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OZET

Anahtar kelimeler: Silindir kafasi, Eksantrik mili, Valf, Valf yaylar

Silindir basina 2 valften 4 valfe gelistirilmis motorun yeniden tasarlanacak eksantrik
mili profilinin,valf dizisinin ve valflerin caligmasin1 nasil kontrol ettiginin
arastiritlmasidir. Tasarim iyilestirmeleri ve dogru malzeme sec¢imleri ile motorun
isletme Omrii uzayacak ,tamir bakim masraflar1 azaltilmis olacaktir. Bu tezin temel
amaci silindir basina 2 valften 4 valfe yiikseltilmis dizel motorun bu gelistirme
esnasinda tasarimi tamamen yenilenen silindir kafasi, eksantrik mili ve valf grubunun
tasarim kriterlerinin arastirilmasi ve protatip test sonuglarinin incelenmesidir. Motor
blogunda mevcut fikstiir ve kesici takimlarinin kullanilmasi i¢in koklii bir degisiklik
yapilmamistir. Emme ve egzos valfleri, eksantrik miline karsi siirekli kayan ve
dolayistyla kam profilini takip eden {istten kiilbiitdrler tarafindan caligtirilir.
Eksantrik mili profilinin tasariminin, valf asla ziplamayacak, yani ¢alisma sirasinda
kiilbiitor mekanizmanin eksantrik mili ile temasin1 kaybetmesini 6nleyecek sekilde
yapilmasi énemlidir. Bu, valf diizeneginde dngdriilemeyen ylikleme durumlarina yol
acacak ve istenmeyen bir valf ¢alismasina neden olacaktir. Bununla birlikte, valf
kapatildiginda, valflerin diizgiin bir sekilde oturmasi i¢in hassas bir valf boslugu
istenir, bu da kapatildiginda emme/egzozun sizdirmaz kalmasini saglar. Eksantrik
milinin dairesel hareketinden valfin dikey, dogrusal hareketine gecis, eksantrik mili
loblar1 tarafindan f{iretilir Bu nedenle, bu loblarin tam profili, valfin nasil
calistirlldigi konusunda ¢ok Onemlidir. Kiilbiitér kolu ile birlikte lob profili, valf
hareketinin kaldirma egrisini, hizini, ivmesini ve sarsintisini belirler. Son olarak,
lobun sekli valf zamanlamasini belirler. Herbir silindirdeki dort valf yayi, silindir
kapagi ile valf tutucusu arasinda bulunurlar. Yayin silindir kapagina dayanan ucu
sabittir, yay tutucudaki karsi ucu ise supap basi itildiginde supap ile birlikte hareket
eder. Yay sikistirmasini saglayan sistem budur.Emme ve egzoz valfleri uzunluk ve
caligma sirasinda hareket, montaj tasarimi aynidir. Valfin diizgiin kapanmasinin
Oonemi nedeniyle, valf yay1 montaj sirasinda 6n gerilir, boylece valfe her zaman etki
eden bir kapatma kuvveti vardir.Bu sistemler dikkate alinarak tamamlanan tasarim
sonras1 protatip iiretimi gerceklesmistir. Protatip motor test dinamometresinde 600
saat dayanim testine tabi tutularak, eksantrik mili valfler ve valf yaylarindaki etkiler
analiz edilmistir.
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CAMSHAFT DESIGN FAILURE ANALYSIS OF VALVE AND
VALVE SPRINGS

SUMMARY

Keywords: Cylinder head, Camshafts, valve, valve springs

It is the investigation of how the redesigned camshaft profile of the engine, which
has been developed from 2 to 4 valves per cylinder, controls the valve sequence and
the operation of the valves. With design improvements and correct material
selections, the operating life of the engine will be extended, and repair and
maintenance costs will be reduced. The main purpose of this thesis is to investigate
the design criteria of the cylinder head, camshaft, and valve train of the diesel engine,
which has been upgraded from 2 valves per cylinder to 4 valves, and to examine the
prototype test results. No fundamental changes have been made in the engine block
to use existing fixtures and cutting tools. The intake and exhaust valves are operated
by overhead rockers that slide continuously against the camshaft and thus follow the
cam profile. It is important that the camshaft profile is designed in such a way that
the valve never bounces, that is, preventing the rocker mechanism from losing
contact with the camshaft during operation. This will cause unpredictable loading
conditions in the valve assembly and cause undesired valve operation. However,
when the valve is closed, precise valve clearance is required for the valves to fit
properly, which ensures that the intake/exhaust remains sealed when closed. The
transition from the circular motion of the camshaft to the vertical, linear motion of
the valve is produced by the camshaft lobes. Therefore, the exact profile of these
lobes is crucial to how the valve is operated. The lobe profile, together with the
rocker arm, determines the lift curve, velocity, acceleration, and jerk of the valve
action. Finally, the shape of the lobe determines valve timing. The four valve springs
in each cylinder are located between the cylinder head and the valve retainer. The
end of the spring resting on the cylinder head is fixed, while the opposite end in the
spring holder moves with the valve when the valve head is pushed. This is the system
that provides spring compression. Intake and exhaust valves length, and movement
during operation, assembly design is the same. Due to the importance of proper
closure of the valve, the valve spring is pre-stressed during assembly, so there is
always a closing force acting on the valve. The prototype production was completed
after the design was completed considering these systems. The effects on the
camshaft valves and valve springs were analyzed by subjecting the prototype engine
to a 600-hours durability test in a test dynamometer.

ix



BOLUM 1. GIiRiS

Bu yiiksek lisans tezinde silindir basina 2 valf olan dizel motorun silindir basina 4
valf olan bir motora yiikseltilmesindeki onemli pargalarin tasarim ve bu tasarimin

onemli girdileri ile dikkat edilecek hususlar incelenmistir.

Cok valfli bir motor tasariminda, daha iyi performans elde etmek i¢in silindir basina
lic, dort veya bes valf bulunur. Biz tasarimimizi silindir basina 4 valf gelecek sekilde
gerceklestirdik. Herhangi bir dort zamanli igten yanmali dizel motor, silindir basina
en az iki valfe ihtiya¢ duyar: biri hava girisi i¢in, digeri ise yanma gazlarinin egzozu
icin. Daha fazla valf eklemek, valf alanimi arttirir ve emme ve egzoz gazlarmin
akisini iyilestirir, boylece yanmayi, hacimsel verimliligi ve gii¢ ¢ikisim iyilestirir.
Coklu valf geometrisi, enjektorlerin i¢in yanma odasi i¢inde ideal bir sekilde
konumlandirilmasini saglar. Cok valfli motorlar, daha diisiik pistonlu kiitleye sahip
daha kiiciik valflere sahip olma egilimindedir, bu da her bir kam lobundaki aginmay1
azaltabilir ve valf sicrama tehlikesi olmadan daha yiiksek RPM'den daha fazla gii¢
saglar. Bazi motorlar, her bir emme valfini biraz farkli bir zamanda agacak sekilde
tasarlanmistir, bu da tiirblilans1 artirir, diistik motor hizlarinda hava ve yakitin
karisimini iyilestirir. Daha fazla valf ayrica silindir kafasina ek sogutma saglar. Cok
valfli motorlarin dezavantajlari, iretim maliyetindeki artis ve daha fazla sayida valfin
sizdirmazlik elemanlarinin da artacagi nedeniyle yag tliketiminde potansiyel bir

artigtir.

Bu tasarimda en 6nemli degisiklik, silindir kafasi, kam mili ve valf gruplarinda
olmustur. Silindir kafasi tasarimi yapildiktan sonra hareketli parcalar olan kam mili
ve valf mekanizmasinin merkezi pargalarini  tasarim ve modellemeleri
gerceklestirilmistir. Buna valf yaylari, valfler ve tutucular, kam mili ve kiilbiitor

kollar1 dahildir.



BOLUM 2. SiLINDIR KAFASI TASARIMI

2.1. Amag ve Yontem

4 silindir 16 valf silindir kafas1 tasariminda 8 valfli tasarimdan miimkiin oldugunca
az degisiklik yapilmasi planlanmistir. Ancak valf sayilarinin artis1 ayri dokiim ve
talasli imalat takimlarin1 zorunlu kilmistir. Baglanti noktalar1 ve boyutlar sabit

tutularak motorun diger parcalarinin etkilenmemesi hedeflenmistir.

Tasarimi tamamen yenilenen silindir kapagi, eksantrik mili ve valf grubunun tasarim
kriterlerinin arastirilmast ve protatip test sonuglariin incelenmesidir. Motor
blogunda mevcut fikstiir ve kesici takimlarinin kullanilmas1 i¢in koklii bir degisiklik
yapilmamistir. Emme ve egzos valfleri, eksantrik miline karsi siirekli kayan ve
dolayisiyla kam profilini takip eden {istten kiilbiitérler tarafindan c¢alistirilir.
Eksantrik mili profilinin tasariminin, valf asla ziplamayacak, yani ¢aligma sirasinda
kiilbiitor mekanizmanin eksantrik mili ile temasin1 kaybetmesini onleyecek sekilde
yapilmasi1 6nemlidir. Bu, valf diizeneginde dngoriilemeyen yiikleme durumlarina yol
acacak ve istenmeyen bir valf calismasina neden olacaktir. Bununla birlikte, valf
kapatildiginda, valflerin diizgiin bir sekilde oturmasi i¢in hassas bir valf boslugu

istenir, bu da kapatildiginda emme/egzozun sizdirmaz kalmasini saglar.

Silindir kapag1, dizel motorda birkag islevi birden yerine getirir. Sizdirmaz bir yanma
odas1 saglamak i¢in silindirleri kapatmali, emme ve egzoz portlarini saglamali ve
taze hava saglamak ve egzoz gazlarini disar1 atmak i¢in valf sistemini barindirmali,
tizerinde enjektorler i¢in yer olmali ve sogutulmalarini ve yaglamay1 saglayarak tiim
bilesenleri tatmin edici bir durumda tutmalidir. Bu gereksinimlerin ¢ogu ¢eligkilidir
ve herhangi bir yoniin izolasyonda optimizasyonu, digerinde kabul edilemez bir

duruma neden olabilir.



