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SEMBOL LISTESI

Sembol Anlamu
Neuber malzeme sabiti
Centiksiz numune ¢api
Elastiklik modila
Eg Katilik modala
K¢ Centik faktort
Ky Teorik gerilme yigiima faktor
T Destek katsayis1
Sg Referans gentik yarigap:
a Delik yanigapi
b ' Plaka geniglifinin yansi
d Centikli numunenin ¢entik kéka gap1
T Centik yancap:
t Centik derinligi
q Centik duyarhhig:
Ok Kopma dayanim:
Omax Centik kokindeki maximum gerilme
On Nominal gerilme
Oycentiksiz ~ Gentiksiz numunenin yorulma dayamm

Centikli numunenin yorulma dayanum

daN / mm?2
daN /mm?2

daN / mm?2
daN/mm2
daN / mm2
daN /mm?2

daN /mm2



Sembol Anlam Birimi

Oort Ortalama gerilme daN /mm?
Ogast Max. gerilme daN /mmZ2
X Gerilim digmesi mm-1

%o Orjinal Gerilim digmesi mm -1



OZET

Makina mithendisliginde kargilagilan problemlerin en énemlilerinden biri
dinamik zorlamalann olugturdugu yorulma kinimalardir. Bu kinlmalar kolaylagtiran
nedenlerin baginda gekil , yizey durumu ve zorlanma gekli gibi dig etkenler
gelmektedir.Ozellikle parga tzerindeki gentik adi verilen geometrik dizgiinsiziukler bu
etkenlerin baginda gelmektedir.

Gunumizde, malzeme mukavemeti ve émrinil etkileyen fakiorler 0zerine yapilan
galhigmalar devam etmektedir.Devarn eden bu galiymalardan biride teorik gerilme
vigilmasi fakioriinden gentik faktoriine gecig konusudur.Bazi aragtirmacilar centik.
fakiérine gecis yaklaginlan onermiglerdir.Onerilen bu yaklagimlann sonuclan arasinda
farkliliklar oldugu gibi gergek centik fakisrd degeri ile bu sonuglar arasinda da
farkhiliklar bulunmaktadir.

Bu galigmanin birinei boltmde, teorik gerilme yiglma faktdrt K¢ ve K 'den
¢entik faktord K¢ ' ye gegis yaklagimlari incelendi.

Ikinci bolimde, gegitli malzeme ve gentik tipleri i¢in deneysel K¢ degerleriyle
dnerilen centik faktsril yaklagimlanmin kargilagtinlmas: yapilmugtir. Bu kargilagiirmada
gerek literaturde mevcut deneysel sonuclarin derlenerek kullanilmas: gerekse bunlara
ilave olarak tarafimizdan yapilan deneysel cabgmalann sonug¢lanndan yararlanma yoluna

gidilmigtir.
Deneylerde 0i¢ degigik malzemeden yapilmg deney gubuklan iki gentik tipi ve iki
zorlanma tird igin statik kogullarda test edildi.

Sonugta, dnerilen ¢entik faktord yaklagimlarinin her tiir malzeme , ¢entik tipi ve
zorlanma gekli igin gercek K, degerine, kabul edilebilir sinirlar icinde bir yakiniik
gostermedigi goraldid. Bununia birlikte ¢ogu durumda Petersen yaklagimimin iyi sonuglar
verdigi belirlendi.

Ayrica statik yliklemede, sinek malzemelerde gentikli numunenin dayanimimin
¢entiksiz numunenin dayammmndan daha fazia oldugu vapilan deneyler sonugunda
belirlendi.



SUMMARY

One of the most important problems which is faced in mechanical engineering is
fatigue fracture that the dynamic forces make. The main reasons which make easy these
fractures are ex - actives as shape, the situation of surface and forcing type.Specially ,
geometrical discontinuities which are called as notch, is the most important reason of
these actives.

Nowadays , studies on factors which atfect material resistance and life are going
on. One of this continuing studies is transition from teorique stress consentration factor fo
notch factor. Some researchers suggested approachments of nocth factor. There are
diffrences befween results of suggesting approachments. And also, there are diffrences
between these results and real notch factor.

In the first section of this study, the teorique stress consentration factor ( K¢ ) and
transition approachments from teorique stress consentration factor to notch factor , are
examined.

In the second section , for various material and notch types, experimental K¢
values and the results of notch factor approachment are compared . In this comparison ,
present experimental resulis are used. In addition , the results of experiments which were
made are examined.

In these experiments, specimens made from three different material were tested
for two notch types and two forcing types.

As aresult , It was seen that only one notch factor approachent hadn' t given good
results for every material, notch type and forcing type.But , It was determined that
Petersen approachment had given very close results to real notch factor for many material,
notch type and forcing type.

' In addition , It was determined that resistance of notch specimen was bigger than
resistance of un - notch specimen in the ductile material at the static loading



GIRIS

Dinamik zorlanmalarda gerilmelerin hesaplanmalarinda ve emniyet simirlanmn
belirlenmesinde surekli mukavemet diyagramilarindan yararlanilir, Ancak bu diyagramlar
standart deney cubuklan kullamlarak elde edilmiglerdir.Gergek makina pargalan ise yizey
purdzlalga , fatura kavgaklan, delikler.kama yuvalan gibi geometrik streksizliklere
sahip olduklarindan deney cubuklarindan ¢ok farkh olurlar. Bu geometrik sareksizlikler
birer gerilme yig1lma noktalan olarak kargimiza gikarlar.

Tasarime: agisindan problemin iki énemli yénit vardir. Birincisi gerilme yiiilma
noktalanindaki gerilmelerin hesaplanmasi, ikincisi ise bu kesitler igin emniyet
gerilmelerinin belirlenmesidir.

Gerek gercek gerilmelerin hsaplanmasinda gerekse emniyet gerilmelerinin
belirlenmesinde bilinen hesap ydntemlerini deneysel verilerle takviye etiek veya
gerekirse baz dizeltmeler yapmak miimktndir.

Geometrik dizginsizltklerin oldugu noktalardaki gerilme yiZiimalan deneysel
olarak foto- elastik modellerin analizinden veya strengage yardimiyla belirlenirken
analitik olarakta sonlu elemaniar yontemiyle belirlenmektedir.

Bu konuda ilk aragtirmalar Petersen tarafindan yapilmgtir. Ve ¢egithi ¢entik
tipleri igin Ky teorik gerilme yif1lma faktorleri belirlenmig ,ayrica strh sayida gentik tipi
i¢in de matematiksel ifadeler bulunmugtur. Elastik sinurar iginde sadece parca
geometrisine ve gerilme gekline bagh olan K; 'den K¢ ' ye gecigin zorunlu oldugu
gordlmigtir. Cinkld aym geometriye sahip ve aym gerilme ile zorlanan farkh
malzemeden yapilmig parcalarda farkli dmilrler tesbit edilmigtir. Buda malzemenin
gentige karg: farkh duyarhilifa sahip oldugunu gostermigtir.

Thum,Neuber,Siebel, Bollenrath - Troost, Heywood ,Petersen deneysel ve teorik
caligmalarla yaklagik olarak egdeger sayilabilecek yontemlerle teorik gerilme yigiima
faktorn Ky ' den gentik faktord K ' ye geciy yapmuglardar. Onerilen bu yaklagimlann
sonuglan arasinda farkliliklar oldugu gibi, gergek K¢ degeri ile bu sonuglar arasinda da
farkhliklar bulunmaktadir.



L BOLUM
L.1. GERILME YIGILMALARININ ANAL1Z}

L1.1. Yigumalanin Kaynags

Ideal olarak parga kesitine egit gerilmelerin geldigi kabul edilir. Ancak gegitli
sebeplerden dolay1 bu ideal durum gergeklegmez. Cekme ve basma gerilmelen parca
kesitine egit dafilmayabilir, egme ve burma gerilmeleri de y0zeyden merkeze dogru
dogrusal bir azalma gdstermeyebilir. Parca gekli , yiizey kalitesi, malzeme hatasi,
mikroyapinin biyok dlgidde heterojen olmas: gibi nedenler ile bolgesel gerilme
yigiimalan meydana gelir. Yorulma ¢atlag: gerilme yigiimalannin bulundugu yerlerden
baglar. Yorulma sonucu olugan keskin ¢atlak ek bir ¢entik etkisi ortaya ¢ikardifindan
gerilmeler bakimindan durum daha da kétilegecek ve bu suretle olugan yoksek gerilme
yigiimalan catlagm hizla ilerlemesine ve biyimesine neden olacaktir. Aynica yilk tagryan
kesit strekli olarak kiguldugunden kirilma meydana gelecektir.

Parca gekli kuvvet ¢izgilerinin degigiminde oldukca énemli bir rol oynar ve
gerilme yig1imalaninin olugmasina neden olur. Gerilme yigilmalari, kuvvet cizgilerinin
degigmesine neden olan yivlerin, yuvarlatmalarin, deliklerin ve kogelerin oldugu yerlerde
her zaman vardir. Konstritkksiyonda bu tiir geometrik dazgiinsizioklerden sakinmak
zordur..

(el if)

Sekil 1. Gerilme yigitmalarma dmekler a) Digli gark dig dibi kavsags, b) Kama kanal ,
¢) Vida digi, d) Fatura kavgag, e) Pergin baglantisi, f) Kaynak baglantisi



3

Kisaca konstriksiyondaki yag delikieri kama kanallar faturalar,cevresel kanallar
gibi geometrik diizgiinsiizliklerin oldugu noktalarda gerilme yigilmaian meydana gelir.
Civata baglari, krank millerinin dirsekleri, siki gegmeler gibi kuvvetlerin dogrultu
degistirdigi verler yine birer gerilme yifalma kaynagidir. Sekil 1 'de gerilme yigiima
kaynaklarina bir ka¢ 6mek verilmigtir.

