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¥ZET 
 

Kērarak ayērma, otomobil motorlarēnda kullanēlan biyel kollarēnēn ¿retiminde son yēllarda 
geliĸtirilen modern bir metoddur.  Bilinen yºntemlerle karĸēlaĸtērēldēĵē zaman bu yºntemin 

avantajlarē olduk­a fazladēr. Bu metot ¿retim proseslerini azaltēr, alet ve ekipman yatērēmēnē 
azaltēr, daha az enerji kullanēlmasēnē saĵlar. Sonu­ olarak, toplam ¿retim maliyetinde % 25 gibi 

ºnemli bir oranda tasarruf saĵlar. Ayrēca y¿ksek kalite ve hassasiyette biyel ¿retimi saĵlanēr. 

Kērarak ayērma yºntemi ­ok ilgi ­ekmiĸ, halen teknolojik olarak bir ­ok modelde kullanēlmaktadēr. 
Bu makalede C70S6 ­eliĵinden yapēlmēĸ biyel kolu darbeli y¿k ile kērēlarak kērma parametreleri 

incelenmiĸ, kērēlan y¿zeylerin optik ve SEM analizleri yapēlmēĸtēr. Y¿k ve hēz parametreleri 
incelenmiĸ olup, uniform daĵēlan darbeli kuvvet etkisi ile baĸlangē­ ­entiĵinin gevrek-klevaj 

kērēlma tipine  neden olduĵu sonucuna varēlmēĸ, i­ yapēnēn bu gevrek kērēlmaya neden olduĵu ve 

tokluĵu azalttēĵē sonucuna varēlmēĸtēr.  
 

Anahtar Sºzc¿kler: Biyel kolu, kērarak ayērma parametreleri, metalografik inceleme, kērēlabilir 
C70 ­eliĵi, gevrek kērēlma 

 
 

ABSTRACT 
 
Fracture splitting method is an innovative processing technique in the field of automobile engi ne 
connecting rod (con/rod) manufacturing.  Compared with traditional method, this  technique has 

remarkable advantages.  Manufacturing procedures, equipment and tools investment  can be 
decreased and energy consumption reduced remarkably. Furthermore, product quality and 

bearing capability can also be improved.  It provides a high quality, high accuracy and low cost 

route for producing connecting rods (con/rods).  With the many advantages mentioned above, 
this method has attracted manufacturers attention and has been utilized in many types of 

con/rod manufacturing.  In this article, t he method and the advantages it provides, such as 
materials, notches for fracture splitting, fracture splitting conditions and fracture splitting 

equipment are discussed in detail. The paper describes an analysis of examination of fracture 

splitting parameters and optik-SEM fractography of C70S6 crackable connectēng rod. Force and 
velocity parameters are investigated. That uniform impact force distrubition starting from the 

starting notch causes brittle and cleavage failure mode is obtained as a result. This induces to 
decrease the toughness.  

 
Keywords:  connecting rod, fracture splitting  parameters, metallographic examination, 

crackable C70 steel, brittle fracture   
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1. GĶRĶķ 
 
Biyel kollarē genel olarak toz dºvme, dºvme ve dºk¿m yºntemleri ile ¿retilir. Biyel kollarē motor 

i­erisinde deĵiĸik y¿klere maruz kalērlar; ĸºyle ki, piston baĸēndaki gaz basēncēndan dolayē 

uzunlamasēna basmaya, pistonun hēzēndaki deĵiĸikliklerden dolayē karĸēlēklē ­ekme ve basma 
kuvvetlerine, salēnēm hareketinden dolayē biyel gºvdesinde eĵilmeye ve b¿y¿k basma 

kuvvetlerinden dolayē burkulmaya maruz kalēr.[1]  
 

Motor i­erisindeki iĸlevi gereĵi ºnce tek par­a olarak imal edilir, daha sonra talaĸlē imalat ile ya 

da tek seferde darbeli y¿kle kērēlarak iki par­aya ayrēlēr. Talaĸlē imalat ile ikiye ayērma ­ok fazla 
zaman ve maliyet kaybēna neden olurken, kērarak iki par­aya ayērma zaman, iĸ g¿c¿ ve maliyet 

a­ēsēndan b¿y¿k avantajlar yaratmakta, malzeme zayiat miktarē talaĸlē imalata oranla daha az 
olmaktadēr. Biyel kolu imalat teknolojisinde ºzellikle darbe etkisiyle tek seferde kērma 

konusundaki geliĸmeler, son yēllarda artan rekabetin etkisiyle iyice ºnem kazanmēĸtēr. 

