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Anahtar Kelimeler Ozet: Makine elemanlari, fonksiyonlarini yerine getirirken degisken kuvvetlere

maruz kalir. Bu kuvvetlerin etkisi ile olusan gerilmelerin belli bir yiik tekrar
SAE 4340, sayisindan sonra, yorulma sonucu genelde yiizeyde olusan ¢atlagin ilerlemesi ile
i(scl)lrfllrfl?' makine elemani kirilarak hasara ugrar.

Donen egmeli yorulma . . . .
& y Makine elemanlarinin, yorulma sonucu ugradiklari hasar; yiizey sertlestirme

yontemleri ile ylizeyde sert bir tabaka olusumu ile 6nlenebilir. Boylece, ¢atlak
olusumunun zorlastirilmasi veya geciktirilmesi ile parca kullanim émrii artmis olur.

SAE 4340 celigi; ucaklarda, otomobil, motor parcalarinda, eksantrik ve krank
millerinde direksiyon pargalarinda, kovanlarda kullanilir. Yiiksek tokluk 6zelligine
sahip ve ylizey sertlestirmeye uygundur. Bu calismada, SAE 4340 1slah ¢eliginin
yorulma omriine, 1sil islemlerin etkisi arastirllmistir. Hazirlanan yorulma
numunelerine, su verme islemi ve farkli sicakliklarda temperleme tawvi
uygulanmistir. Hazirlanan yorulma numunelerine, dénen egmeli yorulma deneyleri
uygulanmistir. Ayrica, deney malzemesine; ¢ekme deneyleri, sertlik dlglimler ve
metalografik incelemeler yapilmistir. Boylece, deneylerde uygulanan 1sil islemlerin
etkileri incelenmistir.

Heat Treatment Parameters Effect on Fatigue Strenght and Microstructre on SAE 4340
Steel

Keywords Abstract: Machine elements are exposed to variable forces while performing their
functions. After a certain number of stresses caused by the effect of these forces, the

SAE 4340, result of fatigue is usually caused by the progression of the cracks on the surface by
Heat treatment, breaking the machine element.

Fatigue,

Rotating fatigue

The damage caused by fatigue of machine elements prevented by surface hardening
methods by forming a hard layer on the surface. Thus, the life of the partis increased
with the easing or delaying of the crack formation.

SAE 4340 Steel; Steering parts engine parts camshaft and the crankshaft in
automobiles and airplanes, casings are used. High toughness and suitable for surface
hardening. In this study, the effect of heat treatment on fatigue life of SAE 4340
reclaimed steel was investigated. Preparation of fatigue samples, quenching process
and tempering at different temperatures were applied. For he prepared samples,
rotating curved fatigue test were applied. In addition, test material; tensile tests,
hardness measurements and metallographic investigations were carried out. Thus,
the effects of the heat treatment applied in the experiments have been examined..
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1. Giris

Makine elemanlar1 genellikle dinamik zorlanmalar
etkisindedir. Gerilmenin biiytikliigli zamanla degisir.
Dinamik zorlanmalar sadece kuvvetin degisken
oldugu durumlarda ortaya ¢ikmaz. Donen millerde
kuvvet sabit olsa dahi degisken zorlanmalar meydana
gelirr Bu =zorlanmalara maruz kalan makine
elemanlar;, akma dayanimlarinin ¢ok altindaki
gerilme altinda zaman icinde hasara ugrarlar.
Degisken zorlanmalar altinda makina elemanlarinda
meydana gelen bu hasar “ yorulma olarak
adlandirilir. Yorulmada nihai hasar, malzemede icinde
olusan kii¢iik makro ¢atlaklarin, degisken zorlanmalar
neticesinde zamanla ilerleyerek biiylimesi sonucunda
ortaya ¢ikar. Bu olay daha ziyade metalsel
malzemelerde gozlenir. Makine elemanlarinda yer
alan cesitli siireksizlikler (kama yuvasi, fatura, vida
disi, pim deligi, segman yuvasi vb. gibi) yorulma
hasarini hizlandirici etki yaparlar [1].

»”

Yorulmanin Kkesfi 1800’ lerde birkag Avrupah
arastirmaci kopri ve demir yolu akslarinin tekrarh
ylklemelere maruz kalarak catlaklarin olustugunu
gozlemlemistir [2].