[.1.2 Gerilme Yigumalanmn Kuvvet Cizgileriyle Agiklanmasi

Kuvvet akig ¢izgilerini degigiiren eikilere gentik ad: verilir. Sekil 2 ' de gentiksiz ve
gentikli bir cubuktaki kuvvet akigi ve gerilme dagihmi gériiimektedir.
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Sekil 2. a) Centiksiz bir gubukta kuvvet akig:
b) Centiksiz bir gubukta gerilme dagilimi
¢) Centikh gubukta kuvvet akigi
d) Centikli gubukta gerilme bitytimesi



1.1.3 K 'nin Tamami

Umax
Un

Sekil 3. Yass1 bir gubugun ¢entikli kesitindeki gerilme dagilim

Sekil 3 'de ¢ift tarafh stvri ¢entikler iceren yass1 bir gubugun ¢ekme zorlamalan
altinda gentikli kesitindeki gerilme dagihm gérolmektedir Burada AA egrisi statik
zorlama altinda gerilme dagilimim,CC dogrusu ise anma gerilmesini vermektedir. Aym
sekilde statik ve degisken zorlamalarda ¢entik etkisini kargilagtirmak i¢in, BB egrisi ile
vorulma zorlamalan altindaki hayali gerilme dagilimida gizilmigtir. ( Gileg , Aran , 1983 )

Centik kokindeki en yitksek gerilme O , O Nominal gerilmeden boyiktor.
O max 1IN Gy 'eorant teorik gerilme yigiima fakiord (K¢) olarak adlandinibir.

a.
Kt— max

On

1.2 . TEORIK GERILME YIGILMA FAKTORUNUN ( K¢ ' NIN ) BELIRLENMES!

Centik kokinde meydana gelen en bityitk gerilmenin nominal gerilmeye oram
olan Ky , teorik bir faktordir.Ciinka teorikte gerilme dagiliminin elastik oldugu kabul
edilir.Oysaki dagilim elasto-plastiktir.K; faktord, elastiklik teorisinden ¢ikanlan sonuglar
yardimiyla gegitli basit gentik gekilleri i¢in elde edilir. Daha karmagik durumlarda
deneysel olarak foto-elastik modellerin analizlerinden veya strengage yardimiyia
slcomlerden belirlenmektedir. Aynt gentik tipi ve boyutlarda numuneler ,ayru tip
gerilmeler altinda denenerek geriime vifiima fakiori belirlenmektedir. Aynca analitik
olarakta sonlu elemanlar yonteminden yararlanilir. Sekil 4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14 ve
Tablo 1 'de gesitli gentik tipleri i¢in K teorik gerilme yigiima faktoro verilmigtir.

( Vollanca , Doughtie , 1964 )
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Sekil 4. Faturah millerde K; teorik gerilme yigiima faktsrn
a) Egme durumu ,b.) Cekme durumu, ¢) Burma durumu
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Sekil 5. Cevresel kanalli millerde Ky teorik gerilme yigiima faktora
a) Egilme durumu ,b) Cekme durumu, ¢jBurulma durumu
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Sekil 6. Delikli millerde gekme , egme ve burulma durumlan i¢in
Ky teorik gerilme yigima fakiord
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Selql 7. a. Dikdartgen kesitli gentikli pargalarda egme durumu igin Kt teorik gerilme
yigilma faktora
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Sekil 7. b. Dikddrtgen kesitli gentikli pargalarda gekme durumu igin K teorik gerilme
yigiima faktora
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Sekil 8. Dikdbrigen kesitli gentikli pargalarda Ky teorik gerilme yignima faktora
a) Egme durumu b) Cekme durumu



9

ORI I T I T T[T T 7 [T I TITTT
S e
2.8 \‘\ \\ ————————— _]
N~ ~i _Mc_ _ 8M
2.4 ~ = ~ - \ Onom = 7 = (b—d)h2 -
D S T Ty
2.2 = —— F=—
’ ~~1 ~J 0.25 R
Kg 2.0 P ~————<305
~d ~
18 P~ =10
=~ T~
1.6 =120
\\\
1.4 R
oo ‘~~__~§~
1.2 =
10 NRANEEEENSEE SN EE NN
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
dib
{a)
1
OETTTTT I T[T TT T[T T T T[T I T[T TTT
2.8
~
2.6 \\
2.4 T~
2.2
——
K 2.0
18
1.8L-——)f
14 ¥ PP
1.2} Oom =4 T (b—dlk
ol it lrv v v vttt
o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
dlb
(6)

Sekil 9. Dikdbdrtgen kesitli delikli parcalarda K ,a) Egme durumu b) Cekme durumu
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Sekil 10. Egme zorlamas: altindaki kogelerin K; teorik gerilme yigiima faktorn
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Sekil 11. Kama yuvali millerde burulma durumunda K, teorik gerilme yitima fakiori .
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Sekil 12.Cekme zorlamalarinda enine yariklar bulunan ¢ubuklarn K teorik gerilme
yigiima faktdrd  ( Buch , 1988 )
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Seknl 13. Delikli borularda ¢ekme, egme ve burulma durumunda K teorik gerilme
yigima faktord ( Forrest , 1966 )
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Sekil 14.Cekme zorlamalarinda eksantrik delik igeren plakada K; teorik gerilme y1giima
faktorl (Buch, 1988)
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Tablo 1. Boyuna yarnklar iceren ¢ubuklarin egme zorlamalan altindaki K¢
teorik gerilme yig1lma faktord ( Gileg , Aran , 1983 )

A«Q“":

alb b/D Gerilme al/b b/D Gerilme
Yigilma ’ Yigilma
Faktord Faktorn
K¢ K¢
0,1115 2,067 0,1 1,32
0,239 2,027 0,2 1,322
0,364 2,060 2,0 0,3 1,320
1.0 0,485 2,18 0,4 1,410
0,6 - 0,5 1,672
0,1 1,43 0,1 1,160
0,2 1,44 0,2 1,176
1,5 0,3 1,52 2.5 0,3 1,300
0,4 1,648 0,4 1,280
0,5 1,01 0,5 1,235

Teorik Gerilme Y1gilma Faktoronon Matematiksel Ifadesi
Gerilme y11ima fakttroniin matematiksel olarak ifade edilmesi oldukga zordur.
Coztmler sadece birkag tip gentik i¢in belirlenebilmigtir.

1.Sonlu geniglikteki bir plakadaki silindirik bir delik igin ,K; de@eri bir seriye agilarak
ifade edilir. ( Frostetal, 1974)

i B j!ﬁ[ﬁmjﬁm“.

Sekil 15 . Sonlu geniglikteki bir plakadaki cembersel delik

il
%

1

ll&ll

fffft
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K¢ = 3{1+ (%)2 +4.(%)2 - 4.(%)2 ......... |

0 < =< 2a : Delik ¢ api

2b : Levha genigligi

L
2

o e

2. Buyuk bir dozlemdeki, kiugok eliptik bir delik etrafinda gerilme daglimi igin ¢6z0m
Inglis tarafindan belirlenmigtir. Max. kuvvet ana eksen tizerindeki deligin kenarlarinda
meydana gelir. ( Forrest , 1966 )

te
SITTITITNT,

'““”ii“““’

Sekil 16. Bayuk bir dizlemdeki kugik eliptik bir delik
K. =1+ T
2a ve 2b ana ve kugitk eksenlerin boyudur. Aym egitlik K, = 1+2JE geklinde
) r
yazilabilir.
r : Elips yaymin min. radyusu

Bu egitlik aym1 zamanda ¢eki ve egilmeye zorlanan miller ve bir plakadaki s1§
cevresel kanallar iginde gegerlidir.a: Centik derinligi, r : Centik radyusu
Burulmaya maruz kalan s1§ faturali miller igin ;

a
Kt=l+\/—;
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3 Bir plakanin her iki kenanindaki dig gentikler (Frostetal, 1974)

2b

K

|

—

Sekil 17. Bir plakamn her iki kenanindaki dig ¢entikler

2a : Plaka geniglii , 2b:Centik dibi genigligi, t : Centik derinligi , r : Centik radyusu

olmak 0zere,
Derin centiklerde;,
a) Cekmede;

2.+ D2

O max
Kt =

{(f g (M2 J'+ (D12
. b) Egmede.

a.3/2
4.(—
)

K¢ = ,
k Az 2 -1,2,.1/2
3{(r) +(r-1)tg (r) }

Sonsuz bityaklinkteki numunelerdeki si§ ¢entikler

a) Cekmede (Yuvarlatilrmg dig ¢entikler)

4
2+tR2.r

t
K, = 3.1+
2.r

b) Cekmede ( Keskin dig koseler)

K, =1+ 2(1)

c) Egilmede K, ¢cekme ile aymdur,
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4.Cevresel kanall silindirik gubuklarda, ( Frostetal, 1974 )

ral

QU Ny o SO 1 }

Sekil 18. Cevresel kanalli silindirik gubuk

a) Derin ¢entiklerde
Cekmede,

Ky = %{%(%+ Y2 10,5+ v)%+(l+v (%+ ) Rl IE

a a .
=;—+ 2.\»(?+1)1/2 +2 v. Poisson orani

Efmede;
= I (_)1/2 13__(1 2V}(___l_l)ll'z +4+v}
N=3.CG+D++4vC+D12 + i*"