 
Yoĵun rekabet, ekonomik yºnden tasarlanmasē ve ¿retilmesi gereken biyellerin y¿ksek 

performanslē s¿per ¿r¿nler olarak ¿retilmeleri yºn¿nde motive olmalarēna sebebiyet vermiĸtir. 
Bu y¿zden bazē otomotiv ¿reticileri pahalē olmasēna raĵmen dºvme ­elik yerine toz metalden 

biyel ¿retimine ge­miĸlerdir. Bunun i­in en ºnemli sebep biyel ile baĸlēk kēsmēnēn ayrēlma 
iĸlemindeki talaĸlē imalat s¿recinin maliyeti gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, birleĸtirilen y¿zeylerin ­ok iyi 

bir uyum vermeleridir. Toz metal biyel kollarē bu ilave talaĸlē imalata ihtiya­ duymazlar. Ancak 

son zamanlarda d¿ĸ¿k alaĸēmlē ayrēlabilir ­elikler ve C-70 ­eliĵi cazip hale gelmiĸtir. Bu ­elikler 
gºvde ve kaplarēn y¿zeylerinin talaĸlē imalat maliyetini en aza indirerek ¿retim maliyetini 

azaltmaktadēr. Toz metallerle kēyaslandēklarēnda ise y¿ksek yorulma dayanēmēna sahiptirler.[1]  
 

Kērarak ayērma prosesi otomobillerin biyel kollarē ¿retiminde yenilik­i bir tekniktir. Geleneksel 

metod ile karĸēlaĸtērēldēĵē zaman, tekniĵin ºnemli avantajlarē mevcuttur. ¦retim prosed¿rleri 
azalēr, alet ve ekipman yatērēmē ºnemli ºl­¿de d¿ĸerken enerjiden de tasarruf saĵlanēr.  Bu 

y¿zden toplam ¿retim maliyeti ºnemli ºl­¿de azalēr.  Dahasē bu yeni teknik aynē zamanda ¿retim 
kalitesini artērērken biyel-krank mili yataklama kapasitesini de artērēr.  Y¿ksek kalite, hassasiyet, 

doĵruluk ve d¿ĸ¿k maliyet saĵlar.  Bu yºntem geniĸ bir ­ekim alanē yaratmēĸ ve pek ­ok 
modelde biyel kolu ¿retiminde kullanēlmaktadēr [2-4].  

 

Bu sistemde tek par­a imal edilen biyel, tek darbeli bir y¿k ile iki par­aya ayrēlmakta, daha sonra 
birleĸtirildiĵi zaman malzeme kaybē yok denecek kadar az olmaktadēr. Ķki par­a birbirine tam 

olarak oturmaktadēr [Resim 1] . 
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Resim 1. Kērēlēp Tekrar Monte Edilen Biyel Kolu ï Tam Oturma Saĵlanmēĸtēr 

 

Yaptēĵēmēz kērma deneyinde elde edilen 

tam oturma. Delikler cēvata ile 

birleĸtirildiĵi zaman tam bir oturma 

saĵlanmakta olup, bu da biyelin daha iyi 

yataklanmasē ve sonu­ta daha y¿ksek 

mukavemetli olmasē demektir. 

Optik ve SEM Analizleri i­in kesilip 

numune alēnan bºl¿m 
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Resim 2. Biyel Kolu Ķĸleme Yºntemleri 

(a) Geleneksel Talaĸlē Ķmalatla Ķkiye Ayērma    (b) Yeni Kērarak Ķkiye Ayērma Tekniĵi [5] 
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ķekil 1. Biyel Kolu Ķĸleme Yºntemleri     (a) Geleneksel Talaĸlē Ķmalatla Ķkiye Ayērma 

(b) Yeni Kērarak Ķkiye Ayērma Tekniĵi [6]  
 

 
Tablo 1. Kērēlarak Ayrēlabilen Biyel Kolunda Kullanēlan C70S6 ¢eliĵinin Kimyasal Yapēsē (%)  

Malzeme C Si Mn P S Cr V 

C70S6 0,692 0,182 0,507 0,01 0,064 0,114 0,042 

 
 