Gilbert'e gore, bir DI dizel silindir kafasindaki ana tasarim parametreleri asagida

verilmigtir (Gilbert ve ark., 1992).

- Silindir kafas1 baglant1 civatalarinin yerlesimi
- Subap ve port layout

- Valf boyut ve konumu

- Valf mekanizmasi

- Enjektor ve 1sitma buji baglantisi

- Silindir kafasinin kendi konstriiksiyonu

Silindir kapagi civatalarinin sayis1 ve civatalama diizeni genellikle silindir ¢ap1
boyutuna ve motor giiciine baghdir. Kiigiik caplar ve orta silindir basinglari i¢in dort
civata ¢ogu zaman yeterlidir. Silindir ¢api arttikca ve silindir basinglar1 yilikseldikce
(agir hizmet uygulamalar i¢in), sitkma yiikiinii daha esit bir sekilde dagitmak icin
genellikle altt civata diizeni gereklidir. Uygun secilmis baglantt govdede
distorsiyonlar1 azaltir. Bunun supab diizeni ve portlar i¢in kullanilabilir alan {izerinde

Onemli bir etkisi vardir.

2.2. Emme ve Egzos Portlarinin Silindir Kafasina Yerlestirilmesi

Supab alanin1 geleneksel 2 subaba gore arttirmak i¢in genellikle ¢cok subapl sistem
kullanilir. Yakit enjektorii, daha iyi yakit-hava karigimi ve azaltilmis girdap(swirl)
saglamak icin silindirin ve supablarin tam ortasina yerlestirilebilir. I¢ yuva alam
tizerindeki genel etki (tipik bir 2 valfli tasarimin oturma alanina gore) Sekil 2.1.'de

gosterilmektedir, bu da ¢ok valfli tasarimlarin avantajini agikca gostermektedir.
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Sekil 2.1. Valf alaninin degisimi ile enjektor ofseti (Gilbert ve ark., 1992)

Emme portu konfigiirasyonu, genis bir hiz aralifinda yanma sistemine uyum
saglamak i¢in degisken hava hareketinin gerekip gerekmedigine bagli olabilir. Her
valf i¢in ortak bir girisin iki ayr1 kanala boliindiigli yapisik ikiz bir portun
paketlenmesi daha kolay olacaktir.Ancak degisken girdap stratejileri (swirl) i¢in
uygun degildir. Motorun girdap gereksinimi, baglanti elemanlarinin diizeni ve
subaplarin calismasi i¢in olusan kisitlamalar dahilinde port tasarimi ve subap
diizenini de etkilenecektir. Gilbert, Sekil 2.2.'de gosterildigi gibi ¢esitli se¢enekler
onerir ve geleneksel kare capraz akish birlesik sarmal ve yonlendirilmis baglanti

noktas1 konfiglirasyonunun kullanilmasini 6nerir.

Degisken girdap gerektiren uygulamalar icin valf diizeni Sekil 2.2.(a)’da
gosterilmistir. Bu konseptin avantajlari, emme tarafinda sarj sogutmasin1 en aza
indirmek icin kisa portlar1 ve sofutma sivist ile 1smmin egzos tarafindan
uzaklastirilmasi saglanir. Ancak, uzun kiilbiitdrlerden kaginilmasi gerekiyorsa ikiz
eksantrik milleri gereklidir ve yeterli silindir kapagi mukavemetinin saglanmasi i¢in
O0zen gosterilmelidir. Emme ve egzoz valfleri arasindaki bu tasarimin dogal
zayifliginin giderilmesini saglayan Sekil 2.2.(d) ve Sekil 2.2.(e)'de gosterilen
konfigiirasyonlar, degisken girdap gereksinimi istenen silindir kafalari i¢in tavsiye
edilir. Bu tasarim, subaplarin egik konumlanmasina, her iki durumda da tek bir

eksantrik milinin ve nispeten kisa kiilbiitorlerin kullanilmasina izin verir.



(o)

(@) (e)

Sekil 2.2. Cok subapli silindir kafasi konfigirasyonlar: (Gilbert ve ark., 1992)

Gale (1990) tarafindan, Sekil 2.2.(b)'de gosterildigi gibi, bir baklava deseni
olusturmak i¢in valflerin yaklasik 45 derecelik bir aciyla konumlandirildig: alternatif
bir konfigilirasyon dnerilmektedir. Bu durumda port uzunluklar1 biraz daha uzun olsa
da Sekil 2.2.(b)'de gosterilen tandem yerlesiminden daha kisadir. Egik bir valf
diizeninin kullanilmasi, iyi yoOnlendirilmis emme portlar1 saglar. Eksantrik mili
silindir bloguna monte edilir ve emme portlari, komsu silindirlerden gelen emme
portlarmin tek bir girisi paylastigi Olciide itme cubugu borulan ile sinirlandirilir.
Bununla birlikte, bu konfigilirasyon tiistten eksantrik mili ile de kullanilabilir, bu
durumda emme portu tasarimi bu kisitlamalardan arinmis olacaktir. Baglanti yerleri

ile yag ve su geg¢is kanallar1 sabit tutularak blok ortak kullanilmistir.



409 CYLINDER

HEAD SET

Part or
BASAK
Assembly s
. Freedom Access|Part Name & Description
Drawing
Part Number
Number
BP [409117H1727RO |601409117H1727R0 |Cylinder Head Set 1
DP |409117H1728R0O [601409117H1728R0 |Cylinder Head Machining 1
CP |409117H1970R0 |601409117H1970R0 |Water Jet Plug 3
CP [408117H1972R0 [601408117H1972R0 |Plug: Cylinder Head Front (@#20mm) 1
CP |409117H1976R0 |601409117H1976R0  |Plug: Cylinder Head (@25mm) 11
CP |409117H1252R0 |601409117H1252R0 |Inlet Valve Seat
CP |409117H1253R0 |601409117H1253R0  |Exhaust Valve Seat 8
CP |409117H1254R0 |601409117H1254R0 |Valve Guide 16
CP |F83104 601F831040000000  [PLUG: Hallow Hex.(Allen M16X1.5) DIN 906 1

Sekil 2.3. Basak Traktor silindir kafa malzeme listesi
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Sekil 2.4. 6 valf silindir kafasi
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Sekil 2.5. 8 ve 16 valf motor blogu

SECTION VIEW G-G
SCALE: 1/4

I TT=T1

The ordering of Tightening Torque:
-Firstly, all bolts (items no:4) will be tightened with 70 Nm by following the track to 17 from 1.
-And second step will be continued with 140 Nm. And then 200 Nm.

VETVET commm TEFIRERATT TTTT TTTTTTTTTITITT T

Sekil 2.6. Ortak motor blogu ile 16 valf silindir kafasinin montaj1
Dizel motorlarda silindir kafasi tasariminda, Tandem ve Paralel olmak lizere 2 ana

port yerlesim diizeni kullanilmaktadir.



En yaygin olan1 Paralel gecis sistemidir. Parallel gecis sisteminde gévdedeki emme
kanallarim1 ayr1 olarak tasarlamak miimkiindiir. Bu tasarim kanalardaki akis
katsayisimi arttirarak voliimetrik verimi yiikseltir. Genel olarak paralel gecis tasarimi
emme ve egzoz kanallarinda yiiksek akis katsayist ile volliimetrik verim ve dizel

motorun kullanim performansinda hissedilebilir bir yiikselis elde edilir.

Tandem gecis sisteminde, iki emme kanali ayn1 gegisten beslendigi ve birbirlerinin
arkasina yerlestirildikleri i¢in havanin silindir i¢ine alinmasi sirasinda kanallar
arasindaki akis kapasitesi farklidir. emme manifolddan nispeten uzakta kalan
kanaldan yetersiz hava girisi oldugu i¢in akis katsayisi degeri diisilk olmaktadir.

Ancak sistemin tekrarlama degerleri uygundur.

SECTION VIEW HH

A () (? (
5 @ il

=~
: /.'

Sekil 2.7. Emme ve egzos portlarinin yerlesimi



BOLUM 3. SUBAP TAHRIK MEKANIZMASI

3.1. Amacg ve Yontem

Basak Traktor A.S.’nin tiretimini gergeklestirdigi dizel motorlar direk piiskiirtmeli ilk
tasarimlar1 Steyr AG tarafindan 1970°li yillarda gergeklestirilen motorlardir. Valf
mekanizmast Over Head Valves olarak gecen eksantrik mili motor blogunda
kiilbiitér grubu silindir kapaginda olan bir motordur. Dort zamanli i¢ten yanmali bir
motordan iyi gili¢ elde etmek ve yakit verimliligi saglamak i¢in yanma odasi i¢indeki
yanmanin veriminin iyi olmasi gerekir. Valfler, havanin yanma odasia girmesine
izin verirken, yanmis gazlarin (egzos) ¢ikisini uygun bir sekilde saglarlar. Dogal
olarak, emme valfleri yanma odasina daha iyi hava akisina izin verirse, motor daha

iyi nefes alabilir ve daha verimli bir yakit yanmasina izin verir.

Bunu matematiksel olarak aciklamak icin, iki valfli bir motordaki emme valfini tek,
bliyiik bir daire olarak ve ii¢ veya dort silindirli bir motordaki emme valflerini iki
kiiclik daire olarak belirleyelim. Biiyiik tek valfin yaricapinin 30 mm ve iki kii¢lik

valfin yarigapinin 15 mm oldugunu varsayarak, hava girisindeki farki gérelim.

R, bu durumda dairenin veya valfin yaricapidir. X, valfin hareketidir. Silindir
yerlesimi bagina iki valf i¢in hava akig alan1 (2r30X) 60nX, silindir yerlesimi basina
tic valf i¢cin hava akis alan1 3 (2n15X) = 90nX dir.

