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¥ZET
Kér ar ak, oatyoénronba | motorl ar énda kul lirdea &loaan y®ilyal d&ol
gel i kK tmbdern Ibie metoddur. Bi | i nen ewylPet &kmlr Kk €l akt &roénltdeéjién z ama
avant @ajl dake a Buanelotagdréet.i m prosesl erini azalter, al et
a z a,ldaha az enerji kullanéma s &8 mé¢ ISorm.u- dlogprlaakm ¢(retim maliyetinde
°neml i bir or andhy rtéagsaa eyk u fk a ¢ a fiyetta biye | hgs €4 § mi sajl an
Kerarak °ay @monka iyl gi -ekmi k, hal en teknolojik olarak
Bu makaledeC70S6 -elijinden yapél mék biyel kol u darbeld]
incel enmi kK, kérélanMyanayliaediemi opytaiple | meé k tSeE . Yeé¢k
incel ohmipk uni f aarbeli kduavjveeltanet ki si il e bakldvggngé- -en
kéréelma tipine neden ol dubugeveelo nkiEnu@lamaypa éhenéda&n ol d

tokl uj u @aéz sslotntuécfjuna var él mékter .

Anahtar S°Btykl ekpl u, kérarak ayérma parametreleri,
C70 - elgiejvirek kér él ma
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 C70S6c r ac kabl e c ofForceeand éng r od
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 C70steel, brittle fracture
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1. GKRKK

Bi yel koll aré genel ol arak toz d°vmd,yed® wmd |vae édmog
i -eridejnideiekr ey ¢nkalr u z kal érl ar ; Kyl e ki, piston bal
uzunl amaséna basmaya, pistonun heézéndaki dej i ki kIl i |
kuvvetlerine, sal @éném hareketinden dol ay é biyel (

kuvvetlerinde n dol ayé bur kul maya maruz kal ér . [ 1]

Mot or i -eri
da tek sef

sindeki i Kl evi gerefji °nce tek par-a ol a

er der édaarrbaekl ii kyi¢ Kphdera-kdéyea ianarl &ltéri.l e i ki ye a
zaman ve maliye t k a é€éna neden olurken, kerarak iki par - ay
a-éséndan b¢y¢k avantajlar yarat makt a, mal zeme zayi
ol maktadér . Bi yel kol u i mal at teknol oj iésrimmad e °zel
konusundaki gelikmeler, son yéllarda artan rekabet i

Yoj un rekabet, ekonomi k y°nden tasarl anmaseée vV e é |
performansl é s¢per srénloer ol arak ¢regetl melreniikty?ng
Bu y¢zden bazé otomotiv ¢reticileri pahal & ol masén:
i el sretimine ge-mi kl erdir. Bunun i -in en °nemli
emi ndeki talakl é& i malatmdeieadiani bimalkyetri |l ghz y$%
uyum vermeleridir. Toz met al biyel kol l aré bu i
zamanlarda d¢kegk al aw®ml-&1l ayi élcalziiBpu rh aellal kidgke lrenri 1
de ven kyagpzdeayléer i nin tal akl e i mal at mal i yetini €
It maktadér. Toz metallerle kéyaslandeéekl aréenda i s:¢

O < ST T

ak ayeotmamompriddegiin biyel k o | dkraktiré Gelenelese¢l i mi nde vy

ile karkéeteknéhemti ¢] Gavaaman)] aeti nMmeprcasedgr | e
r, al et ve ekipman yatérémé ©°neml.i Bl - ¢de d¢Kk
n toplam ¢retim malDayesd Pwuneydni °tlelkrdiek aazyald & rz ¢
e
I

QD
- N
N @© —+ =

5]
e
t e s i nhiyel-lkrank railr yva tkaeknl ama kapasiYt¢ekssierki kdaesiyied ret, € rhaars.s a
dojruluk ve d¢kg¢kBumayl®ingteetm sgagniakr . bir -p&km-akanée vy
modelde biyel kolu ¢, etimind e kul | an[2-#lmakt adeér

Bu sistemde t
birlextirildi

e
j zaman mal zeme kaybé yok denecek kai
ol ar ak ot [Resimalk

k par-a imal edilen biyel, tek darbel]
i
tader
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Yapt ] k@& ma delda edilen r
tam oturma. Del i k|l er c
birlextirildifji zal
sajl anmakt a olnudphaiyib
yatakl anmasé daka s
mukavemetl|l i ol masé
Optik v e SEM Anal

numune al é@nan b°l ¢m

Resiml1l.Kér el e p T edden Biyel KMwinTaneOtlEmaSaj | an mékt ér
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(b) Kirarak ikiye Ayrma Yontemi