Biyel kolu ¿retim prosed¿r¿ ĸekil 1ôde gºsterilmiĸtir.  Geleneksel metotta tek par­a imal edilen 
biyel kolu baĸ ve gºvde olacak ĸekilde kesilerek ikiye ayrēlēr.  Bu yºntemde iki ana gereksinim 

vardēr; (1) Baĸlēk ve gºvde ­ok hassasiyetli birleĸme y¿zeylerine sahip olmalēdēr ki daha sonraki 
kaba taĸlama ve bitirme taĸlamasēna gereksinim duyulmaktadēr, (2) cēvata ve vida deliklerini tam 

birbirine oturtmak ve y¿zeye sēfēr olacak ĸekilde iki par­ayē birleĸtirmek karmaĸēk ve zor bir 

proses gerektirir. T¿m bu gereksinmeler b¿y¿k ºl­¿de iĸlemin zorluĵunu, prosed¿rleri ve 
maliyeti artērmaktadēr. Ancak, mekanik bir metod olan kērarak ayērma prosesi bu sorunlarē 

m¿kemmel bir ĸekilde d¿zeltmektedir. Resim 3. den gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere biyelin b¿y¿k par­asēnēn i­ 
tarafēnda iki par­aya ayrēlmayē kolaylaĸtēracak ĸekilde stres konsantrasyonu meydana getirecek 

aynē ebat ve b¿y¿kl¿kte iki adet ­entik broĸlanarak a­ēlēr.  Buna kērēlma baĸlangē­ ­entiĵi denir.  

Daha sonra bir kama, boĸluĵa oturtularak yukarēdan darbeli bir y¿kle iki par­aya ayrēlma 
ger­ekleĸir.  Bu ­eĸit kērēlma gevrek tarzda bir kērēlma olup, deformasyon ve malzeme kaybē 

meydana getirmez. Kērēlmadan sonra vidalē yerlerden civatalanan biyel kolu m¿teakip prosesler 
i­in hazēr hale getirilir.[7]    

 

Kērarak ayērmada kullanēlan ­eliklerden C70S6 ­eliĵinin kimyasal yapēsē Tablo 1.de gºr¿lmektedir.  
Bu yapēda Mangan (Mn) oranē d¿ĸ¿kt¿r, Vanadyum (V) d¿ĸ¿k s¿neklik i­in eklenmiĸ olup K¿k¿rt 

(S) iĸlenebilirliĵin ve gevrekliĵin artērēlmasē i­in eklenmiĸtir. Biyel malzemesinin yapēsē perlit ve 
s¿reksiz ferrittir.  Sertlik 280-310 HB arasēnda deĵiĸmekte, ­ekme mukavemeti 900+150 MPa ve 

akma dayanēmē 520 MPa civarēndadēr.  En y¿ksek uzama oranē %10ôdur.[8]  
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1.1.  Kērarak ayērma parametreleri  
 
Kērarak ayērma parametreleri ana olarak kērma basēncē, geri basēn­ ve basēn­ hēzēdēr. Kērma 

basēncē malzeme ºzellikleri ile ­entiĵin b¿y¿kl¿ĵ¿ ve ĸekline baĵlēdēr. Aĸērē kērma basēncē b¿y¿k 

par­ada ­ok fazla deformasyona neden olabilir. Uygun geri basēn­ kērēlarak ayrēlma 
parametrelerinin kararlēĵēnē saĵlarken, aynē zamanda b¿y¿k par­ada deformasyonu azaltērken, 

kērēlarak ayrēlan klevaj y¿zeyinin uniform olmasēnē saĵlar.  Basēn­ hēzē klevaj y¿zeyin kalitesine 
etki eder.  Artan basēn­ hēzē biyel kolunun gevrek kērēlmasēnē saĵlarken, t¿m klevaj y¿zeyin s¿nek 

kērēlma alanēnē ºnemli ºl­¿de azaltēr. S¿nek kērēlma alanē ne kadar az olursa ayrēlan iki par­anēn 

birbirine uymasē o kadar iyi olur. Ancak bazē ­alēĸmalar [6] gºstermiĸtir ki basēn­ hēzē 100 
mm/s.den sonra s¿nek kērēlma alanē hemen hemen sabit kalmaktadēr. Bu gºstermektedir ki 

basēn­ hēzēnē 100 mm/s.den daha fazla artērmanēn bir gereĵi olmadēĵēdēr [2] .      
 

