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HASAR ANALIZINE GIRIS
1. Giris

Hasar, “Herhangi bir olayin yol actigi zarar” veya “Bir malin
ilgililerin iradesi disinda ugradigi zarar” veya “bir sistemin veya
bir makine elemanin kendisinden beklenen fonksiyonlari yerine
getiremez hale gelmesi” seklinde tanimlanmaktadir. Gunimuzde
cesiti malzemelerden yapilmis makine elamanlarinin veya
teknolojik  uygulamalarda kullanilan sistemlerin, titizlikle
tasarlanmasina, uygun malzeme secimine ve kullanilan
malzemelerin 6zelliklerinin iyi bilinmesine ragmen yine de
servise sunulmasi basinda veya servis slresince fonksiyonlarini
yitirip, beklenen performansi saglayamadiklari durumlarla
karsilasiimaktadir.



Bir sistem veya parca, asagidaki durumlarda fonksiyonunu vyitirir.
Bunlar;

e Tamamen kullaniilmaz hale gelmesi,

e Kullanilabilecek durumda olmasina ragmen beklenen
performansi yeterli olclide yerine getirememesi,

e Ortamdan kaynaklanan ciddi bir hasar sonucu kullanilmasinin
tehlikeli olmasi durumudur.

Bu durumlarda fonksiyonunu yitiren parca veya sistem tamir
edilerek veya vyenisi ile degistirilerek karsilasilan zararin
giderilmesi saglanir.



Hasar analizinin amaci, hasara sebep olan mekanizmayi belirleyip
teknolojik hatay! bulmaktir. Bu iki ayri nedenle gerekebilir:

e Teknolojik hatayr bularak bu hatayr engelleyici daha etkin
tasarim ve/veya kontrol yontemlerini gelistirip, bu tip hasarlarin
gelecekte tekrarini onlemek.

e Hasar sonrasi dogan yasal sorunlarda sorumlu tarafi tespit
etmek (Olime ve maddi kayba neden olan sorumluyu ortaya
cikararak cezalandirmak veya zarari tazmin etmek, teknolojik
hatanin sigorta kapsamina girip girmedigini tespit etmek icin)

BOylece daha genis kapsamda hasar analizi, hasara neden olan
teknolojik hatanin cinsini ve hasarin sorumlusunu ortaya c¢ikarmak
ve hasarin benzer durumlarda tekrarini onleyici tedbirleri 6nermek
amaciyla gerceklestirilen faaliyetlerin timune verilen isimdir.






2. Tasarim — Servis Performansi — Hasar Analizi Iliskisi

Hasar analizinde incelemeler, ilgili parcanin veya sistemin,
tasarimi, malzeme secimi, uretimi ve servis performansi safhalari
goz oOnune alinarak yapilmaldir (Sekil 1). Hasar analizinde
uretim sudrecinin her safhasi dikkatle incelenmelidir. Hasarin
sebepleri; tasarim, malzeme secimi, malzemedeki kusurlar,
uretim yontemi ve fabrikasyon islemleri, montaj, kalite kontrol,
tasima ve depolama servis kosullart ile ilgili olabilir. Bu
faktorlerin biri veya bir kacl hasarin sebebi olabilir.



Fonksiyon
Emniyet | Tasarim
Ekonomi
Gorunum l
Malzeme Secimi
Uretim Yontemi
Hasar Talash Imalat
Analizi Montaj

Servis Performansi [

Sekil 1. Tasarim — Servis Performansi — Hasar Analizi iliskisi



3. Hasarin Sebepleri

Muhendislik tasarimlarinda gorulen cesitli hasar problemlerinin
sebepleri genellikle ¢ gruba ayrilir;

1. Hatal tasarim veya uygun olmayan malzeme secimi,
2. Hatali Gretim yontemi,
3. Calisma sartlarinda orijinal ozelliklerin bozulup azalmasi,

Hasar sebebinin bilinmesi cok onemlidir. Tasarim asamasinda iki
yol izlenebilir;

1. Emniyet katsayisinin kicuk secilmesi durumunda malzeme
sarfiyati az ve hasar olasiligi fazla olur. Ekonomiktir.

2. Emniyet katsayisinin buyuk secilmesi durumunda malzeme
sarfiyati fazla ve hasar olasiligi azdir. Ekonomik degildir.




Buna goOre tasarimda genel prensip; emniyet katsayisinin
problem cikarmayacak sekilde minimum seviyede tutulmasidir.