Yorulma dayaniminin babasi olarak bilinen demir yolu
mithendisi olan August Wohler 1850 yilinda demir
yolu akslar1 izerinde yorulma arastirmasi yapmistir.
Bu sorunu arastirmak icin sistemli bir dizi deneyler
yaparak ve bu deneyden elde ettigi verileri kendi adini
veren diyagramda yorumlamistir [3] .

Makine elemanlarinin, fonksiyonlarimi  yerine
getirirken, sabit yiliklerden baska tekrarlanan ve
degisken ytklerin (dinamik) etkisine maruz kaldig
bilinmektedir. Bunun sonucunda elemanlarda
degisken gerilmeler meydana gelmektedir. Bu
durumun dogal bir sonucu olarak bir elemanin
herhangi bir kesitine ait bir noktasinin, minimum
degisken gerilme ( 0,,;,) ile maksimum degisken
gerilme ( 0,4 Jarasinda devaml olarak degisken bir
gerilme etkisi altinda kalmasi halinde eleman yorulma
sonucu kirilarak hasara ugrar. [4].

Endiistride kullanilan bazi makine parcalar1 ve yapi
elemanlar1 kullanim sirasinda tekrarlanan gerilmeler
ve titresimler altinda calismakta; ancak bu gerilmeler
malzemenin ya da parganin statik dayanimindan
kiiciik olmasina ragmen, bu durum, belirli bir gerilme
tekrarindan sonra ¢atlama ve bunu takip eden kirilma
ile hasar meydana gelmektedir. Bu olaya yorulma
denir [5]. Cevrim sayisina bagh olarak yorulma ¢atlagi,
ilerleyerek hasara ugramasina neden olur [6]

Yiizeydeki plastik deformasyonun daha kolay olmasi,
dislokasyonlarin hareketi yiizeyde girinti ve ¢ikintilar
olusturur. Malzeme ylizeyinde girinti ve ¢ikintilarin
olusmasi, ylizeyde yorulma catlagin baslamasina
sebep olur. Kayma basamaklar1 tek baslarina bir
yorulma catlagl baslatabilecekleri gibi, yapisal veya
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geometrik hatalarla etkilesime girme ile de olusabilir.

[7].

Yorulma, numunenin Kkendi 0zelliklerinden de
etkilenmektedir. Numunenin islenmesi esnasinda
olusan mikro bosluklar, yiizey kusurlari, sicak ve
soguk deformasyon ile tane yapisinda meydana gelen
degisikler yorulma émriini etkiler [8].

Donen egmeli yorulma deneyinde parga ylizeyi,
tekrarlanan gerilmelerine maruz kalmaktadir. Parca
ylizeyi, bir cekme bir basma gerilmelerinin etkisinde
kalmaktadir. Yiizeyde sert bir tabakanin olusmasinin,
yorulma oOmrii Uzerine olumlu ydénde etkisi
olmaktadir[9].

2. Materyal ve metot

Bu ¢alismada, numune malzemesi olarak SAE 4340
celigi kullanilmistir. SAE 4340 celigi, 1slah gelikleri
sinifindan olup kimyasal birlesimleri 6zellikle karbon
miktar1 bakimindan, sertlestirilmeye elverisli olan ve
1slah islemi sonunda belirli bir cekme dayaniminda
yuksek tokluk ozelligi gosteren alasimli imalat
celigidir. Tablo 1’° de SAE 4340 celiginin kimyasal
bilesimi verilmektedir. Isil islem gdérmemis deney
numunelerine ve 1s1l islem gérmiis numunelere sertlik
6lcme, cekme deneyleri, donel egmeli yorulma
deneyleri ile metalografik incelemeler yapilmistir.

Deney numunelerine sirasi ile uygulanan isil islemler;
860 °C ‘de yagda su vermeden sonra 300°C-500°C-
600 °C temperleme tavi uygulanmistir. Yorulma ve
sertlik 6lcme numunelerine temperleme sicakligindan
sonra bir kismina havada, diger bir kismini da yagda
sogutma yapilmistir. Buradaki amag¢ temperlemeden
sonra soguma hizinin yorulma émrii tizerine etkisini
gormektir.