Valf sayis1 artirilarak motorun hava giris kapasitesi %50 artti. Bu nedenle biiyiik bir
valfi yarigapinin yaris1 kadar olan iki kiigiik valfe boliip valf sayisini arttirisak,

motora %50 daha fazla hava akisi saglayabiliriz.

Emme ve egzoz valflerinin onceligi her zaman emme valfleridir, ¢linkii yanma

odasina daha fazla hava saglamak her zaman yanmis gazlar1 disar1 itmekten daha
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zordur. Tek bir biiyiik valf yerine birden fazla kiiciik valf kullanmak maliyetli
olabilir. Bu nedenle, bazi durumlarda iireticiler giris i¢in iki valf ,egzos i¢in bir valf
tercih edilebilir. Ancak bizim tasarim girdimiz gii¢ yakit tiiketimi performansimizin
elde edilebilmesi icin silindir basmma 2 emme 2 egzos valfi olmustur.Valf

mekanizmasi bu sistem i¢in tasarlanmistir.

3.2. Basak Traktor Valf Grubu Mekanizmasi

Bir dizel motorda emme ve egzoz supablarinin acilma ve kapanmalart bir tahrik
mekanizmasi1 ile gergeklesir (Valve Train Mechanisms). Tipik supap tahrik
mekanizmasi, kam mili, kiilbiitor, kiilbiitér mili, supap yayi, itme ¢ubugu ve tapetten
olusur. Kam mili sistemin en 6nemli pargasidir. Sistemin beyni olarak adlandirilir
(Sekil 3.1.).

Kam mili iizerinde her bir silindir igin loblar bulunmaktadir. Ornegin 3 lob
diizenlenmesinde, bir lob emme supabini digeri egzos supabini1 genis merkez lob ise
enjektore kumanda eder. Her bir lob ¢ok hassas olarak islenirler. Kam mili
malzemesi olarak ¢il dokiim veya dovme c¢elik kullanilir. Yiizey sertlesme sonrasinda

taglama ile tiretilirler.

NOTES
1) CAM PROFILE SYMMETRICAL TO 2-Z AXIS.
2) TAPPET LIFT TOLERANCES -

FOR INLET CAM

CONSECUTIVE LIFT AT 1* CAMANGLE
OF THE CORRESPONDING

FIRING ORDER 1-3-4-2

CAMSHAFT: Machi
117Hp_4Cyl (10180

Sekil 3.1. Kam mili teknik resmi

Kam mili lokasyonu silindir blogu ya da silindir kafasinda olabilir. Biz degisikligin

miimkiin oldugunca az olmasi i¢in gévdede olmasini tercih ettik (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Supap mekanizma tahrik tipleri

DETAILVIEWA

S ISOMETRIC VIEW

TORQUE TABLE L

a
|

e a——
ISOMETRIO VIEW

Py |- -

ROCKER ARM, SHAFT,

TANIM . : PARGA NO

!@ Tanm Zraatve ls | Description BRACKET & PUsSH ROD Drawing No 409118H2MO02R0
Maki n

ASSEMBLY

analan Sar
Ticaret A'S.

ISOMETRIC VIEW
SCALE 113

Ol

Sekil 3.3. Bagak motor supab tahrik sistemi

3.3. Emme ve Egzos Kam Mili Profil Hesaplari

Valflerin hareketi daima eksantrik mili tarafindan gergeklestirilir. Bu sebeple kam
profili tasarimi ¢ok onemlidir. Hesaplamalar i¢in, (Kolchin A. ve Demidov, 1980)
yayinlanan kitabinda bulunan, emme ve egzoz kam profili tasarlamakta kullanilan
formiillerden faydalanilacaktir. Kam profilleri, valflerin ¢alismasini saglarken ayni
zaman yiiksek atalet kuvvetlerini saglayamacak sekilde tasarlanmaktadir. Valflerin
istenilen sekilde hizli ¢alismasi dizel motorlarda silindir i¢ine daha fazla hava
alinmasini saglayarak motorun voliimetrik veriminin ve dolayisiyla performansinin

yiikselmesini saglar. Ancak valflerin hizli agilip kapanmasi, valf hareket sistemindeki
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ivmelerin artmasina ve buna bagh atalet kuvvetlerinde yiikselise sebep olur. Dizel
motorlarda kam profili tasarimi, silindirin igine istenilen miktarda hava girisini

saglarken atalet kuvvetleri miimkiin olabilecek en az seviyede olmalidir.

3.3.1. Konveks ve tangental eksantrik mili profili

Konveks kam profilleri, Sekil 3.4.(a) ve Tangental kam profilleri Sekil 3.4.(b)’de

gosterilmistir.

o] 0:
Sekil 3.4. a) Digbiikey kam profili ve b) tegetsel kam profili (Rios, 2018)

Tangental kam profilleri genelde makarali itici ¢ubuk kadehleri (Sekil 3.5. (b)) ile
kullanilirken, konveks kam profilleri makarali ve diiz tapetlerle (Sekil 3.5. (a))

kullanilabilirler.
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Flat Tappet With Roller Tappet With
Roller Profile Roller Profile
X

Sekil 3.5. a) Diiz tapet ve b) makarali tapet

Kam profili hesaplamalarinda kullanacagimiz dizel motor diiz tapetli oldogundan
konveks kam profili tasarimi i¢in gerekli matematiksel hesaplarimizda
kullanacagimiz motor diiz tapetlidir. Konveks kam profili tasarimi i¢in gecerli
formiller kullanilacaktir. Kam profili tasarimi temel daire yarigapinin belirlenmesi
ile baglamaktadir. Mevcut tasarim iizerinde calisacagimiz i¢in bu temel daire capi
bilinmektedir. yeni bir tasarim yapilacaksa, temel daire yarigapi, maksimum valf
acilma degerinin, dogal emisli motorlarda 1,5-2,5 kati, turbo sarjli motorlarda 3, 4
kat1 arasinda alinabilir. Kam mili agis1 (pcshO ) segilen supap zamanlamasina gore

(Denklem 3.1) ile hesaplanmaktadir.

®csho = (Paq +180° + (pre)/4' (3.1)

Bu formiilde ¢ad valf acilma avansinin, ¢re ise valf kapanma gecikmesinin
degerleridir. Hesaplara baglayabilmek i¢in konveks kam profilini meydana getiren
yaylarin degerleri (rl ve r2) olacaktir. Eger segilen r1 degeri ¢ok kiiciikse r2 degeri
negatif olur. Bu durumda r1’in daha biiyiik bir degeri secilmeli ve islem tekrar
edilmelidir. konveks profillerde rl1 ile r2 arasindaki formiiller (Denklem 3.2) ve

(Denklem 3.3)’deki gibidir.
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2,.2_.2
rg+a“—r5—2rpacos
1'1 0 2 0 csho (32)
2(rg—r2—acos csho)
rob—0,5h% . —(r;—ro)(ro+h )cos@
r, = fmax fmax csho (33)

b—(r1—Tr)cos@csho

Bu denklemlerde; valf itici gubugunun maksimum yiikselme miktar1 belirlenir. Kam
mili agis1 ve yaylarin yarigaplari tespit edildikten sonra, kam mili profilinin iki farkl
denklemle hangi agisal derece boyunca hesaplarinin yapilacagr bulunmalidir. Kam
profilinin, rl yarigaph egri lizerinde ka¢ derece boyunca hesaplanacagi (Denklem

3.4) ile bulunur.

: __ asin@csho
SINQPcshimax = P (3-4)

Iki farkli egri iizerindeki acilarin toplami kam mili agisina esit olur (Denklem 3.1).

QPcshzmax = Pcsho — Pceshimax (3.5)

Yukaridaki formiillerle egriler iizerindeki maksimum agilar bulunduktan sonra itici
cubuk yiikselmesini, hizin1 ve ivmesini veren formiillere gegilebiliriz. Kam profili iki
farkl1 egriden olustugu i¢in yiikselme , hiz ve ivme i¢in ikiser formiille hesap

yapilmaktadir. Bu formiiller yiikselme i¢in (Denklem 3.6) ve (Denklem 3.7)

verilmistir.
hey = (r1 —19) (1 — cOSPcsh1) (3.6)
he, = acos@espz +12 — 1 (3.7)

Hiz ve ilgili hesaplamalar i¢in yukaridaki verilerin yani sira kam milinin agisal hizida
gereklidir. Kam milinin agisal hizi (wc), hesaplarin yapilacagi motor hizina (n) gore

(Denklem 3.8) ile elde edilir.