Resim2.Bi y e | Kol u Kkl eme Y°ntemler.i
(a) Gel eneksel Tal akl(é& )KnYeelnat IKeé rKakriayke KAy &gremaAy ér ma
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Frezeleme L—;,;-J i
% ‘_:“:-" § l:? i 1" i g
‘ w "'("I Yiizey "E- .ﬁ Son islem i \ q Civata Baglantisi
e ) Y ] ! - o
.;n [ "J; - 8
- I (a) Geleneksel Talagl imalat Yontemi
- o Ex
£ ) 3
Kesme Ylzey ve Civata Montaj
Deliklerinin islenmesi
Broslama Pin itme Anahtan

i"' ,’I E';:'Z.:'q Civata Baglantisi
Sy '
18
b) Kirarak Ayirma Metodu
Centik
-t . 0
= ¥
Baslangigc Centiginin  Kirarak Ayirma Montaj

Olusturulmasi

kekli | Bi yel Kol u Kk(aeGed eYh®erktseenhl €Trail akl &€ Kmal atl a K
(b) Yeni Kérarak [®kiye Ayérma Tekniiji

Tablol.Kér él arak Ayrél abil en SBG gleil] iKmil u nkKi@myKaud d la n\ed mén

Malzeme C Si Mn P S Cr V
C7056 0,692 0,182 0,507 0,01 0,064 0,114 0,042

Biye | kol u ¢r etkierRl@lger ogstesdt ¢eriGje ll minke kis re | metotta tek par -
biyel kolu bak ve g°vde ol acBk yk%enktied nddee Kkieksii | eermra kg @ ri

vardér ; (1) Bakl ek ve g°vde -o&hihpsslamdlyeddr WKii rdahk
kaba taklama wmasbhai gmeekakha2hcéevptubmakt adda, del i kil
birbirine oturtmak ve y¢zeye seéefeéer olacak «kekil de
proses gerektiriirnmeTem by vyiid rednti ;mlodjeunu, prosed¢r | e
mal i yet.i a rAtn&crarkg k tmakéani k  bir met od dluansokamdraale a
m¢ ke mme | bir kekil de 3dgeme lgt®°medtdedicr .¢ zRasi i yel in byg
tarafeéendaay &iayraél mayé kol ayl aktéeracak «kekil de stre

ayné ebat ve be¢yeéekl ¢kte i1 kiBunad &telr @k mtan § édeniroe hbanpr ak
Daha sonra bir kama, bokl uja oturtul arak yukar éayaan alyarréblenha b

ger - ek Back i-re.enatgevieletarzda b i r keréelma ol up, def ormasyon

meydana getirmez. Kér él madan vidaleée yerl erdmpt € apkoseplenl anan bi
i -in hazér hale getirilir.[7]

Kérar ak ayélram d-ae |KuUlSH egndsieini ni n ki myasal yapésé Tabl o
Bu yapéeéda Mangan (Mn) orané d¢kegktegr, Vanadyum (V)

(S) i K| ewebigleivrderkt] & rjigdrima sékl enmi ktir. B8éyepkr mat z e me
s¢reksi zSeftik280-81 0i HB ar as &rikg dejkimemanuk av eawet i 900+1

akma dayanmamei Y20 EMdpgdlesek uzama orané %106dur . [ 8]
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11. Kér aaw&r mmmgreleri