5.Bir plakadaki U geklindeki gentikier i¢in

Y
=

Sekil 19. Bir plakadaki U seklinde ¢entik

Barrata ve Neal ' e gore;

Kt—(078+2,243[{0993+018( —-—)- 1060( )2 1,71(2t):l(——)
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Heywood' a gore,

t/r "
=1+
K. [1,55.(13 / d)-l,J

D/d-0,5vt/t
n=
D/d-1++t/r

6. Faturah dolu gubukiarm K gerilme yig1ima faktoriler

a) Yuvarlak cubuk
v
T s !
~ ‘j_/_s._+n(1+a/r)2+c ak
tr (an)’ ) (alr + th)

1

J A HQtah)?

tr (an)’

Cubuk gekli | Yassi cubuk Yuvarlak cubuk

Sabitler A H A H C n
Cekme 077 (1,3) [0,77 @1 ® %)
Egme 0,77 (3,5 077 38 02 3
Burma - - 3,14 143 02 3

*) C ve n belli olmadigindan, bu durunda formul t/r > 1 igin gegerlidir. Parantez igindeki

L3. GERILME YIGILMASININ KONSTRUKSIYONDA GOZONUNE ALINMASI
1.3.1 Bir Centik Faktdri Tammmlanmasinin Geregi
Maximum gerilme elastik alanda kaldi$ stirece, yani malzeme davraniglan Hooke

kanununa uydugu strece, gerilme yifilma faktor sadece gentik bigimi ve zorlama gekline
baghdir. Dolayisiyla gerilme yi1lma faktord malzemeden bagimsizdir.



17

K geometrik olarak benzer numuneler igin sabittir (d/D oram sabit , ¢entik tipi ve
zorlama gekli aym ise).

Ancak keskin gentikli numune veya makina pargasinda, gentik kékinde meydana
gelen gerilme artig1 bolgesel olarak malzemenin akma smnim agabilir.Bu bolgesel akma,
gerilmelerin tekrar bir dagilimina neden olur. Ve teorik elastik gerilme yigilma fakioro K,
artik gercek gerilmenin nominal gerilmeye oram olarak tanimlanamaz.Gergek max.
gerilme nominal gerilmeyle kargilagtinldiinda , malzemenin elastik kaldig zamankinden
kismen daha kogokttr. Ctinkd gerilmenin bir boliima gekil degigtirme icin
harcanmugtir. Bylece, gerilme yifnlma faktdrQ local plastik akigmn olmasiyla azalir. Centik
cevresindeki gerilme dagilimlan ve elastik plastik uzamalarn matematiksel ¢ozmiinin
eldesi, nimerik ¢ozGmler ve digital bilgisayar teknikleri kullanilmasina ragmen zordur.

Ceki gerilmesi etkisi altindaki gok gemig bir plaka dzerindeki cembersel bir
delikten dolay1 olugan gerilme y1g1lma fakt6ri) igin en baganh yaklagimlardan biri agagida
verilmigtir. ( Vollanca , Doughtie , 1964 )

Kt =1+2.£g"
E

E : Elastiklik modiilt
Eg : Katt moduli
Kt : Gerilme yifnima faktdri

Yorulma zorlamalan altindaki pargalarda malzemenin bigim ve ylzey etkisine
kars1 duyarhhi malzemeden malzemeye degigir. S6zkonusu davranigin slgati olarak
gentik faktora tantmlanir. Centikli bir numunenin N=107 ‘de yorulma limiti (G4y,)
genellikle, gentiksiz bir numuneninkinden (G4) daha duguktar. Igte dozgiin, yozeyi
parlatilrmig dolu bir numunenin dayanabilecegi gerilmenin, gentikli bir numuneninkine
oram K,entik fakidrd olarak adlandurilr.

_ Oy entiksiz

K?
Oyg entikli

Tam degigken zorlamada ot = 0 oldufundan, yorulma dayamim oy = oyt alimir.Bu
dzel durum igin,

K; =064 /odn
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Centik kokiinde plastik bir bolgenin olugmasi halinde yukanda tanimlanan ¢entik
faktdrd tam bir sonug vermez. Yeni bir K, fakt6rd tanumlanmak zorundadir.Herhangi bir
geometrik dizensizlik icin plastik gerilme y11ima faktsrit Kp tanumim yapan denklem
agagidald gibi verilmektedirBu denklem birgok durum i¢in dogru tahminler vermektedir.

E
Kp =1+ (K9 =+

Centik faktorinin belirlenmesinde aym malzemeden yapilmg ¢entikli { yuvarlak
veya sivri ¢entikli, cevresel kanalli fatural v.s.) ve ¢entiksiz numuneler kullamlir. Centik
faktor,teorik gerilme vifiima faktériinden daha kigoktir K, - K¢ fark, keskin centik igin
daha buyuktir, ayrica bu fark malzemeden malzemeye degrigir. Malzeme 6zelliklerinden
gentik duyarhiliginin direct olarak belirlenmesi i¢in herhangi bir metod heniiz bulunmusg
degdildir. Ancak centik katsayis: bilinen pargalar i¢in belirlenebilir.Centik duyarhlig:
1.3.2.1 balamande anlatilmugtr.

I:3.2. Centik Fakttrd Hesaplama Yontemleri
I:3.2.1. Thum Yaklagmm

e =Ky 5,
K : Teorik gerilme y11lma fakiorn

K, =f( Centik géometrisi)
K, : Centik faktérd K = f ( Malzeme, ¢entik geometrisi)

K, -1

K, -1

q:

Ke=1+q(Kt-1)
q : Centik hassasiyeti

Tanim olarak q , gentikten 8tori gercek gerilme ytikselmesinin teorik gerilme
yikselmesine oramdir.
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Malzemenin ¢entik duyarlilids malzeme ozelliklerinden direct
belirlenememektedir. Ancak gentik katsayisi belli olan parcalar i¢in belirlenebilir.
Bununla birlikte malzemenin gentige karg1 duyarlihid, malzemenin stinek veya gevrek
oluguna baglidir. Buda ¢cekme deneyi ile belirlenen karakteristiklerden biri olan akma
simrina gore belirlenir. Akma siin , elastiklik simn agildifinda gerilme sabit kalmasina
ragmen uzamamn devam ettdi noktadir. Sinek malzemelerde akma sinun bellidir. Ancak
gevrek malzeme herhangi bir uzama géstermeden koptugu igin bu sinir belli degildir.

Dolayisiyla gentik duyarhligs, genlik yukieme tipi,parga boyutu ve ¢entik gekli
gibi cok sayida fakiore bagh oldugundan malzemeleri ¢entik duyarlilifina gére
smiflandirmak zordur. Bununia birlikte ¢entik duyarhlifim etkileyen faktorler arasinda,
centik yaricap: en dnemli faktordor.Radyus arttik¢a kuvvet gizgilerinde yumugama
oldugundan q diger. Tablo 2. 'de ¢elik ve aliminyum alagimlan igin q ¢entik hassasiyeti
verilmigtir.

Centige duyarsiz malzemeler i¢in q =0 ' dir. Ve K¢ = 1 olur.Centik duyarliligi ¢ok
iyi olan malzemeler i¢in de q = 1 ' dir. ( K¢ = Kj ) Omegin diigik kalitedeki dokme
demirin ¢entik hassasiyeti sifira yakindir. Cinkil, yapidaki lameller birer centik etkisi
yapmaktadir.Camin q' su 1' dir.katsayisi verilmigtir. ( Bozaci, 1989 )

Tablo 2. Celik ve aldminyum alagimlan i¢in " q" gentik hassasiyeti katsayisi.

r (mm) 0.5 1.0 1.5 20 | 25 3.0 3.5 | 4.0
| 140
088 | 091 | 092 | 094 | 0.95 | 0.955 | 0.96 | 0.96

CELIKLER | 105

0.80 | 0.85 | 0.88 | 0.90 | 0.91 | 0.915 | 0.92 | 0.92
ok 70 '
(daN/mm?2) 067 | 076 | 0.79 | 0.81 | 0.83 | 0.84 | 085 | 0.86

42

056 | 064 | 068 | 072 | 0.74 | 0.76 | 0.77 | 0.78

ALUMINYUM
ALASIMLARI 040 | 055 | 064 | 070 | 0.75 | 0.77 | 0.80 | 0.83

1:3.2.2 Neuber Yaklagim

Geometrik streksizliklerin neden oldugu gentik fakiéroni belirlemek icin yapilan ¢ok
sayida deneyin sonucunda Neuber K ile K¢ arasindaki iligkiyi agagidaki gibi vermigtir.
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=q=1+«/A/r

r : Centik radyusu
A :Neuber malzeme sabiti

A malzeme sabiti kopma dayanimina gore belirlenir veya gentik radyusu ve
Brinell sertlik degerine gore tablodan alimr. Sertlik degerinin belirli bir yozdesi kopma
dayanimim verdiginden sonuglar aym gikmaktadir. Ancak plastik deformasyon, soguk
igleme, bolgesel gerilmeler gibi gentik hassasiyetini etkileyen faktarler A ' Vi
etkilemektedir. A malzeme sabiti kopma dayammina gére Sekil 20. de verilmigtir,

06

>
}é 012 \

AN

<~ o010 \

E 008

: N
s 006 x
004 . —\\

I~

002 \
L ‘ T

T R T T v a— 70 80 9o 100 uo 120
Koprma, DQSONM\ ton /inc (1,55 c{oN/mm'z‘j
Sekil 20. A malzeme sabitinin yaklagik degeri
(Forrest , 1966 )

[:3.2.3 Bollenrath / Troost Yaklagimi

Bollenrath ve Troost gekme - basma degigken zorlamada agagidaki denklemi
Snermisler.Burada ¢entik fakt6ra, gerilme yigilma faktorts K, cekme dayamimi oy ve
centik yangapi r yardimiyla saptanmaktadir.
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1540

Ok
Ky = Ky(l-—25——)
o T
1+ 13700

Yukardaki denklem efme degigken zorlamas: i¢in kullamidiginda , r ¢entik yaricap1
terimi gelir. Burada a degeri cm olarak, yass1 gubugun genigli§i veya

yerine
1+

23a
¢ubugun yancapidir.