2 (3.8)

Q) =
¢ 120
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Eksantrik mili agisal olarak yerdegistirme hiz1 hesaplandiktan sonra, valf iticisinin

hizin1 veren esitlikler (Denklem 3.9) ve (Denklem 3.10) ile gosterilmisgtir.

wf = (rl - I'0)(*)(:Sin(pcsh1 (3.9)

Wy = WcASINPesh1 (3.10)

Valf iticisinin ivmesini hesaplamak i¢in ise (Denklem 3.11) ve (Denklem 3.12)

kullanilir.
jp = (r; — ro)wgCOS(Pcshl (3.11)
jrz = —0ZacoS@cshy (3.12)

Yukarida verilen formiillere gore valf iticisinin yiikselme mesafesi, hiz1 ve ivmesi
tercihe gore belirli kam mili agilarinda veya belirli ag1 araliklariyla hesaplanip, krank
mili veya kam mili agisina gore diyagramlan ¢izdirilirse Sekil 3.6.’da gosterilen

diyagramlar elde edilir.
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Sekil 3.6. Yukaridan asag1 dogru sirasiyla yiikselme miktari, hiz ve ivme grafikleri

3.3.2. Dis biikey kam mili profillerinin hesaplanmasi

Bu boliimde, yukarida anlatilan formiiller, gelistirilmekte olan SAFKAN Basak
motorlar1 i¢in tasarlanan eksantrik milinin emme ve egzoz profillerine
uygulanacaktir. Tasarlanan iticinin yiikselme mesafelerinin, seri iiretimde
kullanilmak iizere 6lgiilmiis ve bir derece kam mili agis1 ile tablo haline getirilmis

yiikselme miktarlar ile karsilagtirmasi yapilacaktir.
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<
-t
OPENING C 0 So
CLOSING » 3 ) 0 -L 6‘3‘ - OPENING
RAME J i CLOSIN A ] M
RAMY
’ \ A A X2
2| i \ 2|
w ©w
S >
3 3
1 1
z
L D34 4005 o
JUEET AN EXHAUST CAM
INLET CAM LIFT EXHAUST CAM LIFT
Theta|Cam Lift| [ Theta|Cam Lift| [Theta|Cam Lift| [Theta|Cam Lift| [Theta|Cam Lift| |Theta|Cam Lift
| Deg mm || Deg| mm || Deg mm_ | | Deg mm_| | Deg mm | Deg mm__ |
| 0 |59250 || 22 | 456339 || 44 (08734 | | 0 |59260 || 23 | 46161 | | 46 | 1.1565 |
| 1 59221 || 23 [44058 | | 45 |0.7269 | 1 | 59235 || 24 | 45010 | | 47 | 1.0106 |
| 2 |5913a || 24 |42722 || 46 05950 | | 2 | 59160 | | 25 | 4.3812 | | 48 | 0.8730 |
| 3 |58989 || 25 |4.1333 || 47 |0.4796 | 3 | 59036 | | 26 | 42569 | | 49 | 0.7450 |
| 4 | 58786 || 26 | 39892 || 48 03822 | | 4 | 58861 || 27 |4.1282 | | 50 | 0.6281 |
| &5 | 58526 || 27 | 38399 | | 49 [0.3029 | | 5 | 58637 | | 28 | 3.9952 | | 51 | 0.5235 |
| 6 |58208 || 28 | 36857 | | 50 [02409 | | 6 | 58363 || 29 | 38579 | | 52 | 0.4317 |
| 7 578327 || 29 | 35266 | | 51 |[01942 | | 7 | 58040 | 30 | 3.7165| | 53 | 0.3533 |
| 8 57399 || 30 | 33628 | | 52 (01600 | | 8 | 57666 | 31 | 35712 | | 54 | 0.2880 |
| © |56908 || 31 | 31947 || 63 01350 | | 9 | 57243 || 32 | 34222 | | 55 | 0.2350 |
10 [ 56359 | | 32 | 3.0224 || 54 |0.1160 | [ 10 [ 56771 | | 33 | 32696 | | 56 | 0.1931 |
[ 11 |55754 | | 33 |2:8464 | | 55 [0.1000 | | 11 | 56248 | | 34 | 3.1137 | | 57 | 0.1606 |
| 12755091 || 34 | 26669 | | 56 [0.0840 | | 12 | 55677 | | 35 | 2.9547 | | 58 | 0.1356 |
| 13754370 || 35 | 24846 | | 57 |0.0680 | | 13 | 55056 | | 36 | 2.7931 | | 69 | 0.1162 |
14 | 53593 | | 36 | 2.3001 | | 58 |0.0520 | [ 14 | 54385 | | 37 | 26293 | | 60 | 0.1000 |
| 15 |52759 | | 37 [ 21141 || 59 [0.0364 | | 15 | 53666 | | 38 | 24636 | | 61 | 0.0840 |
| 16 | 51867 || 38 [ 19274 || 60 [0.0233 | |16 | 52897 | | 39 | 2.2966 | | 62 | 0.0680 |
| 17 50920 || 39 |1.7413 || 61 [0.0131 | | 17 [ 52079 | | 40 | 2.1289 | | 63 | 0.0520
| 18 |49915 || 40 | 15569 | | 62 [0.0058 | | 18 | 51213 | | 41 | 19612 | | 64 | 0.0364 |
19 | 48855 | | 41 | 1.3760 | | 63 |0.0015 | | 19 | 50298 | | 42 | 1.7944 | | 65 | 0.0233 |
|20 [4a7738 || 42 [ 12003 || 64 [0.0000 | | 20 | 4.9336 | | 43 | 1.6294 | | 66 | 0.0131 |
| 21 | 46566 | | 43 | 1.0320 | | 721 [48325|| 44 | 14673 || 67 | 0.0058 |
22 | 47267 | | 45 | 1.3092 | | 68 | 0.0015 |
| | 69 | 0.0000 |

Sekil 3.7. Kam yiikselme miktarlari

Emme valfi kam profilinin tasarim hesaplarina baslamadan 6nce 3 boyutlu tarama
verisi olusturulan kam mili iizerinde, emme valfi kam profilinin r1 ve r2 degerleri
icin teknik ¢izimlerin yapilmasi1 gerekmektedir. Bu cizimler Sekil 3.7.°de
gosterilmistir. Ik olarak kam profilinin temel dairesini de kapsayacak sekilde dis
profili ¢izilmistir. Daha sonra Sekil 3.7.°de gosterilen konveks kam profili
hesaplarinda kullanilan egriler ve yardimci dogrular cizilerek, yaylarin yarigcap
degerleri ile rl yaricapli yay iizerinde yapilacak hesaplarin maksimum ac1 degeri

(pcshlmax) ¢izim iizerinden ol¢iilmiistiir.

3.4. Valf Zamanlari

Krank mili, her bir gii¢ stroku i¢in iki kez dondiiriildiigiinden ve tam ¢evrim sirasinda

emme ve egzoz valflerinin yalnizca bir kez agilmasi gerektiginden, eksantrik mili
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krank miline 2:1 disli orani ile baglanir. Valflerin zamanlamasi, 0,050 in¢ lob
kaldirma (1,27 mm) ile Olgiiliir. Valf zamanlamasi motorun oOzellikleri i¢in ¢ok
onemlidir ve motorun giiciinii, emisyonunu ve torkunu etkiler. Valf agma ve kapama

genellikle krank mili doniis dereceleri cinsinden verilir.

Sekil 3.8. tipik bir valf zamanlama semasin1 gosterir. Sekilde goriildiigi gibi giris
valfi aninda agilip kapanacaktir. Bundan daha uzun bir siire, havanin diisiik d/d 'da
kagmasina izin verecektir. Amag tork iiretmek oldugunda bu arzu edilmeyen bir

seydir.

912

BDC
VALVE TIMING [1
Sekil 3.8. Valf zamanlar1

3.4.1.Valf overlap

Siireyi artirmak i¢in, 1O tipik olarak TDC'den dncedir ve hem emme valfinin hem de
egzoz valfinin ayn1 anda acik oldugu bir ortiisme saglar. Bu ortiismenin biiytikliigii
cok degiskendir, ancak tiim motorlarinda bir miktar 6rtiisme olacaktir. Bu, egzoz
gazlarinin hareketli akisinin yeni havayr silindire c¢ekebilmesi ve dolayisiyla
TDC'deki kombinasyon odasindaki kalint1 egzoz gazini degistirebilmesi i¢in yapilir,
bdylece silindirde daha fazla miktarda emme ytikiine izin verilir. Sadece siipiiriilmiis
pistonla bu elde edilememektedir. Ortiisme miktarmin iyi zamanlanmis olmasi
onemlidir. Asir1 bir Ortiisme, yeni yiikiin bir kisminin egzoz gazlariyla birlikte
dogrudan silindirden akmasina neden olarak motorun yakit verimliliginin diismesine

neden olur. Ne yazik ki, ideal ortiisme, motor hizina ¢ok baglidir ve yiiksek RPM
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performansi i¢in optimize edilmis bir Ortiisme, diisiik yakit ekonomisine neden
olacak ve daha diisiikk hizlarda daha fazla yanmamis yakit birakacaktir. Yiiksek
miktarda Ortlisme, daha eksiksiz bir yanma elde edildiginden emisyon agisindan
faydali olabilecek bir sey olan Egzoz Gazi Devridaimi'ne (EGR) de yol acabilir
(Mechadyne International Limited, 2006). Ote yandan bu, tam yiikte gerceklesirse

torku azaltir ve diisiik yliklerde kararsiz bir yanma saglar.

3.4.2. Emme valfi acilmasi1 kapanmasi

IO, ortiismeyi etkileyen iki parametreden biridir. Giris valfini TDC'den 6nce acarak,
piston TDC'deyken yeni hava ve yakit karisimimin yanma odasinin kii¢iik hacmini
doldurmasma izin verilir. Bu, emme stroku sirasinda daha fazla miktarda hava ve
yakit karigimimin girmesini miimkiin kilar. 10 daha da erken degistirilirse, EGR
artirtlacaktir ve dolayistyla maksimum yiikte azaltilmis tork pahasina kismi yiikte

daha 1yi bir verimlilik elde edilebilir.

Tipik olarak IC, BDC'den bir siire sonra olacak sekilde ayarlanir. Maksimum tork
icin optimal IC silindirde en fazla taze hava ve yakit karigiminin tutuldugu zamandir.
Bu 6rnek biiylik 6l¢iide motor hizina baglhidir. Yiiksek bir RPM'de ¢alisan bir motor
i¢in, BDC'den sonra daha fazla hareket ettirilmelidir, ¢linkii bu zaten hareket eden
hava ve yakitin daha fazlasinin girmesine izin verecektir. Ancak diisilk motor
devirlerinde, ge¢ bir IC, karisimin bir kisminin emme manifolduna geri akmasina ve

dolayisiyla torkun azalmasina neden olur (Cinar ve Akgiin, 2007).