Bazi muhendislik dallarinda analizi yapilan hasarlarin
sebeplerinin (kimya, maden, metallrji ve imalat endustrisi) (%
olarak) asagidaki tabloda verildigi gibi oldugu belirlenmistir.



Tablo 1. Kimya, maden, metallrji ve imalat enddustrilerinde
karsilasilan hasar olaylarinin sebepleri

Hasar Sebebi %
Yanlis malzeme secimi 38
Uretim (Fabrikasyon hatasi) 15
Hatali 1sil islem 15
Tasarim Hatasi 11
Beklenmeyen calisma kosullari 8
Uygun olmayan ortam kosullari 6
Kalite kontrol eksikligi 5
Malzeme karigmasi 2




Hasar ile kirilma iliskisi ise su sekilde aciklanabilir:

e Hasarda kirilma sart degildir.
e Hasar; bir sistemin veya parcanin calisma fonksiyonlarini yitirmesi
demektir. Bu sebeple;

= Kirllma da olabilir.
= Sekil bozuklugu da olabilir.
= Bozulmada olabilir.



4. Hasarlarin Mekanizmalar

Hasar mekanizmasi genellikle malzeme hasari olup, malzemenin
Uretim sirasindaki termo-mekanik gecmisi ile veya servis
kosullari ile ilgilidir.

Hasar sebeplerinin Tablo 1'de verildigi mihendislik dallarinda
(kimya, maden, metallrji ve imalat endustrisi) analizi yapilan
hasarlarin mekanizmalari ise Tablo 3'de verilmistir.



Tablo 3. Kimya, maden, metallrji ve imalat endulstrilerinde
karsilasilan hasar olaylarinin mekanizmalari

Hasar Mekanizmasi %
Korozyon 29
Yorulma 25
Gevrek kiriima 16
Asiri yUkleme 11

Yuksek sicaklik korozyonu
Gerilmeli korozyon (korozyon
yorulmasi/hidrojen kirilganligr)
Surunme

Asinma veya yenme (erozyon)
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Ucak sanayindeki hasar sebeplerinin verildigi Tablo 2'deki hasar
olaylarinin mekanizmalari ise Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4. Ucak sanayinde karsilasilan hasar olaylarinin
mekanizmalari

Hasar Mekanizmasi %
Yorulma 61
Asiri yUkleme 18
Gerilmeli korozyon 8
Asirl asinma /
Korozyon 3
Yuksek sicaklik oksidasyonu 2
Surinme veya gerilme i
kopmasi




Hasar mekanizmasinin teshisinde; hasar sebebinin malzeme
veya tasarim ve Uretim yonteminden kaynaklanabilecegini
disinmek ve bu iki farkli hasar kaynagini birbirinden ayirt etmek
gerekir. Tasarim veya uretim ydntemindeki ufak bir degisiklikle
hasar onlenebilir.

Bazen yeni bir malzeme ile ayni tasarimla Uretilen parcalarda
daha wuzun kullanim oOmdlrlerinde hasar gorilebilir. Bazi
durumlarda da hasarin giderilmesi ancak malzemenin
degistirilmesiyle mimkiin olabilmektedir. Tasarimda 6ngortlen
gerilmeler bir kriter olarak alindiginda hasarlar iki gruba
ayrilabilir;