Denklemde o) dalN fem? ver cm olarak ahnmalidir. Denklem gentik ug radyusu
ne kadar keskin ve celigin cekme dayammu ne kadar ditgilk olursa K ile K, arasindaki
farkin o kadar artacagim ifade etmekte ve deneysel sonuglarla uyam halindedir. Ancak K¢
degerine etki eden faktérlerin coklugu ditgtinillitrse sadece K, oy ve r degerlerinin
kullamldigs denklem yardimiyla entik etkisinin tam olarak behrlenemeyece@ ortaya
¢ikmaktadir. ( Guleq Aran , 1983)

1:3.2.4. Petersen Yaklagim

oK
® 1+ [Sgx
Kj : Sekil says1 { Teorik gerilme yigtlma faktort ) Ky = £ ( Zorlama tarz, ¢entik gekli )

Sg Referans centik yancapi ,

Sg , parca kahinhifina ve malzemeye baghdir. Sg referans centik yancap:
malzemenin kopma mukavemetine ve gekme - basma tam degigken gerilmesine gore
Sekil 21.1 ve 21.2 * de verilmigtir. Sekil 21.1' de kalinhk faktoro gozonane alinmugtir.
Ancak Sekil 21.2 'de dokme demir igin malzeme kalinlifinin rolit olmadigindan kabinhik
dikkate alinmamagtir..
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¥, : Gerilim digmesi

X , degeri deney parcas: kahnh arttikca sifira yaklagir ve parga kalinhig
azaldik¢a ytkselir. Gerilme gradyam ¢, .gentik gekline ve gerilme titriine bagh olarak
belirlenir.Gerilme digmesinin se¢imi Tablo 3 ' de gosterilmigtir.

425
5
i ma ~ /// a’al\l/mmz
3 Zr “
Y 77 &
o 4 /
X g7 o
" I V. " S
6 s ! X S 3
g Y 7 o q_lf‘ wg
o \\ rZ \)\? 2 =
= YAVAVA'S b3
Ry qw C y 7 & g.
-+ \EWAVAWA ]
; O :
A
@ i A 8
5 77 T~
4 VA - o
VA VA T
] V4 i kY

]
a ] 2 30 W 54 & T0dn/aer sy
Gekme Basma Tam Degisken Mukavemeti UgpT —e

Sekil 21.1. Centik referans yancap: gelik , celik dokiom, temperdokim ve sphere

( kuresel) grafitli dskme demir igin
4 T &
o daN/mef
\ 4t
I 3 \ -t w.
3 | f
S N
;-; 2 Y\ \‘Z? ¥ g
g N 3
3 N :
b
- M\l “
=~ ! 4 Y A g
= 4 =
$ ] <&
o ~ =
mo-) n A/ [ m
‘ 5 7] sdm/me* 29

Cekme Basma Tam Degisken mukavemeti OcpT

Sekil 21.2.Centik referans yanigap: lamel grafitli dskme demir i¢cin
( Cakmak, 1986 )
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1:3.2.5. Siebel Yaklagimi

|
A
1
1
% i
a [}
§ |
F c
-
i 4
i
!
K, K,
Ny =——. K. =
K. ¢ n,

ny : Destek katsayisi

ny ,destek katsayis: yalmz gerilmeye ve malzemeye bagh olup gentigin bulundugu
yerdeki gerilme egim derecesiyle ( % ) yakin iligkisi vardir.
¥, : Gerilim diigmesi ( Gerilme egim derecesi )
L de  do
X - ‘\ dx max ( dx max ~ tg(P

cmax

Ayrnica ¢entik faktorn agagidaki gibi tarumlanmaktadir.

_1+«/Sz.zo
K K i:“ VS5 Zo
¥ n, 1+;ZSS.;5

%o - Omjinal gerilim dgmesi
Sg : Referans ¢entik yarigap:

Sg, malzemenin kristal yapisindaki olaylan basit bir gekilde hesaplamalara dahil
etmeye yarayan Sg degeri mm. boyutunda olup malzemenin i¢ yapisina baghdir.
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Matematiksel olarak ifade edilmesine veya ol¢imler yapilarak izlenmesine olanak
vokfur.Bu degier ancak yorulma deneyleriyle saptanabilir. $ekil 21.1 ve 21.2  den alimr.

Centik gekli ve zorlanma tilrline gére y, Y, degeri Tablo 3 ' den hesaplanur.
Sonra kuilaniian malzemeye goére destek katsayis: ( ny) grafiklerden okunur.
(Sekil. 22,23 )

Ostenitik
GG s celikler
K—W (,_.____4\__._ \\

G=15 225 35 35+ Cip20 7505, |
I

1 ,

;:g = f’l#',:js___ [ 0=0s, x &
& =7 7 = o (5%
144 7 ;é 777 ﬁ?fﬁ—- 35 Jé@
42 =) LFFL,
ol | VLA | G

138 4 =

.36 = 7|

-
N
N
h
(Al ¥
88 Y
/J/EuMg

g &
L
]
N
NS
x
e

= 7
128 ' H-—24 A GRS
fountes afveas S x
1,26 - = 0 8%
7 e==ai
124 -? 1 o -75_2 35
== =
1,22 o i e 3
1.20 1 ﬂ ot - s
118 s ik il so
116 /i e il s |
M1 A1 M1 S
114 = »'J ,h"J h'“ iH 50 &"g:;-'
. 72 “Jﬂ“ o 4 o1 ‘Lﬁ“ "LL L 65 Ry 8
i’ H H _,.1‘ , [
.10 AR ) .L-M‘ 70
’ AT LA L1l LA 144 75
A L LA AT L AT
1.08 el :‘ i ,--‘- |4 1 r b~ 80
106 2P gi%q ‘: JM _L—": 110d 4411 L _LL_ H 85
’ U BT Il || —
104 ISR gg -
' 3 SIS 100 L%
102 : <A 83
‘ NN NASV LN RN 120 Il
.00 RTTTSORRNeRRT 740

L Y
0 0206 06 08 10 12 14 16 18 20
—=X{mm)

Sekil 22. Cesitli malzemelerde %, = 0....2 degerine kargihik gelen n, destek katsayilan.
( Oktay , 1984)
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Sekil 23 Cegitli malzemelerde y, = 0....8 degerine kargilik gelen ny destek katsayilan
( Oktay , 1984 )
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Tablo 3. Centik gekline ve zorlanma tiriine gore Y .Y, degerlerinin hesaplanmasi

Centik gekli Zorlanma tirg y (mmY) |y, (mm)
N Ceki - basi 2/r 0
I e }
;| WA
Egilme 2/b+2/r 2/b
Ceki - bas1 2/r 0
%_.__QA . 1_ Egilme 2/d+2/r 2/d
Buruima 2/d+1/r 2/d
Ceki - bas1 2/t 0
- Egilme 4 .2 4
%Q """ “’3 D+d 1 D+d
'(A
Burulma 4 +_1. 4
D+d r D+d
Burulma 2/D+1/r 2/D
4
Egilme 2/d+4/r 2/d
) hL
o) .:Q._.{_IZ_ ...... .
Iy
Buniima 2/d+3/r 2/d

1:3.2.6. Heywood Yaklagmu (Buch, 1988)

K.= K.

[+
fA
142.4—
I

A . Malzeme sabiti
1 : Centik radysi

A, malzeme sabiti Neuber malzeme sabiti ile aynudir. Sekil 20° deki grafikten alinur.

( Mertens, 1988 ).
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Tablo 4 ¢ de ¢entik faktort yaklagimlan topiu halde verilmigtir.

Tablo 4.Centik fakiort yaklagimlan
Denklem Malzemeye bagh parametre Aragtirmaci
qa=f(ok 1) Thum
K¢=1+gq. (Ki-1) q : centik duyarhihg
Petersen
K= Kt Sg ( Centik referans yangapi)
LRV Sg = f (o), kalinhk)
q= 1 Neuber
K.=1+ Kt—l 1+vA/r
¥ 1+JA/r q=f(og,1)
A : Neuber malzeme sabiti
Siebel
_1+4Sg.x0 K, =2t | mx=f(x,0AKk)
¢ 1+ Sg % T g Sg : Yapisal gentik (Centik
referans yaricapy) =f (o} ,kalinlik )
Bollenrath /
{ } T
154/ [.... ]=f(ok,T)
Ky =Kt 1- =
T lrox/ 1370J
Heywood
Ky =t
¢ 1+2.(A/r)1/2 A: Neuber malzeme sabiti
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II. BOLUM

Bu bolimde dnerilen gentik faktori yaklagimlannin deneysel sonuglarla
kargilaghimimas: yapildi. Degigik malzemelerle , farkh zorlanma tirleri ve gesitli centik
tipleni i¢in yapiimig meveut yorulma deney sonuglarindan yararlamlarak ¢entik faktsra
yaklagimlanmn sonuglartyla kargilagtirma yapildi.Buna ek olarak ,i¢ degigik
malzemeden yapilmig deney ¢ubuklan iki ¢entik tipi ve iki zorlanma tir0 ig¢in statik
kogullarda test edildi.

