu çeliklerde, alüminyum 

36 alaĢımlarında ve bakırda çok yüksek deney hızlarında yorulma dayanımı 

sınırının yükseldiği görülmüĢtür. Çok düĢük deney hızlarında yorulma dayanımı 

sınırının azaldığı kabul edilir. Öte yandan çok yüksek frekanslarda, malzemede 

oluĢan ısının kısa zamanda yayınamaması yorulma dayanımı sonuçlarını olumsuz 

etkiler [17]. 

2.3. Yorulma Test Makineleri  

Yorulma test cihazları amaçları, kritik kesitte oluĢturulan gerilmenin türü, yük 

oluĢturma mekanizmaları, iĢlem karakteristikleri, vs. bakıĢ açılarına göre değiĢik 

Ģekillerde sınıflandırılabilir. Bir araĢtırmacı için deneyin en önemli aĢaması 

deneyin amacı ve buna uygun yorulma makinesinin tespitidir. AraĢtırmacı numune 

üzerine ne tür gerilmeleri uygulayacağını bilir ve bu gerilmeleri numune üzerinde 

hangi makineyle oluĢturabileceğine karar vererek uygun makineyi seçer. Yorulma 

test makineleri kritik kesitte oluĢan gerilme türlerine çeĢitli isimlerle ayrılmıĢtır. 

Bu makineler; ġekil 2.13’de belirtilen dönen eğmeli ankastre tip yorulma makinesi 

[18], ġekil 2.14’de belirtilen R. R. Moore dört noktalı dönen eğmeli yorulma 

makinesi [19], ġekil 2.15’de belirtilen tekrarlı eğme yorulma makinesi [20], ġekil 

2.16’da belirtilen çok eksenli yorulma makinesi, ġekil 2.17’de belirtilen servo 

hidrolik yorulma makinesi [21], [22] ve ġekil 2.18’de belirtilen burulma yorulma 

makinesidir [23]. 
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ġekil 2.13. Dönen eğmeli Ankastre tip yorulma test makinesi [18].    

 

ġekil 2.14. R. R. Moore dört noktalı dönen eğmeli yorulma makinesi [19].    

 

ġekil 2.15. Tekrarlı eğme yorulma makinesi [20].    
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ġekil 2.16. Çok eksenli yorulma makinesi [21]. 

 

ġekil 2.17. Servo hidrolik yorulma makinesi [22].    

 

ġekil 2.18. Burulma yorulma makinesi [23].    
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2.4. Jant Yorulma Testleri ve Test Makineleri  

Jantlar üretimi tamamlandıktan sonra, standartlara göre bir dizi dayanım testine 

tabi tutulması gerekmektedir. Bu testlerden bazıları; dinamik radyal yorulma testi, 

dinamik viraj yorulma testidir. Jantlara uygulanan testler Tablo 2.4 ve 2.5’de 

verilmiĢtir. 

2.4.1. Dinamik Radyal Yorulma Testi 

Dinamik radyal yorulma testinde, radyal kuvvetlerin jant üzerindeki etkileri 

incelenir. Bu test, talaĢlı imalat iĢlemleri tamamlanmıĢ jantlara uygulanır. Deney 

cihazı Ģematik olarak ġekil 2.19-2.20’de verilmiĢtir. Radyal kuvvet, hızlandırılmıĢ 

yorma katsayısı (K1= K2=2,2) ve ön dingildeki düĢey statik yükün yarısını veya 

arka dingildeki statik düĢey yükün yarısını çarparak elde edilir. Janta uygun 

seçilen lastik montaj edildikten sonra belirli basınçta ĢiĢirilir. Lastik montajlı jant 

test ünitesine bağlanır. Radyal yük yüklenerek belirlenen minimum çevrim sayısı 

uygulanır. Minimum çevrim uygulandıktan sonra bağlantı elemanları kontrol 

edilir. Bağlantı elemanlarına uygulanan tork değerleri ilk değerden %50 değiĢim 

gösterebilir. Ayrıca testte uygulanan radyal yük değeri test süresince %2,5 değiĢim 

gösterebilir. Yapılan bu kontroller her 10000 çevrimde tekrarlanır [24].    