3.4.3. Egzoz valfinin kapanmasi/acilmasi

EO, tipik olarak BDC'den bir siire dncedir. Egzoz valflerini erken agarak, yanmadan
kaynaklanan basincin bir kisminin egzoz sisteminden kagmasina izin verilir ve bu
gazin piston iizerinde etki ederek yapabilecegi potansiyel isi kaybeder. Ote yandan,
bunu yaparak, piston yiikkselmeye basladiginda silindirdeki basing daha diisiik olacak
ve bu da pistonun egzoz gazlarini disar1 atmasi i¢in daha az is yapilmasina neden

olacaktir [Mechadyne International Limited(2006)] . Ozetlemek gerekirse, EO,
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yanma sirasinda egzoz gazlarmin kagmasma izin vererek kaybedilen is ile
silindirdeki basing egzoz karsi basincinin iizerinde oldugunda pistonu yiikseltmek
icin gereken ekstra ig arasinda bir dengedir. Optimum EO'yu belirlemek i¢in valf
hizina ve ivmesine bakmak onemlidir. Geleneksel bir motorda, valfler yuvalarindan
yavasca kalkar ve daha erken bir EO gerektirir. Optimum zamanlama ayrica motor
devrine de baglidir. Genellikle erken bir EO, maksimum yiikte ¢alisan yiliksek hizli
motorlar i¢in arzu edilir. Daha diisiik hizlarda ve kismi yiikte, egzoz geri basinci daha
diisiik oldugundan ve egzoz gazlarinin silindirden kagmak i¢in daha fazla zamani
oldugundan, BDC'ye daha yakin olmas1 uygundur. EC, tipik olarak TDC'den bir siire
sonradir. EC, valf {ist iiste binmesini tanimlayan ikinci faktoérdiir ve emme
strokundan once silindirde kalan egzoz gazi1 miktar1 lizerinde biiyiik bir etkisi vardir.
Motor maksimum ylikte ve yiiksek hizda ¢alisirken, silindire daha az miktarda taze
hava ve yakit karigimi girmesine neden olacagindan artik egzoz gazlarinin miktariin
en aza indirilmesi arzu edilir. Bu nedenle, bu kosullar i¢cin TDC'den kisa bir siire
sonra anEC tercih edilir. Ote yandan, motor kismi yiikte ¢alisiyorsa, EGR miktarini
artiracagindan daha geg¢ bir EC tercih edilebilir, bu da daha iyi, daha eksiksiz bir
yanma saglayacak ve dolayisiyla emisyonlar1 ve yakit tiiketimini azaltacaktir. Ancak,
kararli bir yanmay: siirdiiriitken EGR'nin ne kadar miimkiin olabilecegi konusunda

bir siir vardir.

3.4.4. Kam profil hesabi

Sekil 3.8.’da emme valfinin agilma avans1 24° kapanma gecikmesi ise 12°’dir. Buna

gore emme kam profili agis1 (Denklem 3.13) formiilii ile bulunur.

2d+180 +@re
Qesho = T2——12 (3.13)
24°+180°+12° 0
Pesho = = 54 (3.14)

Hesaplamalarin r2 yarigapli egri iizerinde maksimum kag¢ derecede yapilacagini

veren formiil (Denklem 3.15) ve (Denklem 3.16)’da verilmistir.
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QPcsh2max = Pcsho — Pceshimax (3.15)

@cshamax = 54 —13,9° = 40,1 (3.16)

(Denklem 3.17)’de hfmax=5,97 mm maksimum yiikselme miktar1 motor verilerinden

alinmustir.

a=ry+hgpax — 12, =19+4+597 - 7,267 = 17,703 mm (3.17)

Itici yiikselme degeri kam profili agisina gore ilgili formiillerle hesaplanir.

hey = (rp — 1) (1 — cos@cgsh1) (3.18)
h¢; = (68,651 — 19)(1 — coS@csh1) (3.19)
hg = 49,651(1 — cOSQesh1); Peshy = 0 =+ 13,9 (3.20)
hg, = acos@cspy + 1y + 1 (3.21)
hg, = 17,703c0S@csnz + 7,267 — 19 (3.22)
he, = 17,703c08@cshp — 11,733; @csnp = 41,85 0 (3.23)

3.5. Valf Yaylan

Valf yaylarinin, ana fonksiyonu ag¢ik olan valfin kapanmasi sirasinda her bir valfin
kam mili proflinden ayrilmadan ve tapet ile eksantrik mili arasinda tam ve dogru
miktarda siirtinmeyi saglayarak valflerin diizgiin ¢alismasini saglamaktir. Yaylar
valf dizisinin merkezi bir pargasidir. Bu fonksiyon ¢ok Onemlidir.Valfler agilma
kapanma esnasinda ilgili pargalar ilesiirekli temas halinde olmalidir. Boylece tapet
kam profilini dogru bir sekilde takip eder. Sekil 3.9., motorun supap dizisindeki

supap yaylari ile etkilesen parcalarin basitlestirilmis bir modelini géstermektedir.
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VALVE
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VALVE
RETAINER
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SEAL

VALVE

Sekil 3.11. Valf ve yay montaj resmi

3.5.1. Valf yay malzemeleri ve iiretim asamalari

Yiiksek performanshi valf yaylar,, c¢ok yiiksek saflikta ozel, yiiksek ¢ekme
mukavemetli alasimlardan iiretilmekte ve daha sonra istenilen 6zellikleri elde etmek
icin c¢esitli ylizey islemlerine tabi tutulmaktadir. Valf yaylar, ilgili standardina gore
1s1l islem yapilmis ve sonrasinda temperlenmis Si—Cr-V alasimli malzemelerden
tiretilmektedirler. Yaylar ayrica gelik bilyali kumlama (shot peening) operasyonu ile,
yorulmaya kars1 direngli hale getirilirler. Yaylarin kimyasal bilesimi Tablo 3.1.'de
gosterilmistir. Malzemenin yogunlugunun, tabloda agiklanan kimyasal bilesimlerin

ortalamasi kullanilarak p = 7.73 g/m3 oldugu tahmin edilmektedir.

Tablo 3.1. Yaylarin kimyasal bilesim tablosu

VDSiCr/ SWOSC-V
C Si Mn P S Cu Cr
0,51-0,59 1,20-1,60 0,50-0,80 0,025 Max 0,25 Max 0,20 Max 0,50-0,80

Valf yaylar i¢in kullanilan yay teli elips seklindedir, bu nedenle ortalama cap 3,4

mm olarak kabul edilmistir. Tablo 3.2.'den enterpolasyonla, Cekme Dayanimi bu
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nedenle enterpolasyonlu deger i¢cin maks ve min arasindaki ortalama ¢ = 2116 MPa

olarak alinmistir.

Tablo 3.2. Sertlestirilip temperlenmis yay malzemesinin mekanik 6zellikleri

Diameter [mm] MPa, min  MPa, max Min % R.A
3 2070 2200 40
3,75 2030 2170 35

3.5.2.Valf yaylar teorik hesaplari

Bir sarmal yaydaki maksimum kesme gerilimi (Denklem 3.24) ile verilir. Kw, yaya

etki eden eksenel kuvvettir.

8WD
Tnax = W(T[dz) (3.24)

Yaydaki biikiim nedeniyle, yay halkasinin i¢ kismindaki gerilme konsantrasyonu, dis
kisimlara gore oldukega yiiksektir (Jindal,2010). Bu nedenle, biikiimii hesaba katmak
icin Wabhl faktorii Kw tanitildi. Kw asagidaki esitlik ile hesaplanir.

4C-1 0.615
Ky ===+ (3.25)

Yay indeksi C, C=D/d bagmtisiyla verilir. Sekil 3.12., sarmal bir yayin farkli yay

parametrelerini gosterir.

Length

Coil Angle
o

Sekil 3.12. Yay parametreleri
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3.6. Valf Yaylar ile iligkili Problemler

Supap yaylan ile ilgili supap dizisinde bir takim farkli problemler mevcuttur.

Bunlardan en yaygin olanlardan ikisi asagida anlatilmaktadir.

3.6.1. Valf yiizmesi

Valf ylizmesi, kiilbiitériin kam lobunun kapanma asamasini takip etmediginde
yiiksek devirde calisan motorlarda tipik olarak meydana gelen bir durum igin
kullanilan terimdir. Bu, kam profilinin, valf yaylar tarafindan iiretilen kapatma
kuvvetine ve valf diizeneginin kiitlesine kiyasla daha dncelikli hareket etmesinin bir
sonucudur ve tapetin kam ile temasini kaybettigi bir yiizer faza yol agar. Bunun
sonucu genellikle diisiik motor verimlili§i ve performansidir. Valf yaylarina zarar

verme riski de yliksektir (Vizard,1991).

3.6.2. Valf sicramasi

Valfler yerine oturmadiginda veya kapandiktan hemen sonra yuvadan si¢gramasina,
valf sicramasi denir. Bu durum, valfin yuvaya dogru kapanma hizinin ¢ok yiiksek
olmasimin veya yay kuvvetinin ¢ok diisiik olmasinin bir sonucudur. Valf yayindaki
rezonans gibi, kapanma kuvvetinin azalmasina yol agan etkiler de bu duruma katkida

bulunabilir (Vizard, 1991).

3.7. Elastisite (Young) Modiiliiniin Sicakhkla iliskisi

Young Modiilii malzemenin sicakligima baghdir. Sicaklik arttikca malzemenin
etkiye sahip olacak kadar yiiksek seviyelere ulasabileceginden, bu dikkate
alinmalidir. Wang ve diger arastirmacilarin ¢alismasi (2013) sicaklik ve HSS Q460
celik, Young Modiiliiniin arasindaki iligkiyi asagidaki (Denklem 3.26) ile

vermislerdir.
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T
"L = 1.02 — 00352 20°C < T < 800°C (3.26)

3.8. Dogal Frekanslar

Bir yapinin dogal frekanslari, bir bozulmaya maruz kaldiginda yapinin dogal olarak
titresme egiliminde oldugu frekanslardir [Henderson (2018a)]. Buna yapinin 6z
frekanslarida denir. Birden fazla faktor, bir nesnenin titresim frekanslarini etkiler.
Bunlarin hepsinin ortak paydasi, titresimin dalga boyu veya hizinincismin titresimine

etki ediyor olmasidir. Bu, frekans i¢in asagidaki denklemden goriilebilir:

_ Hiz
Frekans = Dalga boyu (3.27)

......