Ikinci bolomdeki galigmalar , Anabilim dalimizda deneysel ¢ahyma imkam
olmadigindan, Metalurji Mithendisligi Boliima laboratuanindaki ¢ekme deney
dizeneginden yararlamlarak yapildi. Aynica aym sistem zerindeki egme diizenegiylede
egme deneyleri vapiidi.

Malzeme olarak ,iki kopma dayammi dogilk malzeme (Fe 37 ve saf Al) ve bir
kopma dayanim yiksek 1slah ¢eligi ( 42CrMo4 ) segildi.

Centik geometrisi olarak, kolay imal edilebilecek ve uygulamalarda en sik
rastlanilan geometri olan ¢evresel kanallar ve faturalar segildi.Centik faktorn, ¢entiksiz
bir numunenin yorulma dayaniminin ¢entikli bir numunenin yorulma dayammina oram
oldugundan her bir deney grubunda bir adet ¢entiksiz numune ve en az ¢ adette
centikli numune deneye tabi tutuldu Mekanik 6zellikleri iyi bilinen malzemeler
kullamidigindan ¢entiksiz numune adedi az tutuldu.

I1.1.ONERILERIN VERDIGI SONUGCLARIN GERCEK CENTIK FAKTORUNE
YAKINLIKLARININ KARSILASTIRILMASI

I1.1.1 Cevresel Kanal Seklindeki Centik Geometrisi Igin

VaS

N
e R P Y 2o 3% SUSIRE N

Sekil 24. Cevresel Kanal Seklindeki Centik Geometrisi

Centik faktdriine, degigik faktorlerin etkisine émek olarak X22CrMoV 12.1 1siva
dayamkl alagimh ¢eligi icin, oda sicakliginda ve 550 ° C sicaklikta, egme degigken,
¢ekme- basma degigken ve burma degigken zorlamalan altinda ¢evresel sivri gentikli
(r=0,1) deney pargalannda saptanan yorulma gentik katsayisi degerleri verilmigtir.
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Tablo 5. X22CiMoV 12.1 geliginde,yorulma dayaniminin ve gentik fakiérimiin zorlama
gekliyle ve sicaklikla degigimi
Ditzgiin gekilli deney pargasinin ¢apt 7 mm, gentikli deney pargasinin ¢ekme igin gerilme
yigilma faktord K. =5,5 0 = 90 daN /mm?

Zorlama Deney Yorulma dayamimi oy Centik
tir sicaklin daN /mm2 faktorn
( degigken) °C Dozgubuk  Centikli K¢
cubuk
Egme 20 + 49 +21 2,3
550 +27 +13 2,1
Cekme - 20 +45 +13,5 33
basma 550 +25 +9,5 2,6
Burma 20 +33 +21 1,6
550 +22 +14 1,6

Parga kesitinin buyiklogi ve gentik bicimi aym kaldif strece gekme igin en
bityttk, burma i¢in en kiigiik ve egme icin ikisinin ortasinda bir gentik faki6ril elde
edilir.Zorlama torindn yarattig: fark dogrudan malzemeye baghdir.Ctinkd s6zkonusu
durum az zorlanan bolgelerin ¢entik dibinde ¢ok zorlanan bélgeleri koruyucu etkisinden
kaynaklanmaktadir. Koruyucu etki ise malzemenin gentik duyarlilifinin azalmas ile
artar. Yumugak ¢eliklerde koruyucu etki sert ¢eliklere gore daha belirgin oldugundan
degigik zorlama tirleri igin ¢ok farkh gentik katsayilan elde edilir.Cekme zorlamasinda
yizey gerilmeleri ile kesitteki gerilmeler arasindaki fark, egme zorlamalarina goére ¢ok
azdir.Dolayisiyla cekmede gentik katsayisi efmeye gére daha fazladir. Aym zorlama toro
i¢in en yiksek centik faktord en tehlikeli gerilme tipi olan tam degigken gerilmede
meydana gelir. ( Gileg , Aran, 1983)

Sicaklik artikea gekme ve egmede K, azalmg burulmada herhangi bir degigim
olmamugtir.
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Tablo 6. © da X22CrMoV 12.1 ¢eligi icin gekme , egme ve burulma zorlamalarinda,
gentik katsayilar verilip kargilagtirma yapimugtir.

Tablo 6. X22CrMoV 12.1 ¢eliginde gevresel kanal geklindeki gentik geometrisi igin
gekme, egme, burulma zorlamalannda deneysel olarak bulunan K ile analitik
yaklagimlarm kargilagtinimast
Cekme i¢in K = 5,5 , Dizgiin deney pargasi ¢ap: : D=7 mm.

Zorlama| Centiksiz | Centikii K. Yakiagimian
sekli |numunenin|numunenin
dayanimi | dayanmm | K. Thum Neuber Petersen Bollen. Siebel Heywood
daN / mm? | daN / mm?
Cekme 45 13.5 3.3314,078 | 3.0385/3.3066) 3966 | 33 2.2597
Eg&me 49 21 23130521 2,74 | 239 | 2883 | 26 1,64
Buruimal 33 21 1,6 | 2,026 | 1,8736(1,6923(1,8702|1,84092| 1,02716

37Cr4 ¢eliginin ¢eki zorlanmasinda aym gerilme yiilma faktoriine sahip pargalarda
farkls cap ve radyuslerde K, * nin degigimi ve K yaklagimlarimin kargilagtirmasi
Tablo 7¢ de verilmigtir. '

Tablo 7. 37Cr4 geligi i¢in ¢evresel kanalh numunelerle vapilan ¢ekme deneyinin
sonuclanmn  ¢entik faktsry yaklagimlarimin sonuglariyla karsilagtiriimasi ( Ky =2,16 )

d | r ‘g’ K, yaklagimlan
mm |mm| g’
;@ Thum | Neuber | Peterson| Siebel | Bollen./ |Heywood
K¢ Troost .
46 | 06 |148] 19396 | 1,94483 | 1.7165 | 1,7165 | 16540 | 1,4838
7.7 1 11,571 1,986 | 1,98606 1,8 1.8 1,6844 | 1,59646
13,9 { 1,8 [ 1.68] 2,0324 | 2.02520 | 1,87979 | 1,87979 | 1,7354 | 1,71027
216 | 28 {1,84]12.06024 204937 | 19294 | 1,9294 | 1,7855 | 1,78389
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Tablo 8.. 37Cr4 ve 30CINiMOS gelikleri i¢in gentik radyusunun ve parga boyutunun
yoruima smirma ve centik fakiorone etkisi ( Buch , 1988 )

d(mm) {r(mm)| K¢ |Zorlamagekli| Celiktaro | K
6,8 0,66 2,1 | Donelegme | 30CtNiMo8 | 1,52
20,4 1,8 2,17 | Donel egme | 30CiNiMo8 | 1,63
80, 7,1 2,17 | Donel egme | 30CINiMo8 | 1,72
100, 89 | 2,17 | Donel egme | 30CrNiMoS8 | 1,75
21 2,75 | 2,22 Cekme 30CINiMo8 | 1,7
38 505 | 2,22 Cekme 30CrNiMo8 | 1,72
4.6 0,6 2,16 Cekme 37Cr4 1,48
7,7 1 2,16 Cekme 37Cr4 1,57
13,9 1,8 | 2,16 | Cekme 37Cr4 1,68
21,6 2.8 2,16 Cekme 37Cr4 1,84
5,7 0,5 2,0 | Donel egme 37Cr4 1,64
13,6 1,2 2,0 | Donel egme 37Cr4 1,69
283 2,5 2,0 | Donel egme 37Cr4 1,73
40,8 3,6 2,0 | Donel egme 37Cr4 1,79
6,9 0,2 3,08 | Donel egme 37Cr4 2,37
17,2 0,5 3,08 | Donel egme 37Cr4 2,39
34,4 1 3,08 | Donel egme 37Cr4 2,44
41,3 1,2 3,08 | Donel egme 37Cr4 2,46
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Tablo 9. oy = 120 daN / mm® olan celikler i¢in g¢evresel kanalh yuvarlak
cubuklarin egme degisken zorlamasi altinda deneysel olarak belirlenen ¢entik faktori ile
dnerilen yaklagimlarin sonuglarinin kargilagtinimasi

D=13mm., d=7,5mm

r/d |Deneysel| K¢ K, Yaklagimlan
K,

Thum | Peterson | Neuber | Bollen./ | Siebel |Heywood
Troost
0,1 1.3 1,9 | 1,765 1,622 1,7739 | 1,6638 | 1,7059 | 1,433

0,2 1,5 1,56| 1,504 1,3848 1,5021 1,2609 | 14562 | 1,2679
0.3 1,32 | 14| 137 1,264 1,3656 | 1,1534 | 13293 | 1,1783

Tablo 10. 30CrNiMo8 ¢eligi i¢in cevresel kanall yuvarlak ¢ubuklarn ¢ekme ve egme
zorlamalarinda deneysel olarak bulunan K. ile analitik yaklagimlarin kargulagtiniimas:

d r | K; {Deneysel K Yaklagimlart

(mm) {(mm) K. |Thum Neuber Peterson Bollen. Siebel Heywood
(1)6.8] 0,6612.17|1,5233412,00386/2,04085/1,83536{ 1,7221 ] 2.1548 | 165718
1204 1,8 {2,17] 1,6903 | 2,0857 | 2,0882 | 1,9550| 1,7921 | 2,01623 | 1,8865
(1)80,4{ 7,1 {2,17|1,71816] 2,1583 | 2.1273 | 2,0561 |1,95075| 2,0886 | 20173
(2)2112,7512221 1,6983 | 2,1468 | 2,1312 |2,04556| 2,0118 | 20455 1,9277
(2)38 {5,05[222! 1,72 [2,1712]2,1676 | 2,0885]2,0428 2,0885 | 2,0372

(1) 30CrNiMo8 ve dénel egme durumu igin , (2) 30CNiMo8 ve ¢ekme durumu igin
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11.1.2. Fatura Seklindeki Centik Geometrisi Igin

lal T
]

Sekil 25. Fatura geklindeki ¢entik geometrisi

Faturah yuvarlak gubuklanin egme ve burma igin gecerli olan ¢entik katsayilan ve
yaklagimlar ile karsilagtinimasi asafda verilmigtir. Centik faktora degerleri, centik
radyilsiinin faturali kismin ¢apina oranina gore degigmektedir ve ¢entik radyQist arttikga
azalmaktadir. Ayrica heriki zorlama gekli i¢inde ¢eliiin kopma dayanmim arttik¢a gentik
faktora degeri artmaktadir.