Tablo 1. SAE 4340 celiginin kimyasal bilesimi

C % 0.39

Si % 0.20

Mn % 0.66
P % 0.008

% 0.005

Cr % 0.72
Ni % 1.83
Mo % 0.26

2.1. Deney numunelerine uygulanan is1l islemler

Secilen su verme sicaklifinin ve temperleme
sicakliklarinin yorulma dayanimi iizerine etkilerini
arastirmak icin su verme sicakligi 860 °C olarak
secilmistir. Su vermeden sonra 300°C-500°C-600°C
sicakliklarinda temperleme tavi uygulanmistir. Tablo
2 ‘de deney numunelerine uygulan su verme sicakligi,
sogutma ortami ve tav siiresi, Tablo 3’de ise yagda su
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vermeden sonra uygulanan temperleme sicakligi ile
sogutma ortami ve tav sliresi verilmektedir.

Tablo 2. Deney numunelerine uygulanan su verme sicakligi
ve tav stiresi

o Tav

Su verme Sogutma L

Numuneler Sicakligi °C Ortami Suresi

s (dK)

Yorulma 860 Yagda | 175
numuneleri

Gekme 860 Yagda 30
numuneleri
Mikroyap1

inceleme 860 Yagda 20
numuneleri

Tablo 3. Deney numunelerine uygulanan temperleme
sicaklif), sogutma ortami ve tav siiresi

< Tav
Temperleme | Sogutma L
Numuneler Sicakligr °C Ortam1 Suresi
& (dK)
Yorulma
numunesi 300-500-600 Yagda 17.5
(Grup 2)
Yorulma
numunesi 300-500-600 | Havada 17.5
(Grup 3)
Gekme | 300.500-600 | Havada | 30
numunesi
Mikroyap1
inceleme 300-500-600 | Havada 20
numunesi
Serthk | 300-500-600 | Havada | 20
numuneleri
Sertlik 1 300.500-600 | Yagda 20
numuneleri
3. Bulgular

3.1. Cekme deneyi
Isil islem gormemis ve 1sil islem goérmiis cekme
c¢ubuklarinin akma ve cekme gerilmeleri tablo 4 ‘de

verilmektedir.

Tablo 4. Cekme deney numunelerin sonuclari

Cekme Akma Cekme
Numuneleri Dayanimi Dayanimi
(MPa) (MPa)
Isil islem 660.53 777.78
gormemis
300°C ; 1353.12 1706.15
temperlenmis
S00°C ; 1025.07 1297.56
temperlenmis
600°C ; 869.20 1100.26
temperlenmis

3.2. Sertlik Olgmeleri

Sertlik o6lgmeler; 1s1l islem géormemis numunelerde,
yagda sertlestirdikten sonra temperleme tawvi
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uygulanip yagda sogutulmus numunelerde ve yagda
sertlestirdikten sonra temperleme tavi uygulanip
havada sogutulmus numunelerde gerceklestirilmistir.
Sertlik 6lciimii i¢cin numuneler 3 gruba ayrilmistir.

1.Grup 1s1l islem goérmemis 2 Grup yagda
sertlestirilmis, temperleme tavi sonunda yagda
sogutulmus. 3 Grup yagda sertlestirilmis ve

temperleme tavindan sonra havada sogutulmus
numunelerden olusmaktadir. YS temperlendikten
sonra yagda sogutulan, HS ise temperlendikten sonra
havada sogutulan numunelerdir. Tablo 5’'de sertlik

Olciimii yapilan numunelerinin sertlik  degerleri
verilmistir.
Tablo 5. Sertlik degerleri
Sertlik Degerleri (HRC)
1.Gr1}p (Is .1§lem 28.6
gérmemis)
Grup 2.1 (300 °CYS) 54.2
Grup 2.2 (500 °CYS) 44
Grup 2.3. (600 °CYS) 37
Grup 3.1(300 °C HS) 52.5
Grup 3.2 (500 °C HS) 43.5
Grup 3.3 (600 °C HS) 32.2
3.3. Yorulma deneyi
Yorulma deneyleri icin 42 adet numune