3.9. Rezonans

Rezonans, dinamik bir kuvvetin bir yapiyr dogal frekansinda titrestirdigi bir olgudur
[Henderson (2018b)].

Bir yapi, yapinin dogal frekansina uygun bir salinim yaptiginda, sisteme etki eden
kuvvet sabit kalsa bile salimimlarin genligi artacaktir. Bu, itici giic bilesenin
malzemesi i¢in kritik sinirlarin oldukga altinda olsa bile, kii¢iik bir kuvvetin biiyiik

titresimler ve hatta bilesenlerde yikici arizalar olusturmasini miimkiin kilar.



BOLUM 4. DENEYSEL CALISMALAR

4.1. Amag ve Yontem

Tasarim1 tamamlanip ilk prototipi iiretilen silindir basina 4 valfli motorun seri
tiretimde kullanilabilmesi i¢in fonksiyonel ve dayanim testlerinin yapilmasi
gereklidir. Bu amag i¢in AVL firmasindan test ekipmanlart temin edilip bunlarin bir

test odast icine kurulumu yapilmistir.

Test odas1 donanimi test dinamometresi giiciine gore segilmistir. Ilgili isterler AVL
ile tespit edilmis olup Tablo 4.1.’de gosterilmektedir. Klima santrali , ciller ve
sogutma kulesi bu degerleri saglayacak sekilde se¢ilip montajlar1 gerceklestirlmistir.
Test odas1 ve ekipmanlarinin devreye alinmasi sonrasinda proto motorlar AVL
dinamik dinamometresinde 55 dk tam yiikk 5 dk rolanti test kosullarina 600 saat
calistirilmigtir. Test esnasinda, motor sogutma sivisi ve emis havasit esanjorler
vasitastyla ilgili test fonksiyonuna gore ayarlanabilmekte ve ekranda
izlenebilmektedir (Sekil 4.1.). Bu ¢alisma sonucu motorun valf mekanizmasindaki

parcalar demonte edilip aginmalarinin kontrolii yapilmstir.

©
AVL g‘?,"
TANIM MOTOR ODA CHILLED WATER 6/12°C (dT=6°C) COOLING WATER | FUEL
GUC AIR TREATMENT INTAKE AIR INTERCOOLER ENGINE & OIL  |DIESEL
(kW) SICAKLIK ™57 n) | Q maih) [PeW) | Q maih) | Pew) | Q (mah) | Paw) | Q marm) |kah)
Active 220kW ETC 220 max. 40°C 100 15,2 34 52 45 6,8 200 22,7 54
Eddy Current 240kW ETC 220 max. 40°C 85 12,9 - - 45 6,8 200 22,7 54
Eddy Current 240kW EOL- 220 max. 40°C 85 12,9 - - 45 6,8 200 22,7 54
éddy Current 240kW EOL- 220 max. 40°C 85 129 - - 45 6,8 200 22.7 54
Emissions Room ~ |20-30°C 15 23 = = = =

Sekil 4.1. AVL Test Odas1 Degerleri
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Sekil 4.4. Test Ekrani

4.3. Valf Test Sonuclar1

Sekll 4.5. Demonte Valﬂer

Demonte edilmis valfler tasarim degerlerine gore ¢calisma sonrasi aginmayi tespit

etmek i¢in Olgiilmiistiir.
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Tablo 4.1. Emme ve egzos valflerinin karsilagtirmali 6l¢iimleri
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Valf Yiikseklikleri
S. Nominal Olgiilen Deger
Nr. | Spesifikasyonlar | Deger 1 2 3
Oh | 614h | Oh | 614h | Oh | 614h | Oh | 614h
Egzos
Manifold [ 131,7 |131,6 [ 131,6 [ 131,5 | 131,5| 131,6 | 131,6 | 131,6 | 131,6
Taraf
1 Egzos
valfi | Emme
Manifold [ 131,3 | 131,5]131,5(131,6 ( 131,6 | 131,6 | 131,6 | 131,5 | 131,5
Tarafi
Egzos
Manifold 131,5| 131,51 131,5 | 131,5 | 131,5 | 131,5| 131,5 | 131,5
2 Emme Taraf
Valfi | Emme
Manifold 131,5 131,51 131,6 | 131,6 | 131,6 | 131,6 | 131,5 | 131,5
Tarafi
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Sekil 4.8. Valf oturma yiizey yiikseklikleri

Tablo 4.2. Valf derinliklerinin 6l¢timi

Valf Derinlik Ol¢iimleri




Nominal Measured Values
Specification Value 1 2 3 4
Oh | 614h | Oh | 614h | Oh | 614h | O | 614h
Exhaust Exé}:f:n' 080,69 |08/ 07508 0,74 |08 0,79
— 0.8
Valve “;Sid:“' 080,75 |08 0,76 |08 0,73 |0.8] 0,74
Inlet 1,41 1,17 1,38 1,32
Ex. Man. 07 [ 107 07 |07 ¢
Valve Side
03 0,69) 0,43) 0,65) 0,60)
’ 1,6 1,22 1,41 1,22
In. Man. . . . .
Side 0,7 (- 0,7 (- 0,7 (- 0,7 (-
0,87) 0,49) 0,68) 0,48)

32
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METALLURGICAL TEST REPORT
PECPL PART NO: TA 7685 Invoice No :-
CUSTOMER DRG NO- 408117V1269R0 Qty: 200 Nos
INLET VALVE Date - 26092018
1) RAW MATERIAL
CHEMISTRY : REMARK
HEAD MATERIAL 21-4N
Element C % Mn% Cr% Ni% Si% S% P%
Specified | 0.48-0.58 | 8.00- 10.0 | 20.0 - 22.0 | 3.25 - 4.50 0.25 MAX 0.03 MAX | 0.05 MAX
Observed 0.55 9.10 20.83 3.44 0.20 0.001 0.040 OK
STEM MATERIAL EN 52
[Etement C% Mn% Cr% Ni% Si% S% P%
Specified | 0.40-0.50 [ 0.60 MAX | 7.50 - 9.50 | 0.60 MAX 3.0-3.50 0.03 MAX | 0.03 MAX
Observed 0.43 0.43 8.32 0.076 3.06 0.003 0.020 OK
REMARK
2) HEAT TREATMENT
PARAMETER | SPECIFICATION | OBSERVATION
a. HEAD
SURFACE HARDNESS I 32 TO 40 HRC l 34,33,35,34,34 HRC
b. STEM- HARDENED & TEMERED
SURFACE HARDNESS 25 TO 35 HRC 29,31,30,31,29 HRC
MICROSTRUCTURE Fine Tempered Martensite & some carbides Fine Tempered M_anensne & soms
carbides OK
3) FRICTION WELDING REMARK
PARAMETER SPECIFICATION OBSERVATION
MUST HAVE BOTH AUSTENITE & MARTENSITE UNIFORM BOTH AUSTENITE &
MICROSTRUCTURE GRAINS INTERLINKED MARTENSITE GRAINS INTERLINKED
OK
4) INDUCTION HARDENING
ITEM PARAMETER SPECIFICATION OBSERVATION REMARK
TIP HARDNESS 50 HRC MIN 54,56,56,55,54 HRC
- EFFECTIVE CASE DEPTH 14-16 MM 15.0 MM
Fine Tempered
MICROSTRUCTURE Fine Tempered Martensite & | - . 1engite & some
some carbides
carbides OK
5) SURFACE CONDITION CHROME PLATING REMARK
PARAMETER SPECIFICATION OBSERVATION
THICKNESS (mm) 0.004 TO 0.006 MM MIN 0.006 MM oK
REMARK : ACCEPTED
SMS RNK
Prepared By Verified By
Sekil 4.9. Emme Valf Metalurjik Rapor
131 502
7oA} [129.2)
2.3 018
GAUGE LINE ©
. 4843 [WELD LINE) Ke
K /\ CHO.5x45°
! i X
3o \
© = g |
Slels
o [° /
14 51208
79 CHROME AREA 14 .5
CHROME THICKNESS 0.004-0.006mm MIN. ~ CHROME

935 STRAIGHT GRINDING LENGTH

LEFT VIEW
SCALE: 111

Sekil 4.10. Emme Valfi




Sekil 4.11. Emme Valfi Boyutsal Ol¢iim Raporu

DOCNO - [Qr-QUA

Perfect Engine Components Pvt. Ltd. LAYOUT INSEPCTION REPORT LN o (e
PAGE 01 OF 01