Tablo 2.4. Dinamik Radyal yorulma testi için uygulanması istenen yorulma 

faktörü ve Cycle değerleri [25].  
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ġekil 2.19. Radyal yorulma test makinesi ile testin yapılması 

 

 

ġekil 2.20. Radyal yorulma testi yapılırken aĢırı yükten lastiğin patlaması 
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2.4.2. Dinamik Viraj (Cornering) Yorulma Testi 

Dinamik Viraj yorulma testinde, aracın hareket esnasında jant üzerine etki eden 

kuvvetlerin benzetimi yapılarak, jant dayanımı test edilmektedir. Test 

düzeneğinde, jant ve yükleme kolu ikilisinden biri sabit tutulur diğeri 

döndürülerek jantın dönme hareketi oluĢturulur. Dinamik Viraj yorulma testi 

imalatı tamamlanmıĢ jantlara uygulanır [24]. 

Viraj yorulma test düzeneğinde, jant sabit tutulur ve jant eksenine dik etkiyen sabit 

kuvvet jant ekseninde döndürülür. ġekil 2.21’de tek eksenli dinamik viraj yorulma 

testinin Ģematiği gösterildi. Sabit açısal hızda jant ekseninde dönen kuvvet poyra 

kolu üzerine uygulanır. Bu kuvvet, sabit eksen etrafında (jant ekseni) dönen 

dengesiz bir ağırlığın merkezkaç etkisiyle oluĢturduğu değerdir. Sabit kuvvetin 

etkisiyle jant üzerinde sabit moment değeri oluĢturulur. Jant üzerine uygulanacak 

moment değeri, araç ön dingilindeki en büyük düĢey statik kuvvete, jant takılma 

yüzeyinin jant ekseninden geçen düzleme olan uzaklığa, janta takılacak en büyük 

lastiğin yarıçapına, lastik ile yol arasındaki sürtünme katsayısına (µ = 0,7) ve test 

faktörüne bağlı olarak belirlenir. Dinamik viraj dayanım testinde 250000 çevrim 

oluĢturulur. Test süresince moment değerinde %5’ten daha fazla değiĢim 

durumunda test durdurulur. Ayrıca, uygulanan tork değeri her 10000 çevrimde 

kontrol edilir. Tork değerindeki değiĢim %30’u geçmemelidir [24]. 

 

ġekil 2.21. Dinamik Viraj(Cornering) yorulma test makinesi ile testin yapılması 
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Tablo 2.5. Viraj(Cornering) yorulma testi için uygulanması istenen yorulma 

faktörü ve Cycle değerleri[25].    
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3. JANT YORULMA TEST MAKĠNASI TASARIMI ĠMALATI 

VE DEVREYE ALINMASI 

20.yy da diğer alanlarda olduğu gibi makine ve metalürji mühendisliğinde de 

büyük teknolojik geliĢmeler oldu. Statik ve dinamik mukavemet hesaplarına 

dayanılarak, imalatı yapılan parçaların, çalıĢtığı yerlerde kırılması, kırılma 

mekaniği teorisinin doğmasına sebep oldu. 

19. asırda Wöhler tarafından bulunup 20 yy da çok geniĢ araĢtırmalara sahne oldu. 

Yapılan araĢtırmaların yetersiz olması sebebiyle, henüz yorulma hasarına kesin 

çözüm bulunamadı. Ancak yorulma mukavemetinin artırılmasına dair çalıĢmalar 

yapıldı. 

Malzemenin yorulma mukavemeti üzerinde etkinliği olan faktörler henüz tam 

olarak tespit edilemedi. Yorulma mukavemeti, sadece kuvvetin büyüklüğü ile 

orantılı değil, bunun yanı sıra yüzey düzgünlüğü, Ģekil geometrisi, yapılan ısıl 

iĢlemler, kalıcı iç gerilmeler vb birçok faktörün etkisi altında bulunduğu görüldü. 

Yorulma testleri, kontrol altına alınması zor sebeplerden dolayı, bitmiĢ ürünlere 

uygulanmaktadır. Yani, Ģekil almamıĢ malzemeye yapılan yorulma testi ile Ģekil 

aldıktan sonra  ürün haline gelmiĢ malzemeye yapılan test sonuçları farklılık 

göstermektedir. 

3.1. Test Makinasının ÇalıĢma Prensibi 

Yorulma testi yapılacak olan jant üzerine ne kadar moment oluĢturulması gerektiği 

EUWA ES 3.11 e göre hesaplanır.(ġekil 3.1) 

Mb=(μ.Rdyn+d).L.S [25].    