¢entikler kērēlarak ayrēlma prosesinde ­ok ºnemlidir. ¢¿nk¿ ­atlaklar ilk ºnce broĸlanmēĸ bu iki 

­entikten baĸlarlar, stres birikimi oluĸtururlar ve radyal basēn­ ile birlikte artan ­atlaklar dēĸarēya 
doĵru geniĸleyerek b¿y¿k par­anēn tamamen kērēlarak ayrēlma kalitesine etki ederler. Bu y¿zden 

­entiklerin yeri, ĸekli ve b¿y¿kl¿ĵ¿ kērēlarak ayrēlma prosesinin kalitesini direk etkiler. Ķki ­entik 
simetrik olarak karĸēlēklē a­ēlmalē, aynē b¿y¿kl¿kte ve aynē ĸekilde olmalēdēr. ¢entik derinliĵi ihtiya­ 

duyulan ayērma basēncēnē etkiler ve daha sonra b¿y¿k par­anēn ayrēlma deformasyonuna etki 
eder. Jetta ara­larēnda ­entik derinliĵi ile ilgili araĸtērmalar yapēlmēĸ olup; ­entik derinliĵi arttēk­a 

ihtiya­ duyulan basēn­ azalmaktadēr. Bunun esas sebebi ­entik derinliĵi arttēk­a stres 

konsantrasyonunun artmasēdēr. Ancak ­entik derinliĵi daha sonraki iĸlemler i­in sēnērlandērēlmēĸtēr.  
Deneysel ­alēĸmalar gºstermiĸtir ki; en uygun ­entik derinliĵi 0,1-0,4 mm arasēndadēr. ¢entik 

geniĸliĵi ve ­entik dip yarē­apē da kērēlarak ayrēlma prosesinde diĵer ºnemli iki etkendir [2] . 
 

Baĸlangē­ ­entiĵinin (SN-Starting Notch) iĸlenmesi kērēlarak ayrēlma prosesinde en ºnemli ¿­ 

­alēĸma ayaĵēndan birisidir.  Broĸlama ve lazer ile a­ma iki ana yºntem olup, broĸlama yºntemi 
geleneksel olan yºntemdir. Lazer yºnteminin temel avantajlarē; malzemeye temas olmadan 

­entiĵin a­ēlmasē, y¿ksek kalite ve hassasiyet olarak sēralanabilir.  Diĵer taraftan, broĸlama 
yºnteminin lazere gºre daha kºt¿ iĸleme ve takēm ºmr¿n¿n daha az olmasē ve sēk bakēm ihtiyacē 

gibi dezavantajlarē vardēr.  Sonu­ olarak, zamanla lazer yºntemi broĸlama yºnteminin yerini 
almaya baĸlamēĸtēr.  Genelde Nd-YAG lazerler bu makinelerde kullanēlmaktadēr.[9] 

 

 

ķekil 2. Baĸlangē­ ¢entiĵinin Geometrik Parametreleri [9]  
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Resim 3.  Optik Mikroskop Altēnda ¢entiĵin Yapēsē (a) S¿reksiz SN, (b) S¿rekli SN ve 
               (c) Aĸēnma (ablation: aĸēnarak malzeme kaybē) olayēnēn gºr¿ld¿ĵ¿ SN [9] 

 
 

Kērēlarak ayrēlma prosesinde kullanēlacak malzeme aĸaĵēdaki ºzelliklere sahip olmalēdēr:  

(1) Kērēlarak ayrēlmada minimum deformasyon, 

(2) Y¿ksek yoĵunluk, 

(3) Uygun gevreklik, 

(4) Y¿ksek iĸlenebilirlik [3] .  