[CUSTOMER : BASAK TRAKTOR JoRG. NO.: 40s117v1269R0

[PECPL PART NO. < TA 7685 SAMPLES INSPECTION Lot QTY: 200 N0

[PART NAME : INLET VALVE JOATE : 27.00.2018
29 [SEAT ROUNDNESS 0.01 MAX ROUNDNESS TESTER 0.000001 L.C. One Job checked 0.006 ok
30 [SEATRUNOUT WRTA' 003 MAX FIXTURE WITH DIAL 0.001L.C. 0024 0026 0025 003 0019 ok
31 |SEATFINISH 0.6 Ra MAX SURFACE FINISH TESTER 043 0047 055 053 0ss ok
32 [1GROOVE CENTER TO 2™ GROOVE CENTER DISTANCE 26920025 PROFILE PROJECTOR 0.001L.C 2682 2683 2 2683 2682 ok
33 [2™GROOVE CENTER TO 3" GROOVE CENTER DISTANCE 269220025 PROFILE PROJECTOR 0.001L.C. 2704 2705 2702 2703 2704 ok
3 TPT END TO 3 rd GROOVE CENTER DISTANCE 7252015 PROFILE PROJECTOR 0.001L.C. 73 725 726 725 ok
35 |REDUCTION STEM FINISH 0.63 Ra MAX. SURFACE FINISH TESTER 03 03 029 028 03 ok
3 |GROOVE DIAMETER 7294008 BLADE MICROMETER 001L.C 730 729 728 730 EEN ok
37 |GROOVE RUNOUT WRT'A’ 0.08 MAX FIXTURE WITH DIAL 0.00) 0o 001 oms 0020 ok
38 |GROOVE RADIUS RO.786 £0.025 PROFILE PROJECTOR 0.001L.C Radius Match with 10X Profile ok
3 |GROOVE RADIUS RO786 20025 PROFILE PROJECTOR 0.001L.C. Radius Match with 10X Profile ok
W0 SROOVE RADIUS RO.786 £ 0.025 PROFILE PROJECTOR 0.0011.C Radius Match with 10X Prof ok
41 [VALVE RADIUS R12:05 PROFILE PROJECTOR 0.001L.C. Radius Match with 10X Profile ok
42 [FACE CHAMFER 05X 45° PROFILE PROJECTOR 0.001 & 001'L.C. 03 X45° 0.4 X45° 042X45° 035 X45° 032 X45° ok
o TAPPET END THROUHG HARDEN 50 HRC MIN. HARDNESS TESTER See Attached Report ok
44 [MACHINING ALLOVER VISUAL ok ok ok ok ok ok
45 [SEAT FACE MUST BE GROUND SMOOTH FREE OF CHATTER VISUAL ok ok ok ok ok ok
6 [GROOVE MUST BE FREE OF CHATTER MARKS VISUAL ok ok ok ok ok ok
47 [REMOVE ALL BURRS AND SHARP EDGES VISUAL ok ok ok ok ok ok
48 [TIP HARDNESS 50HRC M HARDNESS TESTER ok
49 [MATERIAL FOR HEAD 214N ok

LAB REPORT

50 |MATERIAL FOR STEM PIN EN-S2 See Attached Report ok
51 [HEAD HARDNESS 3270 40 HRC HARDNESS TESTER ok
52 [STEM HARDNESS 250 35 HRC HARDNESS TESTER ok
53 |WEIGHT 0.133Kg WEIGHTINGSCALE 0132 0132 l 0133 0132 0132 ok

INOTE : ALL DIMENSIONS ARE IN MM
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METALLURGICAL TEST REPORT

LEFT VIEW
SCALE: 11

Sekil 4.13. Egzos Valfi

PECPL PART NO: TA 7686 Invoice No :-
[CUSTOMER DRG NO- 408117V1270R0 Qty: 200 Nos
EXHAUST VALVE Date - 26092018
1) RAW MATERIAL
CHEMISTRY : REMARK
HEAD MATERIAL 21-4N
[Etement C% Mn% Cr% Ni% Si% S% P%
Specified | 0.48-0.58 | 8.00- 100 [ 20.0-22.0 [325-450| 025MAX | 0.03MAX | 0.05 MAX
Observed | 055 0.20 2083 344 020 0.001 0.040 oK
STEM MATERIAL EN 52 HEAT NO - 07297 W.0.NO.-05
[Element C% Mn%% Cro% Ni% Si% S% P%
Specified | 0.40-0.50 | 0.60 MAX | 7.50-9.50 [ 0.60MAX | 3.0-350 | 0.03MAX | 0.03 MAX
Observed 0.43 0.43 832 0.076 3.06 0.003 0.020 oK
REMARK
2) HEAT TREATMENT
PARAMETER | SPECIFICATION T OBSERVATION
a. HEAD
SURFACE HARDNESS 32 TO 40 HRC I 35,33,34,36,36 HRC
b. STEM- HARDENED & TEMERED
SURFACE HARDNESS 25 70 35 HRC 28,31,32,30,31 HRC
MICROSTRUCTURE Fine Tempered Martensite & some carbides| ' " Tempered Martensite & some
carbides OK
3) FRICTION WELDING REMARK
PARAMETER SPECIFICATION OBSERVATION
MUST HAVE BOTH AUSTENITE & MARTENSITE UNIFORM BOTH AUSTENITE &
MICROSTRUCTURE GRAINS INTERLINKED MARTENSITE GRAINS INTERLINKED
oK
4) INDUCTION HARDENING
ITEM PARAMETER SPECIFICATION OBSERVATION
REMARK
TIP HARDNESS 50 HRC MIN 55,56,54,55,54 HRC
e EFFECTIVE CASE DEPTH 14-16 MM 15.2 MM
MICROSTRUCTURE Fine Tempored Martnsite & | - T [Emeeror
some carbides Sabides oK
5) SURFACE CONDITION CHROME PLATING REMARK
PARAMETER SPECIFICATION OBSERVATION
THICKNESS (mm) | 0.004 TO 0.006 MM MIN 0.006 ok
REMARK : ACCEPTED
sMs RNK
Prepared By Verified By
Sekil 4.12. Egzos Valfi Metalurji Raporu
131 5002
(7To.1]JA}— [129.2])
2.3 3018
GAUGE UINE <'é
K 48 +3 [WELD LINE] ©6.92 s002
. -_— CHO.5x45°
“
- ° ——
o .o 002 ¥ 2 ~
] 26 ar ©6.95 552 / 2 P N 2
o w 2 0 >
s e|*lo S>< ‘/ Q‘/ [ u \.
- 023 ]— - —— b « ——-—-—-—-—-+- o
ale [
o7 |© R1 \ /
| Oo01] &J \ )
1o 01l — =T 145000
[1.5] 79 CHROME AREA 14.5
303 CHROME THICKNESS 0 004-0 006mm MIN c;a%‘f
38 408 93 5 STRAIGHT GRINDING LENGTH



Perfect Engine Components Pvt. Ltd. LAYOUT INSEPCTION REPORT REVETE [na
CUSTOMER : BASAK TRAKTOR [DRG. NO., : 408117VI1270R0
SAMPLES INSPECTION LOT QTY:200 NOS
[DATE : 27.092018
[HEAD DIAMETER 4000409 O/S MICROMETER 0.01 LC 4002 4002 4001 40,05 OK
3 [SEAT ANGLE 457215 SINE BAR, SLIP & DIAL 0.0005 1.C 455 55 55 456 56 OK
4 [SEAT HEIGHT 252015 REF POT, FIXTURE WITH DIAL 0.01 L.C 2356 258 249 250 OK
) FRICTION WELDING LENGTH 580230 VERNIER CALIPER 0.01 1.C. 59.00 5840 39.00 5930 59.50 OK
n [GAUGE DIA. TO TAPPET END DISTANCE 1375 REF POT, FIXTURE WITH DIAL 001 13749 13751 13754 13755 OK
12 |STEM DIAMETER 895 002 COMPARATOR STAND & DIAL 0.001 8945 8945 847 8946 7 OK
18 TAPPET END RUNOUT 0.03 MAX FIXTURE WITH DIAL 0.001 LC 0.005 0004 0005 0004 0.006 OK
19 |[CHROME RELIEF 17 VERNIER CALIPER 0.01 1.C 1620 1670 1736 7.4 17.10 OK
26 |BATTOM THICKNESS 15 PROFILE PROJECTOR 0.0011.C 155 156 152 149 162 OK
27 |HEAD THICKNESS 35202 LOFILE PROJECTOR 0.0011.C 360 365 362 355 362 OK
28 |FACE TO UNDERCUT DISTANCE 4800205 LOFILE PROJECTOR 0.0011.C 4834 792 4786 o2 sa2 OK
Sekil 4.14. Egzos Valfi Boyutsal Ol¢lim Raporu
.
4.4. Kam Mili Test Sonuclari
Z
. OPENING Nt
RAMP \ 4
\¢/ -
v

39.926 10 18

AL,

z /

_e3emnY

EXHAUST CAM

I ‘

INLET CAM

Sekil 4.15. Kam mili profilleri

Tablo 4.3. Kam mili 6l¢lim sonuglar1 ve degerlendirme

36

Nominal

Measured Values

Value 1 |

| 3




37

Oh |122hrs| 736h | Oh |122hrs| 736h | Oh }fri 736h | Oh | 122hrs | 736h
51,94
51,95 51,95 | 51,96 51,96 | 51,96 51,95 | 51,96 51,95
51,96
0,02 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01 | 0,01 0,01
39,78 39,86 | 38,77 39,86 | 39,08 39,91 | 39,11 39,93 | 39,14
39,94 39,94 39,92 39,95
40,08 0,08 | (-1,167) 0,08 | (-0,864) -0,01 | (-0,808) 0,01 | (-0,808)
38,99 39,32 39,31 39,35
39,94 39,94 39,92 39,95
(-0,947) (-0,624) (-0,608) (-0,598)
39,78 40,06 | 39,23 40,05 | 3931 40,05 | 3943 40,06 | 39,40
40,08 40,06 40,06 40,08
40,08 0,02 | (-0,853) 0,01 | (-0,747) 0,00 | (-0,625) 0,02 | (-0,679)
40,08 3921 1 40,06 3931 1 40,06 3943 1 40,08 3937
(-0,873) (-0,747) (-0,625) (-0,709)

3

1st Cyl. Inlet Valve (Inlet Manifold Side) 3rd Cyl. Inlet Valve (Inlet Manifold Side)

2 | 2 3 a

Inlet

Sekil 4.16. Profil projeksiyon goriintiileri
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4.5. Valf Yay Test Sonuclar

Seil 4.17. Yay helisel 6l¢iim

371655 mm "

Sekil 4.18. Yay helisel 6l¢tim

Sekil 4.19. CAD resmi



Sekil 4.20. Fiziki yay

L

39

8 l 7 L 3 1 5 L 4 L 3 1
[N T e ) =
aw WOZUKD
3
NACI STRICTLY CONFIDENTIAL :
idential and property of NAC! any third party
‘without prior written consent of NAC!
Material SWOsSC-V
Dia. of Wire (mm) 3.10 s e
E Mean Coil Dia. (mm) 22.10 Ref . ‘
Inside Dia. of Col 19.00£020 A
No of Total Cols (850) 50) |_seonso
. No of Active Coils (6.50)
No of End Coils 1.0 coil at each side T SRR
e Aed = NOTES:
Coiling Direction Right Hand 1, Ede b et il § 080570
D Squareness (Max) 250 deg 2 sogiteimetont.
i prtecten: [C T o
Hoigt | Lood Spring Rate (Nimm) 12.98 Loogth —==
(o) poy Deflecion (nm) | Swess (Vsqmm| | VDSICr/ SWOSC-V
-4 e c [ si[m]|P s [ oo ]
Five (590 - - 051059 lum.sa lomuolommxlomwlmwlnmw
Installed 36.60 25050 £7.00 % A (19.30) 572
A vt )ity Ve
c Working 2770 [ 366.10£7.00% A (28.20) 8%
Solid (Max) 2570 - (30.20) 898 L0
VATERAL| RV 5ZE_| Weign gmassd]
e J
™1 SCALE - N.T.S.
[CUSTOMER [ORAWN
ARAI AP o s
or—for or
TITLE ICustomer Part No : Not Decided
B VALVE SPRING (Basak-117HP) [GhgeTno. 1 OF 1
BASAK 112
e o el NHK Comp India Pvt Ltd
T | EZED g et TR
CAave
e o
B TRAKTOR 3
A !@ Tt | | VALVE SERING:ACYL 409117V1257R0
Maks n San.
adu Ticaret AS.