Tablo 11. oy =120 daN / mm? olan gelikler igin faturah yovarlak ¢ubuklann
burma degigken zorlamas: altinda deneysel olarak belirlenen ¢entik faktort ile dnerilen

yaklagimlarin sonugiarinin kargilagtinimas:

d=12mm.,D/d=14

r/d |Deneysel| K; K¢ vaklagimlan
K¢

Thum | Petersen | Neuber | Bollen./ | Siebel |Heywood
Troost
0,05 1,6 1165] 1,5395 | 1,4548 | 15498 | 129296 | 1,5088 | 1,2094
0,15 1,23 11,23 1,252 11815 | 12533 | 1.04963 | 1225 | 10575
0,2 1,2 1,21 1,186 1,116 1,1833 | 1,0008 | 1,1584 | 1015
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Tablo 12. o = 100 daN / mm’ olan celikler i¢in faturali yuvarlak gubukiarin

burma degigken zorlamasi altinda deneysel olarak belirlenen gentik faktsr ile Snerilen
yaklagimlarin sonuglarinin kargilaghrilmasi

d=12mm. ,D/d=14

r/d |Deneysel| K¢ K, yaklagimlan
K,
Thum | Petersen | Neuber | Bollen./ | Siebel |Heywood
Troost
0,1 125 |14 13448 | 12286 | 1,34047 | 109114 | 1,2932 | 1,0373
0,2 1,1 12| 1,182 1,0856 | 1.1779 | 0,9740 | 1,1427 | 0,9621
0,3 108 11,15] 1,138 1,0538 | 1,1362 | 09612 11,10934| 0,9568

Tablo 13 oy =40 daN / mm’® olan celikler igin faturali yuvarlak gubuklann

‘burma degigken zorlamasi altinda deneysel olarak belirlenen ¢entik faktsra ile dnerilen
yaklagimlarin sonuglarimin kargilagtiriimas:

d=12mm.,D/d=14

r/d |Deneysel| K K, Yaklagimlan
K ,
Thum | Petersen | Neuber | Bollen/ | Siebel |Heywood
Troost
005 1,38 |165] 1377 | 13865 | 131846 | 0,8883 |1.38655| 0,5353
0,1 1,18 1141 1264 | 122874 | 13543 | 0,7971 | 1,2932 | 1,1132
0.2 1 1,29] 12088 | 1,27924 | 1,2657 | 0,8002 [1,27924| 10912
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Tablo 14. Kopma dayanum oy = 120 daN / mm’ olan gelikler i¢in faturali
yuvarlak cubuklarin egme degigken zorlamas: altinda deneysel olarak belirlenen ¢entik

faktori ile onerilen yaklagimlarin sonuglarinin kargilagtinimasi
d=30mm. ,D/d=2

r/d {Deneysel| K K. yaklagimlan
K,
Thum | Petersen | Neuber | Bollen./ | Siebel |Heywood
Troost
0,1 2,1 11,74 1,68968 | 15928 | 168426 | 14719 | 16296 | 1,49627
0,2 16 [143( 14214 | 13397 | 14065 | 126803 | 1,3705 | 1,2823

- Tablo 15 Kopma dayanmim oy = 100 daN /mm’ olan celikler igin faturals

yuvarlak ¢ubuklanin egme degigken zorlamasi altinda deneysel olarak belirlenen ¢entik
faktort ile onerilen yaklagimlann sonuglarinin kargilagtimimas:

d=30mm.,D/d=2

K. y@mlm

r/d |Deneysel| K
K ‘
Thum | Petersen | Neuber | Bollen./ | Siebel |Heywood
Troost
0,1 1,837 1,74] 1,6771 1,5546 1,6663 | 1,43482 | 1,6007 1,4249
0,2 1,45 | 1,43 1,404 1,3156 1,3983 1,2430 | 1,3546 | 1,2366

Tablo 16. Kopma dayamm oy = 40 daN /mm® olan celikler igin faturah

yuvarlak cubuklarin egme degisken zorlamasi altinda deneysel olarak belirlenen gentik
faktorn ile dnerilen yaklagimiarin sonuglarmin kargilagtiriimas:
d=30mm.,D/d=2

r/d |Deneysel| K K, yaklagimlan
K,
Thum | Petersen | Neuber | Bollen/ | Siebel |Heywood
Troost
0,1 1,42 1174f 1,555 | 15546 | 1,5049 | 1,11626 |1,60092]| 0,9010
0,2 125 |1,43] 13526 | 13157 1,3235 1,0293 | 1.3549 | 0,8622
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Mil tizerine faturanin hemen yanina preslenmisg bir ruimanl yatak bulunmasi
halinde yorulma kiriimas tehlikesi artar. Faturali kismin dogurdugu ¢entik etkisine pres
gecme rulmanli yatagin ektisininde eklenmesiyle yorulma dayammi % 50 diger.

I1.1.3 Enine Delik Seklindeki Centik Geometrisi Igin

N\ D

// /,// (
D

Sekil 26. Enine delik geklinde gentik geometris

Sekil 27 'de Hempel tarafindan enine delikli yuvarlak ¢ubuklar dzerinde yapilan
deneyler sonugunda elde edilen ¢entik faktsrleri verilmigtir. Tavlanmug Fe 38 ve Fe 50
celikler ile 1slah edilmig kopma dayanmm1 o, = 102 daN /mm?” olan Cr - Ni gelikleri
donel egme deneyine tabi futulmugtur. Degigken egme zorlamasi i¢in K¢ degerleri delik
¢apt d ' nin, mil ¢ap1 D ' ye oramina bagh olarak verilmigtir. ( Gileg , Aran, 1983 ) '

L el e e
A ai» 102 5f /mm? T
A, . .
7 Sl A ER - ' 1
: / TNl N |
N A= cunumal
- S \\\ﬁ =5
0 .
? dfz T 94’ o 0,8 ; p,' - w'
70 S o

Sekil 27. Enine delikli yuvarlak gubuklarm egme defigken zorlamalan i¢in K ¢entik
faktorleri
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Tablo 17 < de, d /D oram 0,146 , 0,213 ve 0,532 ve Fe 38 malzemesi i¢in elde
edilen ¢entik faktérleri ile analitik yaklagimlann kargilagtirmasi yapimugtir.
Mil ¢apr D =30 mm .dir.

Tablo 17. Fe 38 malzemesi ile farklhh d /D oranlan i¢in yapilan dénel egme deney
sonuglarinin, yaklagimlarin sonuclariyla kargilagtinimas:

d/D| r | K¢ | Deneysel K, Yaklagimian
mm K,
Thum [Peterson Neuber SiebclIBollen.. Heywood
Troost
0,146/ 2,19 2,08 14 1,756} 1,3938 | 1,7666 |1,5226/1.4933] 1,1445
110.213(3,195) 1.8 1.4 1,6 |12756]1,5977/1,3937/1,3846, 1,0735
0,532] 7.98 {1,63 1,3 1,567 1,2838 | 1,5189 [1,298911,3663| 1,1413

Tablo 18. Enine delikli cubuklarda , Fe 50 malzemesi ile farkli d /D oranlan igin
yapilan donel egme deney sonuglaninin, yaklagimlarin sonuglanyla karsilagtinimas:

Yuvarlak ¢ubuk ¢apt D = 30 mm.

d/D| r | K¢ | Deneysel K, Yaklagimian
mm K,
Thum | Peterson| Neuber | Siebel Bollm.i%Heywood
Troost
01115 1225 1.5 1.88875] 1.5487 |1.90673|1,6581{1.4648] 12804
021 3 {23 1,6 2,0176 | 1,7372 | 2,0254 [1,8562{1,6139{ 1,4979
03] 4,5 {188 1.58 1,7216 ] 1483 ]1,72215{1,5878]1,39031,30815
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Tablo 19 .Enine delikli gubuklarda , kopma dayamum oy = 102 dalN / mm? olan Cr - Ni
celigi ile farkhh d /D oranlan igin yapilan ddnel egme deney sonuclanimin, yaklagimlarn
sonuglartyla kargilagtinimas:

Yuvarlak ¢ubuk ¢ap1 D = 30 mm.

d/Dj r | K¢ |Deneysel K Yakiagimian
mm K.

Thum [Peterson| Neuber| Siebel | Bollen./| Heywood
Troost
011151225 1.7 2,1 11,8236{2,0809; 1,8330 | 1.8507 | 1,7140
021 3 23| 182 [2,1895]1.97032.1705] 2,0422 | 19619 | 1,8835
03145 |188 1,82 ]1,8184|1,6516]/1.807111,781191 1,6442 | 21,5924

Tablo 20. Enine delikli yuvarlak gubuklarda geki zorlanmasinda deneysel centik faktort
degeri ile yaklagimlan kargilagtiriimas1

Cubuk ¢capt D =30 mm.