Kérarak ayérma parametlraedéndé,anqperadl araské&knkemam basé

baséencé mal zeme ©°zellikleri ile -entijJin be¢gyekl ¢l é
par -ada -0k fazl a def ormasyona neden ol abilir. L
parametrel erisnaijn ak &reair,| éajyénnéé zamanda b¢iy¢k par-ada
kerelarak ayrélan Kkl evaj y Baseinni rhéeumi fkdrem ag | ma zéryd
etkieder. Art an basén- hézé biyel kol unun ygéezveryeirke kkse r €1 ma s
kérél maneml an@hneée ;de &Zalétl anra. a$ amElkunes ak adyarél ann i ki p
birbirine uymasé o kadar iy olur. baAséaklOOhazeée - al
mm/s.den sonra s ¢ n e k ker el ma al antékalntaketnaedl@ u h ggriesit es bk kt edi r
basén- hézéné 100 mm/s.den daha [Rlazla artérmanén bil
¢tenti kler kérélarak ayrélma prosesinde -ok °nemlidi
-entikten baxlarlar, vet ragdyhilr iblais@in-oli et briurdli&kn e a
dojru genikleyerek b¢gyek par-anén tamamdBu kgrzalear ak
-enti klerin yeri, Kekl. ve b¢yekl ¢ ¢ k&Kkél araki &yr é
simetri k olarak karkél ékl é& a-él mal &endyrké dlegy nlkli Kkt e |
duyul an ayérma baséncéenée etkiler ve daha sonra bg¢y
eder. Jetta ara-I|larénda - entyiak éd eawréikn loil juip ;i I-e nitli ki Idie
ihtiya - duyul an basénBunamalensaakst adébebi -entik derinl
konsantrasyonunun artmasédér. Ancak -entik derinlifiJi
Deneysel -akéemmatarggf st emt iuky -Odenmtm am laisjeinda d &r . cCenti

geni kliji ve -entik dip ysirmrde pki jdear k°eni2kmlair aikk ia ye tél 4

Bakl ange- - Starting Notah)i ni K IS&KEemediar ak ayréh mangmloisesi nd:¢
-al ékma abyigdréBrdam ama ve | azer ile a-ma ntmi ana y®°n
gel eneksel ol laamz eyr® nyt fermtdeemied i g malzermeyqg tenaas elmadan

-entijin a-él maseéeé, yéebsakakabkiéerbaljaewa btidgisad.giayngt br o
y°nteminin | azere g°re daha k°tg¢ i Kleme ve takeém °m
gi bi dezavantSajnluar gozlgammaadkE a . | azer y°nt emi br okl ama

al maya baiGenalde®NdYAE fazerlerbuma ki nel erde kull anél maktadeér . |

k e RiBa k| an g énin Gégometrik Pgrametreleri [9]
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Resim3. Opti k Mi kroskop Al@)&pgda B a3 ¢jrieknl iY aP N svee
(c)Ak énmabl at i onma lazkeenmea o Kaaky E®emnl d¢jle SN [ 9

Kér élyaréedkmaa prosesinde kullanélacak mal zeme akaj édak
Q)Kérélarak ayreél mada, mini mum defor masyon
2)Yeksek yojunl uk
(3) Uygun gevreklik,

@ Yeksek i kl[ZFE-nebilirlik
Hal i hazérdagnbkgeE| hohbhkaatgmze | nmeat aplruorsjeis i madlez e mel er i ,
nodg¢l er d° k me demir drek ke kaslekk eékmd réb Ancdkluratikiee r di r . [ 3,
bildijimide¢egramnk asmdakeml é karbon -eliklerini kérarak
ret mek m¢ mK ¢ n dej il dir, -¢é¢nke¢e bu ma | méaniala - ok f azl

deformasyorP|l @%¢t &r idref or masyon biyelabak!| Bker vek me svidn
izin vermez. Def or masyon ne kadar az olursa Kkl emagée kér el mi
(uymaseé) o kvead azre mieynii no |ksi @mysassnael k |yi akpt ée¢ n-ed K n° rMeanmlvied iNr .

oranéeneéen azaltl masé vV e Si vV e ¥ alomamné&éEman sabdpr @l r
SPLITASCO70 ve SPLITASCO50 (Fransa)S53CVFS ve S50CVS1 (Japonyave C70S6BY