1. Tasarim gerilmelerinden (oem degerinden) buyuk gerilmelerde
gorulen hasarlar:

Bu hasarlara hatali tasarim, uygun olmayan malzeme kullanimi ve
asirt  yukleme sebep olabilir. Bu gruba, tasarlanan parca
geometrisinde cok siddetli gerilme vyigiimalarina neden olan
sureksizliklerin  mevcut olmasi, karmasik parcalarda rasyonel
geriime hesaplarinin  mumkin olmayisi veya yetersiz gerilme
analizi, olusmasi muhtemel hasar tipinin her biri icin, malzemenin
bu hasara karsi direncinin bir Olclisi olan etkin malzeme
parametrelerini kullanmak yerine daha baska oOzellikleri goz onlne
alarak tasarim yapmak (6rnegin, tekrarli ylkleme kosullarinda
statik ylkleme durumunu go6z Onlne alarak tasarim yapmak),
calisma sartlarina veya ongorulen imal usullerine uygun olmayan
malzeme secmek gibi hatalar girer. Bu gruptaki hasarlar Tablo 5'de
verilmistir.



Tablo 5. Tasarim gerilmelerinden blyuk gerilmelerde gortlen ve
hatali tasarim ve uygun olmayan malzeme kullanimindan
kaynaklanan hasarlar.

Tasarim Hasari

Sunek hasar (asiri elastik veya plastik deformasyon, yirtiima
veya sunek kiriima)

Gevrek kirilma (ylzey veya ig¢ catlaklar)

Yorulma (cevrimsel deformasyon)

Yuksek sicaklik hasari (striinme, oksitlenme, deformasyon)

Statik kirlma (hidrojen gevrekligi, ortam kosullarinin etkisi
ile catlagin yavas yavas ilerlemesi)

Asiri gerilme yogunlasmasi iceren tasarim (sert koseli,
kompleks sekilli ve centikli tasarim)




Kompleks bir parcada gerilme analizinin dogru yapilmamasi

Statik cekme mekanik ozelliklerinden yapilan tasarim
(parcanin calisma ortami ve kosullari dusuntlmeksizin)

Tasarimin, servis kosullarinda ortaya cikabilecek muhtemel
hasarlarla ilgili malzeme ozellikleri goz online alinmaksizin
sadece cekme deneyi ile belirlenen 0zelliklere gore yapilmasi




2. Tasarim  gerilmelerinden  (oem  degerinden)  kicuk
gerilmelerde gorilen hasarlar:

Bu hasarlarin sebebi ise, malzemedeki mikro veya makro
catlaklardir. Catlaklar; Uretim ve fabrikasyon islemleri sirasinda
veya metallirjik yapidaki degismelerden olusur.

Mekanik, 1sil ve kimyasal islemler mikroskobik ve makroskobik
hatalara neden olabilir. Bu hatalar malzemenin icinde veya
disinda olabilir. Malzemenin yapisindaki bir hata ilk bakista sorun
cikarmayabilir, hasara neden olmayabilir. Fakat calisma sirasinda
cevre ve kullanim kosullari (gerilme sekli vs.) hatanin
buyldmesine sebep olur ve baslangicta kritik boyutta olmayan bir
hata (catlak gibi) kritik bir boyuta ulasarak hasara sebep olur.




Hatall Gretim ve fabrikasyon islemlerinden kaynaklanan hatalar
Ise;

1. Kimyasal bilesimden kaynaklanan kusurlar (kalntilar,

kirllganlik yapan elementler (S,P), yanlis malzeme secimi)

2. Dokum hatalari (segregasyon, porozite, curuf ve metalik
olmayan kalintilar)

3. Mekanik islem hatalan (catlaklar, ylzey kusurlari,
katmerlesme, asiri lokal plastik deformasyon)

4. Talash imalat hatalan (ylzey cizikleri, yanma, yirtiima,
catlama, gevreklesme)

5. Kaynak hatalar (porozite, kalintilar, yetersiz ergime,
yetersiz nufuziyet, yanma oluklari, catlaklar, carpiima)




10.