hazirlanmistir. 1. grup, 1s1l islem gérmemis numuneler
icin, 2. grup temperlemeden sonra yagda sogutulan
numuneler i¢in, 3. grup temperlemeden sonra havada
sogutulan numuneler i¢indir, Isil islemlerin yorulma
dayanimi iizerini etkisini saptamak i¢in uygulanan
gerilmeler 650, 550, 450 MPa olarak belirlenmistir.
Isil islem gérmemis yorulma deneylerinde elde edilen
sonuglar tablo 6 ‘da, 300 °C -500 °C -600 °C
temperlendikten sonra yagda sogutulan yorulma
numunelerin sonuclari sirasiyla tablo 7-8-9 da, 300°C-
500 °C -600 °C  temperlendikten sonra havada
sogutulan yorulma numunelerin sonuglar1 sirasiyla
tablo 10-11-12 de verilmistir. Isil islem gérmemis
yorulma numunelerin S-N egrisi, Sekil 1 ‘de, 300°C-
500°C-600°C temperlendikten sonra yagda sogutulan
yorulma numunelerin S-N egrileri de sirasiyla sekil 2-
3-4’ de, 300°C-500°C-600°C temperlendikten sonra
havada sogutulan yorulma numunelerin sonuglari da
sirasiyla sekil 5-6-7’de verilmistir.

Tablo 6. 1. Grup (Isll islem gérmemis) yorulma sonuclari

Numuneler G((;‘[lPl)rEge Cevrim Sayisi
1.Numune 650 5580
2.Numune 650 6795
3.Numune 550 12555
4 Numune 550 15345
5.Numune 450 41850
6.Numune 450 44690




Gerilme [MPa]

Sekil 1. 1. Grup 1sil islem gérmemis numunelerin S-N egrisi

700

S.Y.,GUVEN ,vd./ SAE 4340 Celiginde Isil islem Parametrelerinin Yorulma ve Mikro Yap1 Uzerine Etkisi

1. Grup

650 -

600 -

550

500 +

450 -

400

- ® Deneysel Calisma

Deneysel Calismanin Yakinsak Egrisi

T T T T

10000 20000 30000 40000

Cevrim Sayisi
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Tablo 7. Grup 2.1 (300 °C temperlenmis yagda sogutulmus)

numunenin yorulma sonuglari

Gerilme [MPa]

Grup 2.2

650

600 -

550

500 -

450

400

® Deneysel Calisma

Deneysel Calismanin Yakinsak Egrisi

0

T T T T

2,0x10* 4,0x10* 6,0x10* 8,0x10*

Cevrim Sayisi

T

10°

T T

1,2x10° 1,4x105 1,6x10°

Sekil 3. Grup 2.3 (600 °C temperlenmis yagda sogutulmus)

numunelerin S-N egrisi

Tablo 9. Grup 2.3 (600°C temperlenmis yagda sogutulmus)

numunenin yorulma sonuglari

Gerilme [MPa]

Numuneler G(izgge Cevrim Sayisi
1.Numune 650 19530
2.Numune 650 27790
3.Numune 550 50220
4.Numune 550 58590
5.Numune 450 220250
6.Numune 450 250200
Grup 2.1
700
® Deneysel Calisma
650 @ Deneysel Calismanin Yakinsak Egrisi

600 -

550 1

500 A

450

400 T
2x10* 3x10*

5x10*

T T

6x10*

T T

2x10° 3x10°

Cevrim Sayisi

Sekil 2. Grup 2.1 (300 °C temperlenmis yagda sogutulmus)

numunelerin S-N egrisi

Tablo 8. Grup 2.2 (500°C temperlenmis yagda sogutulmus)
numunenin yorulma sonuglari

Numuneler G(el\zlfl);n)e Cevrim Sayisi
1.Numune 650 13950
2.Numune 650 15200
3.Numune 550 36270
4 Numune 550 43245
5.Numune 450 125550
6.Numune 450 150500
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Gerilme [MPa]

Gerilme .
Numuneler (MPa) Cevrim Sayisi
1.Numune 650 6975
2.Numune 650 8370
3.Numune 550 16740
4.Numune 550 26505
5.Numune 450 97650
6.Numune 450 117180
Grup 2.3

700

650 -

® Deneysel Calisma
Deneysel Calismanin Yakinsak Egrisi

600 -

550 -

500 -

450 A

400 T
0 2,0x10*

T

4,0x10*

T

6,0x10*

T

8,0x10*

T T

10° 1,2x10°

1,4x10°

Cevrim Sayisi

Sekil 4. Grup 2.3 (600 °C temperlenmis yagda sogutulmus)

numunelerin S-N egrisi

Tablo 10. Grup 3.1 (300 °C temperlenmis havada
sogutulmus) numunenin yorulma sonuclari