μ= sürtünme katsayısı,0.7 

Rdyn=Dinamik yüklü yarıçap(lastik),0.650 m 

d= kampana takılma yüzeyinin jant eksenine olan mesafesi, m 

L= jantın taĢıma kapasitesi ,N 
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S=Yorulma katsayısı,(s=2) 

 

ġekil 3.1. Dinamik viraj (cornering) yorulma testi için yükler 

Yorulma test makinasında test yapabilmek için saftın janta bağlandığı bölgede Mb 

momentini oluĢturmamız gerekmektedir. 

Mb =F . X 

Mb=Jant üzerinde oluĢması gereken moment  

F=momenti oluĢturmak için gereken kuvvet miktarı 

X=kuvvet kolu 
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F  

ġekil 3.2. F kuvvetinin oluĢturulması 

 

ġekil 3.3. Balans ağırlığı ve devir ile f merkez kaç kuvvetinin oluĢturulması 

F= m.v
2
/r  

m = Ağırlık,N 

v= Teğetsel  hız, (v=π.D.n/60) 
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3.2. Yorulma Test Makinasının Tasarımı ve Üretimi 

Yorulma test makinası ile ilgili aĢağıda yer alan parametreler tasarım girdisi olarak 

değerlendirilmiĢtir. Ayrıca test yapılması planlanan jantların DWG resimleri de 

tasarım girdisi olarak değerlendirilmiĢtir. 

Tablo 3.1. Tasarım parametreleri 

Technical Parameters for CFT Machine: 

Test Standard Sae j 267,euwa es 3.11 

Maximum Moment 80 KNm 

Pneumatic Connection 5 bar 

Brushless Motor 16 KW power 

Working Speed 400 (1.500) rpm(MAX LOAD AT 400 RPM) 

Wheel Diameter 17-38 inches 

Rim width 6-25 inches 

Offset+1/2 wheel 60-400 mm 

Working place dia.  1.800 

Weight 12 Ton 

 

ġekil 3.4. Yorulma test makinesinin kroki tasarımı 
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3.2.1. Mekanik Konstrüksiyonu ve Temel Montajı 

Makinede kullanılacak olan ana temel bileĢenler üzerinde değerlendirme 

toplantıları yapılmıĢ olup konstrüksiyona dahil edilmiĢtir. 

 

ġekil 3.5. Yorulma test makinesinin bileĢenleri 

 

ġekil 3.6. Yorulma test makinesinin Ģaft tasarımı üzerinde çalıĢmalar 
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ġekil 3.7. Makinanın genel ölçüleri 

 

ġekil 3.8. Ġç taĢıma mekanizmasının ölçüleri 



31 

 

 

ġekil 3.9. ġaft resmi ve ölçüleri 

 

ġekil 3.10. ÇalıĢmalar sonucu ortaya çıkan yorulma test makinesinin tasarımı 
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ġekil 3.11. Yorulma test makinesinin tasarımı ve üretim sonrası montaj çalıĢmaları 

Yorulma test makinası çalıĢma esnasında yüksek titreĢime maruz kalacağı için bu 

titreĢimlerin ortadan kaldırılması çalıĢmaları yapıldı.makinenin altına 60 mm 

kalınlığında titreĢim önleyici kauçuk izolatör yerleĢtirildi.M30 uçları kıvrılmıĢ 

1500 mm boyunda 4 adet saplama temel yapım aĢamasında sabitleyici amaçlı 

kullanılmıĢtır. 

Ayrıca yorulma test makinasının, uygulanan momentten dolayı yanal kuvvetlerin 

etkisinde kamaması için çevresel olarak 8 adet ayarlamalı bir uçları vulkanıze 

edilmiĢ kauçuk dayamalar kullanılmıĢtır. 
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ġekil 3.12. Yorulma test makinesinin temel tasarımı 

 

ġekil 3.13. Yorulma test makinesinin yerine montajı 
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3.2.2. Straingauge Displacement Sensörler ve Loadcellerin YerleĢtirilmesi 

Yorulma test makinesinde kullanılacak olan ve makineden test verilerini almaya 

yarayan staringauge ve displacement sensorlerin kullanım yerlerinin ve 

pozisyonlarının belirlenmesi yapılmıĢtır. 