Isil islem hatalari (asir1 1sitma, yanma, su verme catlaklari,
tane buyumesi, dekarburizasyon, cokelme)

Yuzey sertlestirme islemleri hatalan (intergrandler
karburler, yanhs 1sil cevrim, yumusak i¢ bolge)

Yuzey hazirlama islemleri hatalar (temizleme, kaplama,
kimyasal diflizyon, hidrojen gevrekligi)

Montaj kusurlan (parcalarin uyumsuz monte edilmesi,
montajin temiz kosullarda yapilmamasi ve sisteme yabanci
madde girmesi, kalinti gerilme olusmasi, parcalarin
cizilmesi, hasara ugramasi vb)

Anizotrop yapidan kaynaklanan kusurlardir (mekanik islem
uygulanan parcalarda deformasyona dik yonde dusiuk
suneklik ve tokluk).



Bu hatalar icinde en yaygini montaj kusurudur. Tasarimda,
malzeme seciminde ve Uretimde gerekli titizlik gosterilmesine
karsin, makine ve konstruksiyon parcalarinin montajinda gerekli
titizlik gosterilmez ise hasar kacinilmaz bir son olacaktir. Montaj
hatalari, tasarimda g6z ontne alinmamis ilave gerilmeler ve
degisik ylikleme sekilleri olusturarak asinma, yorulma dmriinin
azalmasi, distorsiyon ve benzeri hasarlara neden olur. Montaj
hatalarina ornek olarak, saft, disli, yatak ve kaplinlerdeki eksen
kacikliklari, somunlarin uygun torkta ve dlzgun bicimde
sikilmamasi verilebilir.

Servis kosullarinda malzemenin veya parcanin 0Ozelliklerini
yitirmesinin sebepleri;

1. Asinma (yenme, oyuklanma, boyut degisimi, vs.)



Korozyon (kimyasal etki, gerilmeli korozyon, korozyonlu
yorulma, c¢inko kaybi, dokme demirlerde grafitlesme,
atmosferik etki)

Bakim ve tamir sirasinda dogan hatalar (kaynak, taslama,
percinleme, delik agma, soguk dizeltme gibi tamir
islemleri sirasindaki hatalar).

Calisma ortami kimyasal etkileri (sivi metal veya asit
ortami etkisi, yuksek sicaklikta kaplama)

Radyasyon etkisi (slireye, sicakliga, ortama ve dozaja
bagl)

Anormal calisma sartlari (asirn mekanik titresim, ses
titresimi, darbe, 1sil sok, anormal calisma sicakligi, gibi)



5. Hasarin Teshisi
Hasarin cesitli mekanizmalarinin mikroskobik ve makroskobik
Ozelliklerinin ~ bilinmesi  gerekir.  Hasarin  sebebi ve

mekanizmasinin da birbirinden ayirt edilmesi hasar teshisi icin
onemlidir. Hasar mekanizmalari asagidaki gibi siralanabilir:

} KIRILMA

3.  Uzun omdurlt yorulma

1. Gevrek kirilma

2. Sunek kirllma

YORULMA
4. Kisa omurld yorulma



11.

Siriinme = SU

BUkulme veya distorsiy

Plastik deformasyon

TN

Korozyon
Gerilmeli korozyon

RUNME

OFJL DEFORMASYON (SEKIiL DEGISIMI)

~— KOROZYON + GERILME

Korozyonlu yorulma __

Asinma = ASINMA



6. Kirilma Analizinin Kademeleri

Kirilma ile sonuclanan bir hasar analizi baslica asagidaki
asamalari icermektedir:

1. Olay Oncesi On Bilgilerin Toplanmasi

Kisaca hasar olmadan onceki malzeme hakkindaki bilgilerdir.
Yani;

= Kirtllan parcanin uretimi ile ilgili batdn bilgilerin temin edilmesi
saglanir,

= Mekanik, termal kimyasal islem uygulanip uygulanmadigi
arastirilir,

= Serviste hangi kosullarda calistigl ve



= YUkleme tipi, asir1 ylikleme hali, sicaklik, korozif ortamda
bulunup bulunmadigi hakkinda bilgiler toplanir.

2. Olayla Ilgili Kirik Parcalarin On Incelemelerinin
Yapilmasi

= Bu kademede gozle inceleme yapmadan kirik parcalarin
fotograflarinin ¢ekilmesi yararli, hatta zorunludur.