K, Yaklagimian
Malzeme] d / D |Deneysel| K
K. Thum Petersen Neuber Siebel Bollen/ Heywood
Troost

Fe38 [0217] 1.8 [248] 2,1396 1.76244 2,1084 192443 15732 11,4846
Fe50 |0217] 19 248 1 22136 18906 2,1774 20242 17581 11,6380
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I1.2. SUNEK MALZEMELERIN STATIK YUKLENMESINDE CENTIK ETKISI

Sinek malzemelerde gentik etkisini incelemek tzere Fe 37 , saf Al ve 42CrMo4
islah celigi secildi. Fe 37 ve 42CrMo4 geliginden yapilan numuneler ayrica taviama
iglemine tabi tutuldu. Yapilan ¢ekme ve egme deneylerinin sonuglan agagida
verilmigtir. Iki tip centik tord dzerinde deney yapildi.

1. Tip :Cevresel kanall1 ¢entik tipi
2. Tip : Faturali ¢entik tipi

32
75
150
o =
Sekil 28 Cevresel kanalli numune
V4
SUUEN SO Y B | I I [y v B SRS S o2 | INNEUUE DU,
1 1 s
SN 2 =
y~
32
75
150
- -

Sekil 29 Faturali numune
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Tablo 21.. Fe 37 malzemesi i¢in oda sicakhiginda ¢ekme statik zorlamas: altinda gevresel
kanalli gentikli parcalarin dayammu ile gentiksiz numunenin dayanimimin kargilagtirmasi
ve radytsin etkisinin incelenmesi .

Centik kokt ¢api : d = 6,95 mm

Dz deney| Dtz deney| Centikli deney pargas Centikli deney pargasi
Zorlamal pargast | pargast | dayammu (daN /mm?2) dayanmmu (daN / mm?2)
gekli [capr (mm) dayammi | r= 4 mm r= 1mm
daN / mm?2|].numune 2.numune 3.numune{l.numune _ 2.num. 3. num.
Cekme| 9,24 37,59 48,50 | 46,75 48,22 5439 | 6045 | 52,63

Tablo 22.. Fe 37 malzemesi igin oda sicakhiginda ¢ekme statik zorlamasi altinda faturah
centikli deney pargalarinin dayarumlan ile ¢entiksiz numunenin dayaniminin

kargilagtinimasi

Centikéiz numune ¢apt : D = 8,94 mm

Centik radytistt : r =4 mm.
Centik kokii capi : d = 6,7 mm.

Zorlama | Doz deney Centikli deney pargasi
gekli parcasi dayanim (daN / mm?)
dayanirm
daN/mm? | 1.numune 2.numune 3 numune
Cekme | 37,59 43,63 | 42,98 | 4332

Tablo 23.. Al sinek malzemesi igin oda sicakhifinda ¢ekme statik zorlamasi altinda
cevresel kanalh ¢entikli pargalarin dayamimi ile ¢entiksiz numunenin dayanimimn

asl

kary

Centiksiz numune ¢apt D = 9,24 mm , Centik koko ¢apt : d =7 mm.

Centik radyis : r=1 mm.

Duz deney pargas1| Centikli deney pargasi
Zorlama dayanim dayanimi  (daN / mm?)
gekli daN/mm*> |lnum. 2num.  3.num.
Cekme 22,23 24,76 28,38 25,98
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Tablo 24.. Al sinek malzemesi i¢in oda sicakhiginda g¢ekme statik zorlamasi altinda
cevresel kanalli ¢entikli parcalarin dayaruma ile gentiksiz numunenin dayanimimn
kargilagtirmasi

Centiksiz numune ¢apt D = 10,42 mm , Centik kokn ¢ap1 : d = 7,94 mm.
Centik radytsi : r =4 mm.

Dz deney pargasi | Centikli deney pargasi
Zorlama dayanmm dayamm  (daN / mm°®)
sekli daN / mm? 1.num. 2num.  3.num.
Cekme 22,23 26,65 28,80 26,25

Tablo 25. Egme statik zorlanmasinda Fe 37 i¢in faturah ¢entikli namunenin dayanim ile
¢entiksiz numunenin dayamiminim kargilagtiniimas

Centiksiz numune ¢ap1 : D= 12,93 mm
Centik koka cap1 . d = 9,7 mm.
Centik radytisii r = 4 mm

Ditz parganin Centikli numunelerin dayamm
egme dayarurm daN / mm’
daN /mm’
81,45 85,79 84,79 87,88

Tablo 26.. 42CrMo4 1slah ¢elii i¢in oda sicakliginda ¢ekme statik zorlamasi altinda
fatural gentikli deney pargalarinin dayanumlant . D =10 mm , d = 6,82 mm.

Zorlama | Diozdeney | Doz deney Centikli deney parcasi
sekhi pargasi pargast dayamm  ( daN / mm?)
¢apt (mm) | dayamm r=0,5mm

daN /mm? | l.numune 2.numune 3 numune
Cekme 10 103,14 112,46 110,59 112,23
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Deney numunesi olarak kullamlan islah ¢eligi sertlegtirilmig ve
tavianmmgtir. Dayanim yoksek ve stinekliliji fazladir. Yizey sertlegtirme ile yorulma
dayamim artinimakta, aym zamanda gentik duyarhilifininda azalmas1
saglanmaktadir. Dolayisiyla yozeyleri sertlegtirilmig centikli parcalarin ¢entik katsayilan
yuzeyleri sertlegtiriimemis olaniardan daha dogikiir,

Deney sonuglardan da goroldogn gibi gekme ve emede sinek malzemelerin
statik dayanim degerleri ¢entik etkisiyle ytkselmektedir. Yani ¢entiksiz bir numunenin
dayamimi gentikli bir numunenin dayanimindan daha digoktir.

Siinek malzemelerde ¢entikli numunenin statik zorlama altinda dayanimimin
centiksizinkinden daha bitytik olmasimnin neden, ¢entik kékiinde meydana gelen
gerilmelerin malzemenin akma sinirinin stiine gikmas: ve bu noktalarda plastik gekil
degisimlerinin meydana gelmesidir.Hem bu plastik balge kinlmay1
gesiktirmektedir.Hemde gentik kakiindeki gerilmelerin bir boliima plastik gekil degigimi
iin harcandigndan gerilmeler ditgmektedir.

Dikkat ¢ekici diger bir nokta, gevrek malzemelerde ve dinamik zorlamalardaki
gibi radyus attikca dayamim artmamaktadir Kiigok radyaslerde dayanim daha ytoksek
ctkmaktadsr. Kogik radyashi gentiklerde gentik kokinde meydana gelen gerilme
yigilmasi, bityak radyiislitye gore daha fazladir Dolayisiyla gerilmenin baytk oldugu
durumda olugan plastik béige daha buyik oldugundan catlagin ileriemesi zorlagacaktsr.
Buayuk bir plastik bolgede catlak ilerleme hiz1 azalacaktir.Bu durum dayanim
artirmaktadir.
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II. 3. TABLO DEGERLERININ GRAFIKSEL GOSTERIMI

Degigik malzeme, cesitli centik tipleri ve farkh zorlanma tarlerine gore yapilan
karsilagtirmalann tablo halindeki sonuglanmin bir skala dzerinde gésterilmesi agagida
verilmigtir.Her bir grupta yapilan kargilagtirmalar, aym malzeme, aym zorlanma tard ve
aym gentik geometrisi igin farkh teorik gerilme yi31lma fakitrlerine gore (K;) yapilds
Ancak farkh Kj i¢in, ¢entik faktort ( K¢ ) yaklagimlanmn sormglarmin gergek gentik
faktorine yakinhnda bir degigme olmamigsa sadece iki K¢, degeri icin sonuglar skala
izerinde gosterildi.

N\ Deneysel ks Deger

% Heywood  Yaklagimi
O Thum Yaklagimi

Neuber  Yakiagimi S  Siebel  Yaklagimi

A Petersen  Yaldagimi @ Bollenrath  Yaklagimi
Y, @ O O
% - — '
: S\ @4

Sekil 30. X22CrMoV 12.1 geliginde gevresel kanal geklindeki ¢entik geometrisi ve
geki durumu igin gesitli Ko onerilerinin deneysel K¢, degierine yakinliklan

Sekil 31. X22CrMoV 12.1 ¢eliginde cevresel kanal geklindeki ¢entik geometrisi ve
egme durumu igin cesitli K¢ dnerilerinin deneysel K, degerine yakinliklari
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Sekil 32. X22CrMoV 12.1 geliginde , cevresel kanal geklindeki ¢entik geometrisi ve
burma durumu i¢in ¢egitli K¢ onerilerinin deneysel K degierine yakinhklan
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Sekil 33. 37Cr4 celifi igin gevresel kanal geklindeki ¢entik geometrisi ve gekme durumu
i¢in gesitli K¢ Snerilerinin deneysel K¢ degerine yakinhklan (K¢ = 1,48 ,K{=2,16 )
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Sekil 34 . 37Cr4 ¢eligi icin gevresel kanal geklindeki gentik geometrisi ve ¢ekme durumu
iin gesitli K¢ onerilerinin deneysel K, degerine yakinliklan (Ko = 1,57 , K¢ =2,16 )
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Sekil 35. Kopma dayanmumi o = 120 daN / mm? geliklerde cevresel kanal seklindeki
gentik geometrisi ve efme durumu icin gesitli Ko onerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinhklan (K¢ =1,9)
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Sekil 36. Kopma dayamm o = 120 daN /mm2 geliklerde gevresel kanal geklindeki
¢entik geometrisi ve efme durumu igin gegithi Ke onerilerinin deneysel K, degerine
yakmbklan ( K¢ = 1,56 )