Straingaugeler ve test makinasında çalıĢma prensibi; 

Straingaugeler doğrudan Ģaft üzerine montajlanması yapılmıĢtır. straingaugeler 

saft üzerindeki strainleri ölçerek voltaj üretmektedir. Daha önce kalibrasyonda bu 

voltajlara karĢılık gelen yük bilgilerine göre program bu sinyalleri yük verisine 

dönüĢtürmektedir. Makinenin program yapısı gereği,veri olarak girilen test yükü 

verisine ulaĢıncaya kadar makine çalıĢmakta ve bu yüke ulaĢtığında straingaugeten 

gelen bilgiler doğrultusunda makine kendi devir ayarını yapmaktadır. Program 

yapısında yük tolerans değeri girilmesi gerekmektedir. Program Yorulma test 

makinesini bu değerler arasında tutar  (örneğin %+-5 ) 

Straingaugeler yorulma test makinasının bu değerlerde çalıĢıp çalıĢmadığını 

ölçerler. 

Örneğin; 

Max test yükümüz 4000 kgf olsun.Yorulma test makinesi straingaugelerden gelen 

yük bilgilerine göre test yükü 4000kgf ye ulaĢıncaya kadar devir sayısını 

artırır.4000 kg ulaĢtığı anda devir sayısını sabitler.daha sonra straingaugelerden 

gelen bilgileri kullanarak,yorulma test makinasını verilen toleransa göre  max 

4200 min 3800 kgf  içerisinde çalıĢıp çalıĢmadığını denetler. 

Eğer makine bu toleransları aĢar ise program makinayı durdurur ve ekrana uyarı 

yazısı gönderir.(force is too low/force is too big) 

Jantlar test esnasında kırılmaya baĢladığında yük değiĢimi baĢlar. Eğer makine 

verilen toleranslar dıĢına çıkıyorsa ya test jantı kırılmaya baĢlamıĢtır, yada bağlantı 

parçalarında problemler vardır. Mutlaka kontroller yapılmalıdır. 
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ġekil 3.14. Straingauge ve displacement sensorlerin yerlerinin Ģematik gösterimi 

3.2.2.1. Straingaugelerin Ģaft üzerine montajı 

 

ġekil 3.15. Strain Gauge yapısı [27] 
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ġekil 3.16. Uygulanan Straingauge 

 

ġekil 3.17. Strain Guagelerin tam köprü ile bağlantı Ģekli[27] 
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ġekil 3.18. Straingauge bağlantısı ve test makinasının Ģaftı üzerine uygulaması 

 

ġekil 3.19. Loadcell kullanılarak straingaugelerin kalibrasyonunun yapılması 
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ġekil 3.20. Kalibrasyon prensibi (uygulanacak yük+sensörlerden alınan voltaj 

değerleri) 

 

ġekil 3.21. Force sensor (straingauge) den elde edilen verilerin makinenin 

kalibrasyon sayfasına kaydedilmesi 
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3.2.2.2. Displacement sensör ve montajı 

Displacement Sensörler test makinasında çalıĢma prensibi; 

Test yapılacak jant ve ona bağlı test Ģaftı test esnasında eğildiklerinden dolayı bu 

yer değiĢtirmenin (displacement) ölçülmesi gerektiği için displacement sensör 

kullanılmıĢtır. 

Test makinesi maksimum test yüküne ulaĢtığında, displacement sensörü, o anda 

max deplasmanı ölçüp sisteme veri giriĢi olarak kaydetmektedir. 

Makinanın programına deplasman ile ilgili bir tolerans değeri girilebilmektedir. 

Girilen bu değeri baz alan makine test boyunca makinanın bu değerler içinde 

çalıĢıp çalıĢmadığını sürekli olarak denetlemektedir. 

Örneğin ; 

Yorulma test makinesi max 4000 kgf yüke ulaĢtığı anda, displacement 

sensör,okuduğu 3,2 mm max deplasman değerini hemen sisteme atar.Eğer 

makinanın programında deplasmanın  tolerans değeri +-%10 diye girilirse,  

makine,3,52 mm ile 2,89 mm arasında çalıĢıp çalıĢmadığını program sürekli olarak 

denetler. 