» Fotograflarin profesyonel kisi tarafindan blyik kameralar ile
cekilmesi,

= Kirik parcalarin toplanmadan once her parcanin yerinin tespit
edilmesi,

= Parcalarin boyutlari ve sekilleri kaydedilir ve eksik parca olup
olmadigi tespit edilir,



= Parcanin tam boyutu elde edilinceye kadar kirik parcalarla bir
araya getirilmeye calisiimasi,

= Kirlmanin nereden basladiginin fotograflarla tespiti, bdylece

hangi parcanin once kirildigi ve dolayisiyla kirllmanin nereden

basladigl tespit edilebilir.




3. Numune seciminin yapiimasi

Numuneler, kirlma olayini aydinlatacak karakteristikleri
tasimali ve analizi yapacak kisi tarafindan secilmelidir. Kirilan
parcanin saglam olani alinir ve kirlmis olanla karsilikli
kiyaslamasi yapilir. Bazi durumlarda kirlmanin imalat hatasi m,
yoksa isletme sartlarindan mi kaynaklandigi saglam olanla
mukayese edilerek bulunabilir. Ornek olarak; servis
kosullarindan dolaylr malzemenin mikro yapisinda bir degisme
varsa, hasarli malzeme, kullanilmamis yeni malzeme ile
karsilastirilarak bu degisim bulunabilir.



4. Numunelerin gozle incelenmesi

Numune olarak alinan kirik parcalarin ttmi temizlenmeden
once ciplak goz ile veya buyutec ile incelenmelidir, renk ve
yap! degisiklikleri gozlenebilir. Gbdzle incelemede cok kisa bir
zamanda genis bir bolgeyi incelemek, yuzeyde mevcut renk ve
tekstir degisimlerini ayirt etmek mimkindir, bu degisimleri
optik veya taramali elektron mikroskoplarinda saptamak
oldukca guctlur. Yuzeydeki pislikler ve dokuntuler bazen
Kirllmanin nedenini acikca ortaya cikartabilir. Kirilma ylzeyinde
boya izinin olmasi veya dis yuzeye birlesmis, oksitlenmis veya
Korozyona ugramis bir bélgenin bulunmasi 6nceden yizeyde
vir ¢catlak mevcudiyetine delil olabilir. Ciplak gozle incelemede
dzellikle catlagin izledigi yol takip edilir.




5. Tahribatsiz Muayene

a) Manyetik toz ile muayene
b) Sivi emdirme yontemi

c) Elektro manyetik muayene
d) Ultrasonik muayene

6. Mekanik Deneyler

Mekanik deneyler icinde en basit olani sertlik deneyidir ve bu
deney hasar analizinde ¢ok degisik amaclarla kullanilabilir. Sertlik
deneyi bircok uygulamalarin yani sira parcaya uygulanan isil
islemin degerlendiriimesinde (hasara ugramis elemanin sertligi ile
tasarimda belirtilen sertligi kiyaslayarak), celigin c¢ekme
dayaniminin yaklasik olarak tahmin edilmesinde, peklesmeyi
tespit etmede veya asiri 1Isinma, karbon kaybi yoluyla olusan
yumusamay! saptamada kullanilabilir.



Sertlik deneyi, mikrosertlik deneyinde oldugu gibi 6zel deney
parcasi hazirligi gerektiren haller disinda temelde tahribatsiz bir
deneydir.

7. Numunelerin Kodlanmasi, On Temizliginin Yapilmasi
ve Korunmasi

Kirnk numuneler, incelenmeleri sirasinda korozyondan
korunmak icin basinclh hava ile kurutup, ylzeye vyapisan
yabanci maddelerden arindiriip, rutubetsiz bir ortama
konulmalidir. Sadece yuzeydeki pislikleri giderecek ve parcaya
zarar vermeyecek coOzeltilere sokularak parcalarin ylzeyi
temizlenir. Bunlar:

a) Basincli hava ile temizleme
b) Inorganik ¢ozeltilere daldirarak temizleme



c) Asidik veya bazik sollsyonlarla silerek temizleme

d) Ultrasonik olarak
e) Plastik replika yapilarak temizleme

8. Makroskobik ve Mikroskobik Inceleme

Kirllma ylzeyleri hem makroskobik hem de mikroskobik olmak
lzere pek cok 6zellik gosterirler. Once makroskobik inceleme
yapillmaldir. Bu incelemeler ciplak goz veya el buyutecleri ile
vapllabilir. Boylece genel hatlar ile hasar incelenebilir. Bu
inceleme, catlagin ilerleme yonind ve catlagin orijinini ortaya
koymak icin yeterlidir. Ayrica catlagin asir yikleme sonucu mu
yoksa yorulma sonucu mu ortaya ciktigi da bu incelemelerden

tespit edilebilir.




Mikroskobik Inceleme: Catlagin orijini belli ise, orijinle ilgili
Ozellikleri incelemek Uzere stereo mikroskop kullanmak en
dogru secenektir. Bu yapildiktan sonra elektron mikroskobu,
Ozellikle taramali elektron mikroskobu (SEM) kullaniimalidir. Bu
sayede genis bir alan ve dusukten yuksek buyutmelere kadar
detayl bir inceleme yapilabilir. Kirilma yuzeylerini direkt olarak
incelemek icin optik mikroskobun yerini artik taramali elektron
mikroskobu almistir. Ancak optik mikroskop, bilhassa
metalografik inceleme icin vazgecilmezligini slirdirmektedir.
Elektron mikroskobunun kullanimi, kirilma turlerini belirlemek
icin oldukca onemlidir. CUnkU belirleyici karakteristik Ozellikler
yuzeyin ancak X1000 veya daha fazla buyutilmesi sonucu
ortaya cikmaktadir.



9. Kirilma Mekanizmasinin (Tipinin) Saptanmasi

Hasar bolgesindeki kirilma ylzeyinin ve metalografik kesitlerin
etidinden elde edilen bilgilerle kirilma tipinin saptanmasi
gereklidir. Uygulamada karsilasilan kirilma tipleri (mekanizmalar)
su sekilde siralanabilir:

e Sunek kirilma

e Tane ici gevrek kirllma

e Yorulma kirilmasi

e Gerilmeli korozyon catlamasi

e Korozyonlu yorulma

e Hidrojen gevreklesmesi

e SUrlinme ve strinme kopmasi

e Kompleks hasarlar (siralanan bu hasar tiplerinin birden fazlasi
ile olusur)



10. Kimyasal Analiz

Bir hasarin arastiriimasinda, malzemenin ongortlen malzeme olup
olmadigini saptamak amaciyla, kimyasal analiz yapmak gerekir.
Belirtilen kimyasal bilesimden hafif sapmalar hasar analizinde cok
onemli degildir. Gergekte hasarlarin cok az bir kismi uygun
olmayan veya hatali malzeme nedeniyle olustugundan, kimyasal
analiz sonuclari nadiren hasar nedenini ortay cikarir.

11. Kirilma Mekanigi Analizi

Kirlma nedeniyle olusan hasarlarin arastiriimasinda ve benzer
hasarlarin Onleyici tedbirlerin tasarlanmasinda yuk altindaki
metallerde olusan kinlmanin  mekanigi, kinlma mekanigi
kavramlarinin tasarima uygulanmasi ve elemanlarin calisma
omdrlerinin  6nceden tahmin edilmesi giderek  Onem

kazanmaktadir.



Malzemelerin kirllma davranisi, insanoglunun var oldugu glinden
itibaren hayatin kalitesini de etkilemistir. Makine parcalari yanlis
tasarimlar, malzeme hatalari, beklenmeyen vyukler, Uretim
hatalan ve diger karmasik ve pek de anlasilamayan nedenlerden
dolayr kirilabilir.  Ayni hatanin tekrar istenmiyorsa hasarin
nedeninin anlasiimasi oldukca onemlidir.