Numuneler G(T\j[gg;e Cevrim Sayisi
1.Numune 650 13950
2.Numune 650 16740
3.Numune 550 44640
4 Numune 550 48225
5.Numune 450 209250
6.Numune 450 223200
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Grup 3.1

700

® Deneysel Calisma
Deneysel Calismanin Yakinsak Egrisi

650

600 -

550 4

Gerilme [MPa]

500 A

450

400

0] 5,0x10* 10° 1,5x10° 2,0x10°
Cevrim Sayisi

Sekil 5. Grup 3.1 (300 °C temperlenmis havada sogutulmus)
numunelerin S-N egrisi

Tablo 11. Grup 3.2 (500 °C temperlenmis havada
sogutulmus) numunenin yorulma sonuglari

Gerilme .
Numuneler (MPa) Cevrim Sayisi
1.Numune 650 6975
2.Numune 650 8370
3.Numune 550 25110
4.Numune 550 26505
5.Numune 450 97650
6.Numune 450 108810
Grup 3.2
700
®  Deneysel Calisma
650 - Deneysel Calismanin Yakinsak Egrisi
__ 600 1
g
=
g 550
.g
500 -
450 A
400 T T T T T
0 2,0x10* 4,0x10* 6,0x10* 8,0x10* 10° 1,2x10°

Cevrim Sayisi
Sekil 6. Grup 3.1 (500 °C temperlenmis havada sogutulmus)
numunelerin S-N egrisi

Tablo 12. Grup 3.3 (600 °C temperlenmis havada
sogutulmus) numunenin yorulma sonuclari

Numuneler G(eMrll:l‘;n)e Cevrim Sayisi
1.Numune 650 5580
2.Numune 650 6795
3.Numune 550 12550
4.Numune 550 13950
5.Numune 450 69750
6.Numune 450 75530

2,5x10°
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Grup 3.3
700
® Deneysel Calisma
650 - Deneysel Calismanin Yakinsak Egrisi
600 -
T
o
=3
@ 550 4
E
=
o)
[C]
500 -
450 A
400 T T T T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Cevrim Sayisi

Sekil 7. Grup 3.3 (600 °C temperlenmis havada sogutulmus)
numunelerin S-N egrisi

3.4. Metalografik incelemeler

Metalografik 4 adet numune hazirlanmistir.
Bunlardan 1 adedi isil islem gérmemis ve diger 3 adedi
de 860 °C yagda su verilerek ve 300, 500, 600 °C
temperlenmis ve havada sogutulmus numunelerdir.
Metalografik deneylerin yapilabilmesi icin
numunelere yiizey diizgiinlestirme i¢cin zimparalama
ve parlatma isleminden sonra 90 ml etil alkol + 10 ml
nitrik daglama reaktifi kullanmilmistir. Daglanan
yuzeyler, saf su ile yikanip, sicak hava ile
kurutulmustur. Asagida verilen Sekil 8 - 14
numunelerin 600X ve 1500X biiyiitmelerde
fotograflar: verilmektedir

80000
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Sekil 9. 300 °C temperlenmis numune (600X)

Sekil 10. 300 °C temperlenmis numune (600X)

Sekil.13. 600 °C Temperlenmis numune (300X)

Sekil.14. 600 °C Temperlenmis numune (1500X)

4. Tartisma ve sonug

Yapilan ¢ekme deneylerinde, temperleme sicaklig
arttikca akma ve cekme dayanim degerlerinin diistiigii
goriilmistiir. Isil islem uygulanan ¢ekme ¢ubuklarinin
stinek olarak kirildig1 saptanmistir.

Isil islem uygulanmayan ¢ekme ¢ubuklarinda
ortalama akma dayanimi 660.53 MPa olarak
bulunmustur.

300 °C de temperlenen numunede, ortalama
akma dayanimi, 1353.16 MPa, ortalama
cekme dayanimi ise, 1706.15 MPa olarak elde
edilmistir.

Temperlemeden sonra; havada ve yagda sogutulan
numunelerde, temperleme sicakligi arttikca her iki
ortamda sogutulan numunelerin sertlik degerlerinin
dustiigi belirlenmistir (Sekil 6.7).