 
Halihazērda, biyel kollarēnēn kērēlarak ayrēlma prosesinde toz metalurji malzemeleri, dºvme demir, 

nod¿ler dºkme demir ve y¿ksek karbonlu d¿ĸ¿k alaĸēmlē ­eliklerdir.[3,10] Ancak pratikte 

bildiĵimiz anlamda d¿ĸ¿k alaĸēmlē karbon ­eliklerini kērarak ayrēlma prosesinde kullanmak i­in 
¿retmek m¿mk¿n deĵildir, ­¿nk¿ bu malzeme ­ok fazla s¿neklik ve kērēlma esnasēnda fazla 

deformasyon gºsterir. Plastik deformasyon biyel baĸlēk ve gºvdesinin tam olarak birleĸmesine 
izin vermez. Deformasyon ne kadar az olursa klevaj kērēlma y¿zeylerinin birbirlerine oturmasē 

(uymasē) o kadar iyi olur. Malzemenin kimyasal yapēsē s¿neklikte ­ok ºnemlidir. ¥rneĵin Mn ve N 

oranēnēn azaltlmasē ve Si ve V oranēnēn artērēlmasē s¿nekliĵin azalmasēna sebep olur.  
SPLITASCO70 ve SPLITASCO50 (Fransa), S53CVFS ve S50CVS1 (Japonya) ve C70S6BY 

(Almanya) gibi malzemeler kērēlarak ayrēlan biyel kolu prosesinde geliĸtirilmiĸ olup, kitlesel olarak 
baĸarēlē bir ĸekilde imal edilmektedir. C70S6BY (Almanya) Jetta-Volkswagen (¢inôde) arabalarēnēn 

biyel kolu imalatēnda kullanēlmakta olup, Tablo 1.de kimyasal yapēsē gºr¿lmektedir. Bu ­elikte Mn 
oranē azken, V s¿nekliĵin azaltēlmasē i­in ve S ise iĸlenebilirliĵin artērēlmasē i­in eklenmiĸtir. Yapē 

perlit ve s¿reksiz ferrittir. Sertlik 263-310 HB, ­ekme mukavemeti 900+ 150 MPa, akma 

mukavemeti 520 MPa ve en y¿ksek uzama oranē ise 10% dur.[3] 
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Tablo 2. Teknolojik olarak kullanēlabilen kērēlarak ayrēlabilen biyel kolu ­eliklerinin mekanik 

ºzellikleri [11]  

 

Malzeme 

0,2 % Akma 

Muk. (MPa) 

¢ekme Muk. 

(MPa) 

Uzama % Havada Su 

Verme 

Kērēlarak 

Ayrēlabilme 

Min Min. Max. Min.   

C45S6 370 630 780 17 +   

VANARD 

925 

560 850 1000 12 +   

70 MnVS 510 810 970 10 +  +  

38MnVS5 580 850 1000 12 +   

C70S6 560 850 1010 10 +  +  

FRACTIM 580 850 1000 12 +  +  

 
 

Aĸaĵēda ķekil 3'de FRACTIM ve VANARD 925 ile diĵer end¿striyel ­eliklerin (C70S6 ve C45S6) S-
N (Gerilme-Devir) kartēnda yorulma testleri gºr¿lmektedir. Yorulma dayanēmē yatay ­izgi ile 

gºsterilmektedir. FRACTIM ve VANARD 925 gibi y¿ksek yorulma dayanēmēna sahip ­elikler biyel 

kollarēnda daha fazla y¿ke maruz kalacak ĸekilde kullanēlmaktadēr [11] . 
 

 

ķekil 3. Bazē Kērēlarak Ayrēlabilen ¢eliklerin S-N (Gerilme-Devir) Kartē 

 
 
1.2.  Malzeme s e­imi 
 
Biyel kolu ¿retiminde kontroll¿ olarak havada su verilen ­elikler normal ēsēl iĸleme tabii tutulan 

­eliklerin yerlerini almaktadēr. Dizel motorlarē ve y¿ksek performanslē benzinli otomobiller i­in 

y¿ksek mukavemet deĵerli ­eliklere gereksinim vardēr. Aĵērlēk ve ambalaj kēsētlamalarē nedeniyle 
y¿ksek mukavemetli ­eliklere olan ihtiya­ b¿y¿mektedir. VANARD 925È, ­eliĵi ­oĵunlukla 

kullanēlan C45S6 ­eliĵine gºre ­ok daha y¿ksek mukavemetlidir ve 38MnVS5 ­eliĵine gºre de 
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iĸlenebilirliĵi daha iyidir. FRACTIM ­eliĵi de C70S6 ­eliĵine gºre hem maliyet olarak hem de 

iĸlenebilirlik olarak daha iyidir [11] . Kērma deneylerinde kullandēĵēmēz C70S6 ­eliĵi kērēlabilir biyel 
kollarēnda kullanēlan en pop¿ler malzemelerden birisidir. Bilinen d¿ĸ¿k alaĸēmlē y¿ksek karbonlu 

­elikte bulunan S (k¿k¿rt) oranē C70S6'da daha fazla olup (%0,064), bunu nedeni tek darbeli 
kērmada gevrek bir kērēlma elde etmektir.  