12. Servis Kosullarinin Simiile Edilerek Parcanin Ozel
Bir Deneye Tabi Tutulmasi

Bir arastirmanin sonuc¢ safhasinda hasarin olustuguna inanilan
sartlar olusturularak deney yapmak gerekebilir. Benzer calisma
kosullarinda altinda deney genellikle c¢ok pahali cihazlar
gerektirdiginden pratik degildir. Pratik olsa bile tim calisma
kosullarinin bilinmesi veya anlasiimasi da mumkin degildir.




Ornek olarak, korozyon hasarlarinin laboratuarda yeniden
olusturulmasi zordur. Buna karsilik sinirlamalar iyi bir sekilde
anlasilirsa, calisma sartlarinda Kkarsilasilan secilmis bazi
degiskenlerin etkilerini saptamada ve benzer hasarlardan
kacinmak icin gerekli tedbirlerin planlanmasinda, en azindan
calisma omrunU uzatmada, benzer calisma kosullari altinda deney
yapmak yararhdir.

Bir yaglayiciya katilan 6zel katkilarin asinmayl azaltmadaki
etkinligini degerlendirmek icin, secilmis sayida calisma
degiskenleri kullanarak, benzer calisma kosullari altinda deney
vapmak buna ornek verilebilir.



13. Gozlem ve Verilerin Degerlendirilerek Hasar Analizi
Raporunun Yaziimasi

Her arastirmanin belirli bir safhasinda deneylerden elde edilen
bilgiler analiz edilir, diizenlenir ve 6n sonuclar ortaya cikarilir.
Bircok arastirma ard arda gelen cok sayida safhayi! icermez.
Hasarin muhtemel nedeni arastirmanin baslangic safhasinda
ortaya clkmissa, arastirmanin bundan sonraki kismi bu
muhtemel nedenin dogrulanmasina ve diger ihtimallerin
elenmesine dogru yonelecektir.

Bu 6zellige sahip olmayan arastirmalar ise daha 6nce aciklanan
safhalarda gerceklestirilecek ve her safhadaki bulgular
arastirmanin nasil ilerleyecegini de belirleyecektir. Yeni
gercekler ilk izlenimi degistirdiginde farkl bir hasar hipotezi



gelistirilecek ve hipotez daha sonraki bulgularin etkisiyle ya
terk edilecek veya muhafaza edilecektir.

Arastirici buyuk bir laboratuar donanimina sahipse, bir 0On
sonucun formullestiriimesine tesebbis etmeden once mekanik
deneyler, kimyasal analiz, fraktografi ve mikroskopi sonuclarin
bir araya getirmek icin buyuk olclide caba harcayacaktir. Hasar
nedeninin kolaylikla saptanmadigi arastirmalarda hasar nedeni
ile ilgili bir cikis yolu bulmak icin benzer hasarlarin yayimlanmis
raporlarinin taranmasi gerekebilir.



Hasar analiz raporunun yazilmasi

Hasar analiz raporu acik, kisa ve tutarl bir bicimde kaleme
alinmalidir. Rapor asagidaki boltimleri icerecek sekilde, elde
edilen batun bilgileri vererek yazilmalidir.

1. Hasara ugrayan elemanin tanimi ve hasar hakkinda
ilgiler

2. Hasar anindaki isletme (servis) kosullari

3. Hasara ugrayan parcanin gecmisi ile ilgili servis
Kayitlari

4. Hasara ugrayan elemanin imalat ve islem gecmisi
Parcanin kimyasal bilesimi ve mekanik ozellikleri
Hasarll parcanin mekanik ve metallrjik inceleme
sonuclari
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7. Hasarin hangi mekanizmadan ve hangi sebepten
olustugu

8. Benzer hasarlarin 6nlenmesi ve halen calismakta olan
benzer elemanlarin dizeltilmesi icin tavsiyeler
bulunmalidir.

Her raporda, yukarda belirtilen bolimlerin timintn olmasi
gerekmeyebilir. Uzun raporlar bir Ozetle baslamalidir.
Raporda cok zor bir teknik dilden kacinmak gerekir. rapora
detayli hesaplari, denklemleri kimyasal ve metallrjik bulgu
tablolarini iceren eklerin koyulmasi, raporu bir bitin olarak
daha iyi anlasilir hale getirir.