\
Sekil 4.21. Siibap Yay Teknik Resmi

Valf yay1 kesin bir kumpas kullanilarak Slgiiliir. Yay, iist ve alt halkalar1 arasinda 6

mm'lik bir Ortlismeye sahiptir. Yayin agisini belirlemek i¢in bobinlerin her biri
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arasindaki bosluk 6l¢iiliir. Yay degisken hatveli oldugundan, Tablo 4.1'de goriildigi

gibi her doniis i¢in dort noktadan ol¢iilmiistiir.

Tablo 4.4. Yay Ol¢iimii

Halka Agt 0 90 180 270
1 0,00 0,25 0,80 1,00
2 1,00 1,25 2,00 2,60
3 1,00 3,70 3,80 3,80
4 3,80 3,80 3,80 3,80
5 3,80 3,80 3,80 3,80
6 3,80 3,20 2,20 1,20

Spektrometre ile yay malzemesinin kimyasal bilesimi incelenmstir. Cr-Si-Mn

elementlerinin yay c¢eligi kalitesinin spesifikasyon sinirlar1 iginde oldugunu

gostermektedir. Tablo 4.5 malzeme oOzelliklerine gore yayin kimyasal bilesimini

gostermektedir.

Tablo 4.5. Supab Yay Malzemesi Kimyasal Bilesimi

C Si Mn

Cr

PSCu

Cr-Si-Mn ¢elik
spec.

0.51-0.59 1.20-1.60  0.50-0.80

0.50-0.80

max0.025
max.0.025
max. 0.20

Test motor yay1 0.55 1,47 0.72

0.67

0.008
0.005
0.01

Fonksiyonel ve dayanim testleri sonucu demonte subap yaymin malzeme ve fiziksel

ozelliklerinin normal sinirlar icinde

oldugu

tespit edilmistir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada silindir basina 2 valf olan bir motorun silindir basina 4 valf olarak
yeniden tasarlanmasi incelenmistir. Silindir basina 2 valften 4 valfe gelistirilmis
motorun yeniden tasarlanacak kam mili profilinin,valf dizisinin ve valflerin
caligmasini nasil kontrol ettiginin arastirildi. Tasarim iyilestirmeleri ve dogru
malzeme secimleri ile motorun isletme Omrii uzayacak, tamir bakim masraflari

azaltilmis olacaktir.

Silindir bagina 2 valften 4 valfe yiikseltilmis dizel motorun bu gelistirme esnasinda
tasarimi tamamen yenilenen silindir kafasi, eksantrik mili ve valf grubunun tasarim
kriterlerinin arastirilmast ve protatip test sonuglarmmin incelenmistir. Gerekli
tyilestirmeler yapilip 2. protatipe uygulanmistir. Motor blogunda mevcut fikstiir ve
kesici takimlariin kullanilmasi i¢in kokli bir degisiklik yapilmadigindan dayanim
testleri tecriibi degerlere uygun ¢ikmistir. Emme ve egzos valfleri, eksantrik miline
kars1 siirekli kayan ve dolayisiyla kam profilini takip eden iistten kiilbiitorler
tarafindan ¢alistirmaktadir. Eksantrik mili profilinin tasariminin, valfin asla
ziplamayacak, yani calisma sirasinda kiilbiitor mekanizmanin eksantrik mili ile
temasint kaybetmesini 6nleyecek sekilde yapilmasi 6nemlidir. Bu, valf diizeneginde
ongoriilemeyen yiikleme durumlarma yol acacak ve istenmeyen bir valf ¢alismasina
neden olacaktir..Test sonuglarinda valf sigramasi tespit edilmis olup yay ve diger
sistemler gozden gecirilip revize edilmistir. Bununla birlikte, valf kapatildiginda,
valflerin diizglin bir sekilde oturmasi i¢in hassas bir valf boslugu istenir, bu da
kapatildiginda emme/egzozun sizdirmaz kalmasini saglar. Eksantrik milinin dairesel
hareketinden valfin dikey, dogrusal hareketine gegis, eksantrik mili loblar1 tarafindan
iiretilir. Bu nedenle, bu loblarin tam profili, valfin nasil ¢alistirildigr konusunda ¢ok

onemlidir. Kiilbiitor kolu ile birlikte lob profili, valf hareketinin kaldirma egrisini,
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hizini, ivmesini ve sarsintisini belirler. Son olarak, lobun sekli valf zamanlamasini
belirler. Herbir silindirdeki dort valf yayi, silindir kapagi ile valf tutucusu arasinda
bulunurlar. Yayin silindir kapagina dayanan ucu sabittir, yay tutucudaki karsi ucu ise
supap basi itildiginde supap ile birlikte hareket eder. Yay sikistirmasini saglayan
sistem budur.Emme ve egzoz valfleri uzunluk ve c¢alisma sirasinda hareket, montaj
tasarimi aynidir. Valfin diizgiin kapanmasinin 6nemi nedeniyle, valf yayr montaj
sirasinda on gerilir, boylece valfe her zaman etki eden bir kapatma kuvveti vardir.Bu
sistemler dikkate alinarak tamamlanan tasarim sonrast protatip {iretimi
gerceklesmistir. Protatip motor test dinamometresinde 600 saat dayanim testine tabi

tutularak, eksantrik mili valfler ve valf yaylarindaki etkiler analiz edilmistir.

Kiitle degerini bulmak icin, supap mekanizmasinin tiim hareketli pargalariin
kiitleleri supaplara indirgenerek, toplam bir kiitle degeri elde edilmistir. Bu kiitle
supap hareketinin ivme degisimine gore en kritik oldugu noktadaki ivme degeri ile
carpilarak atalet kuvveti bulunur. Daha sonra bu deger bir gilivenlik faktorii ile
carpilarak yay kuvveti hesaplanir. Hesaplanan yay kuvveti yaymn o andaki sikisma
miktarina boliinerek yay katsayisina ulagilmistir. Tasarima protatip iiretimi ile devam
edilmis olup talaghh imalat i¢in gerekli fikstiir ve takimlandirma yatirimlarinin
tasarimi1 gerceklestirilip tiretim hazirliklar1 tamamlanmistir. Firma disindan temin
edilecek  yay,valf grubu pargalarin  tedarik¢ileri  belirlenip  protatip
siparislerigercelestirilmistir. Temin edilen satinalma pargalar1 ve fabrikamizda
tiretilen parcalar ile ilk protatip iiretilmis, AVL test dinamometresinde ilk testlerine
baslanmistir. Protatip baslangi¢ testlerini basariyla gectikten sonra dayanim testlerine
baslanmustir. {lk dayanim testi 55 dakikadir. Tam yiik 5 dakika rolanti olarak ve 600
saat olarak belirlenmistir.

Test sonucu degerlendirme ve Olglimler yapilmis seri imalata yonelik yapilmasi
gereken 1iyilestirmelerin belirlenmesi icin testlerin yeterli verileri olusturdugu
kanaatine varilmistir. Silindir basina 4 valf motor yaklasik ayni yakit tiiketimine gore
daha fazla gii¢ tiretmistir.(Tablo 5.1. ve Tablo 5.2.)

Test sonuglarina gore iyilestirmeler gergeklestirilip ikinci protatip liretimlerine onay

verilmigtir.



2 VALF MOTOR TEST

SPEED | TORQUE | FB_VAL P P
rpm Nm kg/h kW hp
2200 371 20 84 114
2100 384 20 83 113
2000 393 18 81 110
1900 409 17 80 109
1800 415 17 77 105
1700 417 16 73 99
1600 413 15 68 92
1500 421 15 65 88
1400 430 14 62 84
1320 434 12 59 80
1300 426 12 57 78
1210 433 11 54 73
1200 421 11 52 71
1100 388 10 44 60
1000 350 10 36 49

Tablo 5.1. Silindir Bagiba 2 Valfli Motor Performans Degerleri

4 VALF MOTOR TEST

SPEED | TORQUE | FB_VAL P P
rpm Nm kg/h kw hp
2200 377 19 87 118
2100 391 19 86 117
2000 403 18 84 115
1900 413 17 82 112
1800 420 16 79 108
1700 425 15 76 103
1600 415 15 70 95
1500 422 14 66 90
1400 430 14 63 86
1320 436 12 60 82
1300 439 12 60 81
1210 439 11 56 76
1200 437 11 55 75
1100 390 9 45 61
1000 369 10 39 53

Tablo 5.2. Silindir Bagiba 4 Valfli Motor Performans Degerleri
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