@

s (TR A

] i |
15 1.6 1.7 1.8 1, 2

@

Sekil 37. 30CrNiMo8 ¢eligi i¢in ¢evresel kanal geklindeki ¢centik geometrisi ve egme
durumu igin gegitli Ko onerilerinin deneysel Ko, degerine yakinliklan (K¢ = 2,17 )
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Sekil 38 30CrNiMo8 celigi i¢in ¢evresel kanal geklindeki centik geometrisi ve ¢ekme
durumu igin cegitli K¢ onerilerimin deneysel K degerine yakmliklan (K¢ =2,22)
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Sekil 39. Kopma dayamm o = 120 daN / mmZ gelikler igin fatura seklindeki centik
geometrisi ve burma durumu igin gesitli Ko Snerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinhiklan (X; = 1,65)
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Sekil 40. Kopma dayamm ok = 120 daN /mm2 geliklerde fatura geklindeki gentik
geometrisi ve burma durumu igin gegitli K¢ Onerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinhiklan (K¢ = 1,23)
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$ekil 41. Kopma dayamm ok = 100 daN / mm?2 celiklerde fatura geklindeki gentik
geometrisi ve burma durumu igin gegitli Ko onerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinliklan (K¢ =14 )
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Sekil 42. Kopma dayamm o) = 100 daN /mm? celikler icin fatura seklindeki centik
geometrisi ve burma durumu i¢in cegitli K¢ onerilerinin deneysel K degerine
yakinbiklan (Ky=1,2)
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Sekil 43. Kopma dayamimu ok = 40 daN / mm? elikler igin fatura geklindeki gentik
geometrisi ve burma durumu igin cesitli K¢ Onerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinhklan (K¢ = 1,65)
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Sekil 44. Kopma dayanimi ok = 40 daN /mm?2 celiklerde fatura geklindeki gentik
geometrisi ve burma durumu igin gesitli K¢ onerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinhiklan (Ky=1,4)
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Sekil 45 . Kopma dayanimi =120 daN /mm?2 geliklerde fatura geklindeki gentik
ok
geometrisi ve egme durumu igin gegithi K¢ onerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinhklan (Ky=1,74)
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Sekil 46. Kopma dayantm ok = 120 daN /mm? olan geliklerde fatura seklindeki
gentik geometrisi ve egme durumu igin gesitli K¢ onerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinbklan (K¢ =1,43)
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Sekil 47. Kopma dayammi ok = 100 daN /mm? geliklerde fatura seklindeki gentik
geometrisi ve egme durumu igin ¢egitli K¢ onerilerinin deneysel K degerine
yakinliklan ( K¢ = 1,74 )
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Sekil 48. Kopma dayamm ok = 100 daN / mm2 olan geliklerde fatura geklindeki
gentik geometrisi ve efme durumu igin gegitli K¢ onerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinlikian ( K¢ = 1,43 )
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Sekil 49. Kopma dayammi ok = 40 daN / mm2 gelikler igin fatura geklindeki centik
geometrisi ve egme durumu igin gesitli Ko Snerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinhklan (K¢ =1,74)
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Sekil 50. Kopma dayammi G = 40 daN / mm? olan celiklerde fatura geklindeki
centik geomeirisi ve efme durumu igin gesithi Ko onerilerinin deneysel K¢ degerine
yakinhklan (K¢ = 1,43 )
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Sekil 51. Fe 38 malzeme i¢in enine delik geklindeki gentik geometrisi ve egme durumu
igin cegitli K¢ onerilerinin deneysel K degierine yakinhklan (K¢ =2,08 )
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Sekil 52. Fe 38 malzeme i¢in enine delik geklindeki centik geometrisi ve egme durumu
igin gegitli K¢ Onerilerinin deneysel K¢ degerine yakinhklan (K = 1,63 )
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Sekil 53. Fe 50 malzeme i¢in enine delik seklindeki ¢entik geometrisi ve efme durumu
icin gegith K¢ Snerilerinin deneysel K¢ degerine yakinhklan (K¢ =2,25)
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Sekil 54. Fe 50 malzemede enine delik seklindeki centik geometrisi ve efme durumu
i¢in gegitli Ke Snerilerinin deneysel K¢ degerine yakinhklan (K =2,3)
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Sekil 55. Kopma dayamm o = 102 daN / mm2 Cr - Ni ' li geliklerde enine delik
seklindeki gentik geometrisi ve efme durumu igin esitli Ko nerilerinin deneysel K,
degerine yakinliklan ( K; =2,25)
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Sekil 56. Kopma dayanimu o = 102 daN /mm2 Cr- Ni'li geliklerde enine delik
geklindeki ¢entik geometrisi ve egme durumu igin gegitli K¢ onerilerinin deneysel K¢
degerine yakinliklan ( K¢ = 1,88 )
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$eki1 57. Fe 38 geligi i¢in enine delik geklindeki ¢entik geometrisi ve ¢eki durumu
igin gegitli Ko onerilerinin deneysel K degerine yakinliklan (K¢ =2,48 )

.

Sekil 58. Fe 50 geliginde, enine delik gekiindeki ¢entik geometrisi ve ¢eki durumu
icin cegith K¢ onerilerinin deneysel K, degerine yakinhklan (K¢ =2,48)
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SONUCLAR VE ONERILER

Degigik malzeme, farkh ¢entik tipleri ve ¢egitli zorlanma tirierine gore yapilan
kargilagtirmalar sonugunda tek bir gentik faktora yaklagiminin her tir malzeme, ¢entik
tip1 ve zorlanma gekli igin gergek K degerine kabul edilebilir sirlar iginde bir
yaklagma gostermedigi gorulda.

Tablo 27. Centik tipi, malzemenin kopma dayanumi ve zorlanma tiriine gére en yakin

sonucu veren yaklagimiar
Kopma
Centik Tipi Dayanim | Zorlanma K, Yaklagimlan
daN /mm?2 Tarn
ok = 90 Cekme Petersen, Siebel
ok = 105 Cekme Heywood,Bollenrath
( ok = 130 Cekme Heywood, Bollenrathi
Cevresel Kanal
ok =90 Egme Petersen, Siebel
ok = 105 Egme Neuber, Thum
ok = 130 Egme Heywood, Bollenrath
ok =90 Burma Petersen, Siebel
Gk = 40 Egme Neuber, Petersen, Thum
ok = 100 Egme Thum,Neuber
ok = 120 Egme Thum,Neuber
Fatura
ok = 40 Burma Petersen, Siebel
ok = 100 Burma Petersen,Siebel
ok = 120 Burma Neuber, Thum
ok =38 Egme Petersen ,Siebel
ok = 50 Egme Petersen, Siebel
Enine delik
ok =38 Ceki Petersen, Siebel
ok = 50 Ceki Petersen, Siebel
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Tablo 27 ' den de goruldugn gibi Petersen yaklagimi difer yaklagimlara gore daha
iyi sonuglar vermekle birlikte baz gentik tipi , zorlanma sekli ve malzeme igin gercek Ko
degerinden sapmalar gostermektedir.

Petersen ile Siebel yaklagimm sadece ¢eki zorlanma tartinde ayni somugu
vermektedir.Ceki digindaki zorlanmalarda Siebel orjinal gerilim ditgmesi sifirdan farkis
oldugu igin K¢ degeri , Petersen yaklagiminin verdii sonugtan daha biytk ¢ikmaktadur.

Neuber ve Thum yaklagimiar ¢ogu durumda birbirine yakin degerler vermekte ve
gercek centik faktsrt degerine de yaklagmaktadir. Thum yaklagimindaki q ¢entik
hassasiyeti zorlanma gekli , malzeme yapisi, ¢entik gekli ve geometrisi gibi ¢ok sayida
parametreye bagh olmasina ragmen sadece gentik yancap: ve kopma dayanimimna goére
belirlendiginden bazi durumlar i¢in gercek K ' den sapma gostermektedir.

Neuber yaklagiminda da malzemeye bagh parameire kopma dayamimina gore
belirlenmekie ayrica centik radyisiade dikkate alinarak K, hesaplanmaktadir. Dolayisiyla
Neuber ve Thum ' in yaklagimlarin verdigi sonuglar her durum igin birbirine ¢ok
yakindur.

Bollenrath ve Heywood yaklagimlan genellikie gergek K¢ degerinden ¢ok farkh
sonuglar vermektedir. Bununla birlikte Tablo 27 ' den de gériildigi gibi bazi durumlarda
1yl sonuglar vermektedir.

Sonug olarak, Petersen yaklagimimn Tablo 27 ' de gorilen malzeme, centik tipi
ve zorlanma sekli igin gergek K ' ye ok yakin sonuglar verdigi belirlendi. Ancak tek bir
¢entik faktori yaklagim her tir malzeme , her tir ¢entik ve her tiir zorlanma gekli i¢in
gergek K¢ degerine kabul edilebilir sinirlar iginde bir yakinlik gosteremedigi goralda.

Bu durumda , her durum igin genellegtirilebilecek K¢ centik faktord yaklagiminn
ortaya konulabilmesi i¢in her tir ¢entik tipi , malzeme ve zorlanma gekli i¢in yorulma
deneylerinin yapilmasi ve bir iyilegtirme katsayisinin tammlanmasi gerekir.
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