(Almanya) gibi malzemelerk ér €1 arak ayrél an biyel kol u prosesinde
bakar él & bir «kekidr7abeBY i(Amaya) Jetd-Vom&ktwwadien. (¢indde) ar a
biyel kol u imal aténda kull anél makta oBuwp-elTialbtleo Mn d
orané azken, V s¢neklijin azalt éeléemais-éi ni -e¥dh pvemi X tii ge
perlit ve s¢r eksi z ferri-810r HB Sertelkime Inful0a MRamakna 900
mukavemet.i 520 MPa ve en y¢ksek uzama orané ise 10%
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Tablo2. Teknol oji k olarak kull anélabilen kérélarak ayr
°czel I[lk ! er i
02 % Akma|¢ekme MukUzama% Havada Su|Kér el a
Malzeme Muk. (MPa) (MPa) Verme Ayreél a
Min Min. Max. Min.
C45S6 370 630 780 17 +
VANARD 560 850 1000 12 +
925
70 MnVS 510 810 970 10 + +
38MnVS5 580 850 1000 12 +
C70S6 560 850 1010 10 + +
FRACTIM 580 850 1000 12 + +
Ak aj kekil8de FRACTI M ve VANARD 925 ile difve€4s3nd ¢ stri yel
N (Gerilme-Devir) k ar t ganutha t est | er i g %rog lurhanat eddayranémé yatay
gesteril mektedir. FRAOGOTI M/ ks eKANARDI| a5 dayanémeéna s
koll arenda daha fazla y¢ke maflulz kalacak kKekilde kul
500
g:':‘ L5 o -
Gerﬁim
=00
350 -
109 il o ¥ 0%
Cevrim Sayisi
FRACTRM LA55E
WAMARD 229 CIOG
kelkBi. Bazée Keér el ar alkSNAGerinelDelvii lrgn K@aegltiéekl er i n
1.2. Malzemes e - i mi
Bi yel kolu ¢retimhadadaosuroelhrigl eharaki kl er nor mal
-eliklerin yerlerini al maktadér . Di zel motorl aré ve
yéksek mukavemet dejerl i Ajeélril keélke rvee gaempeaklsaijnikr’résvéatrldaén
voe ksek mukavemet]| -eli kl er ¥ANMARD 903 H,y a- elbiijyi¢ meki
kull anélan C45S6 -elijine g°re -o0ok daha y¢ksek muk:
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i Kl enebilirlFRACTdaha e0phdi-radlei jCirTne gOlarak hdmedm mal i yet
i lenebilirlik olarak daha iyidir [11]. Kér ma deneyl erinde kull andéjéeméez C7I
koll arénda kullanélan en pop¢ler mal zemel erden biri

-eli kte bulupamp8 Cdahastazlaalap (%0,064), bunu nedeni tek darbeli
kermada gevrek bir kéréelma elde etmektir.

2. DENEYSEL ¢ALI kMA

Deneyl er de kekzhntrie mitl didradiknres (Resim 6.) 160 ton kapasitelidir. Kér &1 ma

hezeée or Oain/gamge 03 G r ak °d Bal memted ol arak -okeky¢ksek b
darbede biyelin deformasyonsuz Dkheplherdgakall &@hdaf
biyel kolu k e ki 1g°4r.¢idleme IKEE & adniar .a p#a r kad mantéizk bkekgPve &h d ;¢
darbeli |l Eéreéldma eitti ji miz uvne fla sné nk-u veadxnel kednanj edl.iame
ger ¢l mektedir. ¢enti k derinlifi arttéek-a keéereéel ma b,
0,1-04 mm. ar aséndadbernely2]ler de kul l angkbknlggrhtdgk ¢cdgi bmnl i]j
maksimum 0,4 mm.dir (Resim 5.).

GipRse | -E0TD

S
Y :
© RO,2 MAX
j 0,4
CENTIK

149.8+025 Q

o ||
o 1l - DERINLIG]
g | TN/ 5 A-DETAYI
| _\
@ S
- Z

k e k4i Deneylerde kullané | laiyel kolu
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Kamanin Maksimum
Yﬁksel;%igi

Darbe Tilksdkiig: {

(Hwt1) ]

Kamanim Baslangi¢
Pozisyonu

kelbi ¥renkérhairrak ayérmamaddiak att @péenl?2

Kérarak ayér mandadkelneewaij skoénruedl dnea ¢ ¢(izZResmi &0ll.) Bu
unif or m kuvyvetvetaZnd minmenséenrt ve gevrek ol masénén sonuf

Resm4.Kér ma Deneyi ndeC7086BiyelXoe | déej é mé z

SN:Bakl aGegrt i gi

Resim5.Kér é1 may é Backleat-8t@rtinNotch:SNngé - ¢
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02-08

PRES 160 TON

Resim 6.erkéyimadd Kul | anélk ®0ToRluk®rasnt ri Kk Hi dr o

Resim 8. Darbelid Presin Alténa Yerlextirilen Biy
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Resim 9. Biyel ve Hazérl adéjéméz Keér ma