Eğer makine bu toleransları aĢar ise program makinayı durdurur ve ekrana uyarı 

yazısı gönderir.(Displacement is too low/force is too big) 

Jantlar test esnasında kırılmaya baĢladığında deplasman değiĢimi baĢlar. Eğer 

makine verilen toleranslar dıĢına çıkıyorsa ya test jantı kırılmaya baĢlamıĢtır, yada 

bağlantı parçalarında problemler vardır. Mutlaka gerekli kontroller yapılmalıdır. 
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ġekil 3.22. Displacement sensoru ve lokasyonu 
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3.2.2.3. Loadcell in kalibrasyonu ve kalibrasyon amaçlı montajı 

Loadcell makinada straingaugelerin kalibrasyonu için kullanılmaktadır. 

Öncesinde Loadcellin kalibrasyonunun yapılması gerekmektedir. 

 

ġekil 3.23. Loadcell in kalibrasyonunun yapılması ve kalibrasyon göstergesi 

ġaft üzerine takılan gerdirme çenesi yardımıyla gerdirme aparatına 

bağlanmaktadır. Daha sonra Ģaft değiĢik yüklerde gerdirilir ve straingaugelerden 

gelen voltaj sinyalleri kaydedilir ve sisteme setlenir. 

 

ġekil 3.24. Loadcell in straingauge kalibrasyonu için test makinasına bağlanması 
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ġekil 3.25. Loadcell in kalibrasyon için kuvvet yüklemesinin sağlayan mekanizma 

 

ġekil 3.26. Loadcell yardımıyla straingauge voltaj değerleri ile yük değerlerinin 

programa girilmesi 
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3.3. Test Jantının Bağlanması ve Loadcell Kullanarak Straingaugelerin 

Kalibrasyon Doğrulaması 

Yorulma test makinesinin tamamlanmasının ardından 10 adet 22,5x9,00 (900286 

kodlu jant) ebatlı test jantları aynı kalite malzemeden aynı proseslerden, aynı 

kaynak makinesinden, aynı kaynak teli ile aynı parametrelerden geçirilmiĢ (ġekil 

24,25,26) ve kataforez kaplanmıĢtır. Bunlardan  3 adeti arka arkasına yorulma test 

makinasına bağlanmıĢtır. 

Kalanlardan 3 adeti ise TÜV North a test doğrulaması amacıyla gönderilmiĢtir. 

Test jantının makinaya bağlanmasının ardından loadcell yardımı ile test yüklemesi 

yapılmıĢ olup makinanın okuduğu yük değeri ile loadceller den okunan değerin 

doğrulaması yapılmıĢtır. 

 

ġekil 3.27. Kasnak üretim prosesi ve üretilmiĢ kasnak[26] 

 

ġekil 3.28. Disk üretim prosesi ve üretilmiĢ disk[26] 



44 

 

 

ġekil 3.29. Jant üretimide kaynak operasyonu[26] 

 

ġekil 3.30. Yorulma testi için üretilen jantlar 
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ġekil 3.31. Test jantlarından birtanesinin test için yorulma test makinesine 

bağlanması 

 

ġekil 3.32. Loadcell in test yükünün  doğrulaması için test makinasına bağlanması 
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3.4. Yorulma Testinin Yapılması 

Hesaplama ve veriler 

Mb=(μ.Rdyn+d).L.S 

μ= sürtünme katsayısı,0.7 

Rdyn=Dinamik yüklü yarıçap(lastik),0.527 m 

d= kampana takılma yüzeyinin jant eksenine olan mesafesi, (0,175m) 

L= jantın taĢıma kapasitesi ,4000 kg(39240 N) 

S=Yorulma katsayısı,(s=2) 

Mb=% 75 te test edildiğinde Max test cyle=250.000 

Mb=(μ.Rdyn+d).L.S 

Mb=(0,7x0,527+0,175)x4000x2x9,81 

Mb=42685 N 

Test Yükü; 

Mb%75=Mbx0,75 

Mb %75=32013 N (3316 kgf) 

Test Jantı , 

Mb75=3316 kgf te 250.000 cycle boyunca test edilmeli ve test sonunda jant 

kontrol edildiğinde gözle görülür bır kırılma ve deformasyon test jantı üzerinde 

bulunmamalıdır. 
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ġekil 3.33. Makine çalıĢırken ekrandan yük verilerinin  alınması 

3.5. Yorulma Test Sonucunun Değerlendirilmesi 

900286 kodlu janta yorulma testi makinada yapılmıĢ olup jant yorulma testini 

tamamladığında her hangi bir yerinden kırılma veya deformasyona uğramamıĢtır. 

AĢağıda Ģekil 3.31 ve 3.32 te yapılan yorulma testine iliĢkin test sonuç raporu yer 

almaktadır. 