 
 
2.  DENEYSEL ¢ALIķMA 

 
Deneylerde kullandēĵēmēz ekzantrik milli hidrolik pres (Resim 6.) 160 ton kapasitelidir.  Kērēlma 
hēzē ortalama 300 mm/saniye olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r.  Bu genel olarak ­ok y¿ksek bir hēz olup, tek 

darbede biyelin deformasyonsuz iki par­aya ayrēlmasēnē saĵlamēĸtēr.  Deneylerde kullandēĵēmēz 

biyel kolu ĸekil 4.de gºr¿lmektedir.  Kērma aparatēmēzēn ĸematik bir gºr¿n¿m¿ ĸekil 5.de ve tek 
darbeli kērēlma ile elde ettiĵimiz uniform kuvvet daĵēlēmē ve basēn­ yºnlenmesi da ĸekil 6.da 

gºr¿lmektedir. ¢entik derinliĵi arttēk­a kērēlma basēncē azalmaktadēr. Optimum ­entik derinliĵi 
0,1-0,4 mm. arasēndadēr [2].  Deneylerde kullanēlan ­entik derinliĵi ĸekil 4.de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi 

maksimum 0,4 mm.dir (Resim 5.). 

 

 

 

ķekil 4.  Deneylerde kullanēlan biyel kolu 
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ķekil 5.  ¥renk bir ērarak ayērma aparatēnēn ĸematik gºr¿n¿m¿ [12] 

 
 

Kērarak ayērma deneyi sonucunda klevaj kērēlma y¿zeyi elde edilmiĸtir ( Resim 10.11.). Bu 
uniform kuvvet daĵēlēmēnēn ve malzemenin sert ve gevrek olmasēnēn sonucudur. 

 

Resim 4. Kērma Deneyinde Kullanēldēĵēmēz C70S6 Biyel Kolu 

 

 

Resim 5. Kērēlmayē Baĸlatan Baĸlangē­ ¢entiĵi-Starting Notch:SN 

 SN:  Baĸlangē­ Çentiği 
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Resim 6. Kērma Deneyinde Kullanēlan Eksantrik Hidrolik 160 Tonluk Pres 

 

 

Resim 7. Biyel ve Yaptēĵēmēz Kērma Aparatē 

 

 

Resim 8. Darbeli Presin Altēna Yerleĸtirilen Biyel ve Hazērladēĵēmēz Kērma Tertibatē 
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Resim 9.  Biyel ve Hazērladēĵēmēz Kērma Tertibatē 

 

 

Resim 10. Kērēlmēĸ ve SEM-Optik Analiz Ķ­in Ķkiye Kesilmiĸ Par­alar 

 

 

Resim 11. Gevrek ve Klevaj Kērēlma Y¿zeyi 
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Resim 12.Kērēlmadan Sonra Birleĸtirildiĵi Zaman Tam Oturan Karĸēlēklē Y¿zeyler 
 

 

 

Resim 13. Optik Foto 1. ( % 90 Perlit ve % 10 Ferrit Ķ­ Yapē) 

 

 

 

Resim 14. Optik Foto 2. (Aĵērlēklē Olarak Perlitik Ķ­ Yapē) 
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Resim 15. SEM Analizi 1. (Klevaj Kērēlma Y¿zeyleri) 

 

 

Resim 16. SEM Analizi 2. [ Gevrek Kērēlma Y¿zeyi - Dendritik Yapē ve Nehir Benzeri Yapē (River 
Like Pattern)]  

 

 

Resim 17. Spectral Analiz Yapēlan Kesilmiĸ ve Temizlenmiĸ Par­a 
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ķekil 6. Uniform basēn­ yºnlenmesi [13] 

 

 

ķekil 7. ¢entik derinliĵinin kērēlma basēncēna etkisi [ 2]  

 

 

 

ķekil 8.  Basēn­ hēzēyla s¿nek kērēlma y¿zeyinin iliĸkisi [2] 