Resim10.K ér é |l meée-Optik &on SIEIMzi Ke i Ke Kikl mi k Par - al ar

M

Resim11.Gevr ek ve Klevaj Kérélma Y¢gzeyi
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Resim12Kér él madan Sonra Birl eckkKairrki€lfdei&yieeZaman Tam

Resim 13. Optik Foto1. (% 90 Perl it ve % 10 Ferrit K- Ya

Resm14.0Opti k Foto &rak APérll ieki k KI Yapé)
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SEl  20kV WD33mm
TUBITAK

Resm15.SEM Anal i zi 1. (Klevaj Kérélma Y¢igzeyl

:

oM
\ \\\
AN
™
\

WD33mm
TUBITAK

Resim 16. SEM And i z i 2. [ Gevrbé&nd&Kéir il maY&peaeyé Nehir Benz
Like Pattern)]

Resiml1l7.Spectral Anali veYdegpéel Plaekes kKl mi K
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k e ki Uniformbas éfAnl genmdgsi [ 13

12r
11
Kinlma 10
Basinci
(MPa.) gf
Bl
7 J
0.3 0.4 0.5 0.6
Centik Derinligi (mm.)
kekiiclentdekinlijinin Kkasirfdl ma baséncéna e
0.3 Kinllma Yiazeyi
sunek 0.2} ;
Kirnnlma

Genisligi
(mm.) 0.1k Stnek Kinillma Genisligi
—

0 P . » . 10000,
0 100

Darbe Hizi (mm/s.)

kekil 8. Ba s énz ésghh ekké r éd amaaipily i K ki s i [ 2]

Yapt é] éméz keéarntaa ldammae yBOGmdms. [ Paz &e Y kseklarbgi : 150 mm
S¢resis]J]olOarbak °1I - kletkwikt 8r. e g°re kérél maméz gevrek
g e n i artelanja 0,05 mm.dir.
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3. SONU¢ VE ¥NERI LER

Deneyler sonucundat ek par - al & vebirkefr @gd;maedygiedn § umaBkut ikre.ki | de
kKuan i -in opsé@marm afr2ker e ma i rpdayakalantnréex|IBeeyr?. nt e m

sayesinde maliyet ve ik - i | 1 k °neml i ,Bil ygldien alzay &€k kpar -a ve kKap
edil en késémlarénén m¢ ke mme | bir KeYinltdem bilrebi ri
sajlanmaktadér. Teknol oj ik ol ar akKk¢reemei mh asseskat s®iry¢entc
m¢ ke mme | yat akl amp® rktagpmisnatvaimjt erdle a rAéynr déacnabitiermeo n

(hassas tal aknd@ani slo@ma) motorunet@¢al gekski mekéwydeadd!|
[14]

Deneyler ve incelemeékemgdenéku sonu-1lar -ékar

1. Tekdarbelik ér €l ma def or masy dResmuld.vellde edi |l mi Kkt ir

2. Biyelini ki par-asénén m¢gkemmel bir ke(aesindeld)i rbirine o
3. Mal zeme ©°zelliklerkhdenj dalkae§g c«lé t gdvelaolarkki | d e

ger - ekl dResm 13.tve 14.)

4. Optmums énér | arkesmebhéii es i mattseévnv-e t  ded jdeer leedriil mi kKt i r .

5. Kuvvet uni form deakj ebhide] k&eeemamagesonrasé y¢gzeyl er
m¢ kemmel sctburymed i n i ki parKaseeaenheshadanmeeaemejen da
bir kl evaj keréelma o kadar ideal e yakeén der-ekl exi
S 0ONu- tuRrg, SN (bakl angeé- -entijinden) bakl ayan kér ¢
bil ekiminden dolayé gevr ek v ediluekiedo.rBmapsikyve SEMUz Dbir k
analizlerindedea - ék bir kKeki |IBwre sg@mry-l mektywalpgnénhi B ganpéekhbe
olmasée ve S (k¢kegrt) oranénén konvensiyonel yéksek
fazla ol maséndan ileri gel mektedir.

6. Yapteéjémez -alékmanén en °nemli °zg¢n y°n¢ de ku
sonra i-|l egmepsi nenc(e gerek optik gerekse SEM anali zi)
7. Mal zeme bilekiminde veya éseél i Kkl em ile i- yapedeses
bir yapé elde edilerek biyellerin yorulma dayanéml
inceleme konusu olabilir.

8. Konu ile ilgild@i genel hatlaré ile ve detayl e ol al
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