Test Jantların dan bir tanesi 250000 cycle dan sonra yorulma testine devam 

ettirilmiĢ ve Test jantı 267.000 cycle da kaynak bölgesinden çatladığı görülmüĢ ve 

test sonlandırılmıĢtır. 

3.6. TÜV SUD Almanya’da Doğrulama Testlerinin Yapılması 

Aynı partiden üretilmiĢ olan jantlardan, TÜV SUD e gönderilen jantlar da yorulma 

testine tabi tutulmuĢ ve orada da  test jantları yapılan yorulma  testini geçmiĢtir. 

TÜV SUD ten bir adet jantın kırılıncaya kadar test yapılması istenmiĢtir.TÜV 

SUD de kırılıncaya kadar yapılan yorulma testinde, test jantı 269000 cycle da  
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kaynak bölgesinden kırıldığı bilgisi Münih teki TUV SUD de yapılan toplantıda  

bildirilmiĢtir. 

Böylece yorulma test makinasının bağımsız dıĢ test firması tarafından doğrulaması 

yapılmıĢtır. Yapılan testte ait TÜV SUD raporu EK 3,4,5,6,7 de verilmiĢtir. 
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4. SONUÇ 

Yapılan bu çalıĢmada, 

1- Yorulma test makinasının  

• Tasarımı, 

• Üretilmesi, 

• Kalibrasyonu, 

• Makinanın temelinin tasarımı ve hazırlanması 

• Makinanın yerine montajlanması ve devreye alınması 

• Geçerlilik testlerinin yapılması  

Faaliyetleri gerçekleĢtirilmiĢtir. 

2- Test için 10 adet 22,5x9,00 (900286 kodlu jant) ebatlı test jantları aynı kalite 

malzemeden aynı proseslerden, aynı kaynak makinesinden, aynı kaynak teli ile 

aynı parametrelerden geçirilmiĢ ve kataforez kaplanmıĢtır. Bunlardan  3 adeti arka 

arkasına yorulma test makinasına bağlanmıĢtır. 

Tasarlanan yorulma test makinasında 900286 kodlu jant yorulma testi yapılmıĢ 

olup jant yorulma testini tamamladığında her hangi bir yerinden kırılma veya 

deformasyona uğramamıĢtır. Test jantı yorulma testini baĢarı ile geçmiĢtir.Makina 

yorulma testinde istenen performansı görtermiĢ ve test boyunca yükleri stabil 

tutabilmiĢ ve istenen kontrol cycle larında durmuĢ ve tekrar çalıĢmıĢ ,ilgili 

uyarıları yerinde ve zamanında vermiĢtir. 

3- Test Jantların dan bir tanesi 250000 cycle dan sonra yorulma testine devam 

ettirilmiĢ ve Test jantı 267.000 cycle da kaynak bölgesinden çatladığı görülmüĢ ve 

test sonlandırılmıĢtır. 

4- Bir jantın kırılıncaya kadar test edilmesi TÜV SUD den de istenmiĢ ve oradaki 

jantında 269.000 cycle da kaynak bölgesinden kırıldığı bilgisi Münih teki TUV 

SUD de yapılan toplantıda  bildirilmiĢtir. 
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5- Yorulma test makinesi ile yapılan test sonuçları ile bağımsız test kuruluĢu olan 

TÜV de yapılan yorulma testlerinden elde edilen sonuçlarla kıyaslandığında; 

Aynı partiden üretilmiĢ ve aynı proseslerden geçmiĢ jantların yorulma test leri 

sonucundaki kırılma cycleları bir birine çok yakın olup (test 

makinası=267.000/Tuv=269.000) ,ürettiğimiz makinamızın geçerliği bağımsız 

kuruluĢ tarafından onaylanmıĢ olduğu söylene bilir. 

6- Teze konu olan yorulma test makinası ülkemizde yapılmıyordu. Avrupada 

yapan firmadan alınan teklifte 249.000 USD olan viraj yorulma test makinası, 

67.250 USD ye  yaptırılmıĢtır. Ülke ekonomimize ve JANTSA ya  182.000 USD 

tasarruf etmesi sağlanmıĢtır. 

7- Yorulma test makinası  % 27 lik maliyetle  (67250/249000) üretilmiĢ olup, 

proje hedefi olan 1/3 hedefine ulaĢılmıĢtır (EK 8). 
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