 

 

Yaptēĵēmēz kērma deneyinde ortalama kērma hēzē 300 mm/s. [Darbe Y¿ksekliĵi:150 mm., Darbe 
S¿resi: 0,5 s.] olarak ºl­¿lm¿ĸt¿r. ķekil 8. e gºre kērēlmamēz gevrek kērēlma olup, s¿nek kērēlma 

geniĸliĵi ortalama 0,05 mm.dir.  
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3.  SONU¢ VE ¥NERILER 
 

Deneyler sonucunda tek par­alē ve deformasyonsuz bir kērēlma y¿zeyi elde edilmiĸtir.  Bu ĸekilde 

ĸu an i­in optimum [2] sēnērlar i­erisinde kērēlma parametrelerini yakalanmēĸtēr. Bu yºntem 

sayesinde maliyet ve iĸ­ilik ºnemli ºl­¿de azalērken, biyelin b¿y¿k par­a ve ĸapka diye tabir 
edilen kēsēmlarēnēn m¿kemmel bir ĸekilde birbirine oturmasē da bu yeni yºntem ile 

saĵlanmaktadēr. Teknolojik olarak ¿retim sektºr¿nde kullanēlmaktadēr. Ķĸleme hassasiyeti, 
m¿kemmel yataklama kapasitesi de yºntemin diĵer avantajlarēndandēr.  Ayrēca son bitirme 

(hassas talaĸlē iĸleme) iĸleminden sonra motorun kalitesi ve ºmr¿nde de geliĸim kaydedilmiĸtir. 

[14]  

Deneyler ve incelemelerden ĸu sonu­lar ­ēkarēlmēĸtēr; 

1. Tek darbeli kērēlma deformasyonsuz elde edilmiĸtir (Resim 10. ve 11.).  

2. Biyelin iki par­asēnēn m¿kemmel bir ĸekilde birbirine oturmasē saĵlanmēĸtēr (Resim1. ve 12.).  

3. Malzeme ºzelliklerinden dolayē kērēlma, klevaj y¿zeyde arzu edilen ĸekilde gevrek olarak 

ger­ekleĸmiĸtir. (Resim 13. ve 14.)  

4. Optimum sēnērlar i­erisinde kesme hēzē ve basēn­-kuvvet deĵerleri elde edilmiĸtir. 

5. Kuvvet uniform daĵēldēĵē i­in gevrek bir kērēlma ve kērēlma sonrasē y¿zeylerin birbirine 
m¿kemmel oturmasē (biyelin iki par­asēnēn) saĵlanmēĸtēr. Kuvvet ne kadar homojen daĵēlērsa tam 

bir klevaj kērēlma o kadar ideale yakēn ger­ekleĸir ve y¿zeyler birbirine tam oturur; bu bir 
sonu­tur, ­¿nk¿ SN (baĸlangē­ ­entiĵinden) baĸlayan kērēlma baĸlangēcē C70S6 ­eliĵinin 

bileĸiminden dolayē gevrek ve deformasyonsuz bir kērēlma elde edilmektedir. Bu optik ve SEM 

analizlerinde de a­ēk bir ĸekilde gºr¿lmektedir. Bu sonu­ i­ yapēnēn aĵērlēklē olarak perlitik yapēda 
olmasē ve S (k¿k¿rt) oranēnēn konvensiyonel y¿ksek karbonlu d¿ĸ¿k alaĸēmlē ­eliklere gºre daha 

fazla olmasēndan ileri gelmektedir. 

6. Yaptēĵēmēz ­alēĸmanēn en ºnemli ºzg¿n yºn¿ de ĸudur ki; bug¿ne kadar literat¿rde kērēlmadan 

sonra i­ yapē incelemesine ( gerek optik gerekse SEM analizi) rastlanmamēĸtēr. 

7. Malzeme bileĸiminde veya ēsēl iĸlem ile i­ yapēda deĵiĸiklik yapēlarak aynē zamanda tok ve sert 
bir yapē elde edilerek biyellerin yorulma dayanēmlarē artērēlabilir. Bu konu ileriki aĸamalarda 

inceleme konusu olabilir. 

8. Konu ile ilgili genel hatlarē ile ve detaylē olarak incelenen yerli literat¿re rastlanmamēĸtēr. 
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