Sertlik 6l¢me numunelerinde, herhangi bir 1s1l
islem uygulanmamis numunelerin ylizey
sertligi ortalama 28.6 HRC ‘dir

860 °C de yagda su verilen numunede yiizey
sertligi, sertlik degeri ortalama 53.6 HRC
olarak elde edilmistir.

Temperleme sicakligindan sonra yagda
sogutulan numunelerin havada sogutulan
numunelere gore sertlik degerinin daha
yuksek oldugu gorilmiistir.

Metalografi deney numunelerinde asagidaki sonuglar
elde edilmistir.

Yagda sogutma sonrasi martenzitik yapidan
olusan numunelerin temperleme sonrasi elde
edilen mikro yapilarina bakildiginda beynitik
bir yapida oldugu goriilmektedir. 300 °C,
500 °C, 600 °C yapilan temperleme isleminde
ise  martenzit yapinin, temperlenmis
martenzit oldugu gorilmistir. (Martenzit
yapinin elde edilmesi; yagda sogutma hizinin,
kritik soguma hizindan daha yiiksek hizda
gerceklesmesinin bir sonucudur.)

Yagda suvermeden sonra, temperleme islemi
uygulanan numunelerden alinmis optik
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mikro yap1 goriintiileri verilmistir (Sekil 8 -
6.14).

e  Orijinal numunelerde 600X biiylitmede, ferrit
ve perlit taneli icyap1 gorilmektedir (Sekil 8).

e 600X biyltmelerde ve 300 °C de
temperlenen numuneye goére, 500 °C
temperlenmis numunenin, beynit taneleri
etrafinda, kalinlasmis tane sinirlarinda adeta
ag seklinde bir olusumun meydana geldigi
belirgin olarak gorilmiistiir (Sekil.11).

e 600X biiytitmelerde ve 600 °C temperlenmis
numunenin, 500 °C temperlenen numuneye
gore, daha kiiciik boyutlu taneler ve tane
sinirlarindaki kalinlasmanin inceldigi ve ince
taneli bir yap1 olusumu gorilmistir. (Sekil
13).

Yukaridaki mikro yapi olusumlari, 300 °C, 500 °C,
600 °C de temperlemeden sonra havada sogutulan
numunelerin, 1500X biiyiitmelerde elde edilen mikro
yapi fotograflari ile de teyit edildigi gérilmiistiir.

Yorulma deneyi numunelerine, yagda
sertlestirildikten ve temperleme sicakligindan sonra
sogutma islemi ayri1 ayri, yagda ve havada yapilmistir.
Her iki ortamda sogutulan yorulma numunelerinde,
temperleme sicakligl arttikca sertligin diistiigii ayrica,
uygulanan egilme gerilme degerinin artmasiyla da
yorulma 6mriiniin azaldig1 saptanmistir

e Isil islem gormemis olan numunelerde,
yorulma omriiniin en az oldugu gorilmistiir
(Tablo 6).

e 300 °C de temperlemeden sonra havada
sogutulan yorulma numunelerinde, 500 °C ve
600 °C de havada sogutulan yorulma
numunelerine gore, yorulma dmriiniin daha
yuksek oldugu gorilmistir. 300 °C de
temperleme sicakliginin, uygulanan diger
temperleme sicakliklarina goére daha diisiik
oldugu dolayis1 ile de, sertlikte fazla bir
diisme olmadiginin sonucudur.

e Temperleme sicakligindan sonra yagda
sogutulan numunelerin havada sogutulan
numunelere gére yorulma Omriiniin daha
ytksek oldugu gorilmiistir.

e 300 °C sicaklikta temperleme isleminden
sonra, yagda sogutulan numunelerin ( 450
MPa Egilme dayaniminda ve 250020 ¢evrim
sayisinda), havada sogutulan numunelere
gore (450 MPa Egilme dayaniminda, 223200
cevrim sayisinda), yorulma oOmriiniin daha
yiiksek ve %12 oraninda bir artisin oldugu
gorilmiistiir.
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Bu arastirma i¢in beni yonlendiren, karsilastigim
zorluklar1 bilgi ve tecriibesi ile asmamda yardimci
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Yilmaz GUVEN ’e tesekkiirlerimi sunarim. Deney

61

calismalarimda, Prof. Dr. Remzi VAROL, Dog. Dr. Recai
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