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Iki cilt halinde diizenlenmig olan Motor Konstriiksiyonu
kitabinm ikinei eildi de tamamlanmig bulunmaktadir.

g ' » ir kismi Giliven, ' o | i3u kitapta yiiksek devirli motorlar icin iston | iston
la mahfuzdur. Bu eser veya bir ks _ . pta y ¢inp y P

© Ié?ti::k\ri"nin yazili izni olmadan herhangi bir gekilde kolu, krank mili ve bunlara ait pargalar hakkindaki bilgi-

‘ tokrar basilamaz. - ' lerle beraber, endiistride elde edilen tecriibe degerleri de

sunulmaya ¢aligilmigtir,

Geng mithendis arkadaglarimla teknik ogrenim yapan
vgrencilere yararl olacagim timit ederim,

.Basar: dileklerimle,

M. Yalginkaya
Mak. Yiik. Miih.
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1.PISTONLAR
l.1 Genel Bakig

Pistonlu larivet makinalarinin kuvvet aktaran parcalax

zincirinde ilk eleman pistendur. Yakitin yanmasy ile mey-

dana gelen serlbest kimyasal ener jinin mekanik . enerjiye
" diniigmesinde piston, sadece tesir eden kvvvetleri aktar-
makla kalnaz, ayni zaranda mafsalli Pigton silindir ig¢in-
deki dofru hareketi de yilklenin iizerindeki piston Segman-
lari ile yanma odasini krank mili govdesine kargx  “apar
Ve ayrica piston lizerine gegen isiyil, sojutucu elemanlara
aktarma gérevini de yiklenmig olur. Bu farkla gorevlierden
delayi bir sira ve bazis: da birbirine zit sartlar ortaya
¢ikar, Bunlarda her bir kesitte, mekanik ve termik zorlan-
walarinin tam olarak tesbitini ve uygunlugn inmfansiz ki-
lar. Piston gekillendirilmesi bu yiizden daha zivade +dec—
riibe deferlerine istinat edfr ve kullanna amaglarina gore
bunun uygun sekilde tatbilki gerekir, ' '

) . _ .;‘1§§¥j

; == B= 'Psfﬁ'—(a+h)sin¢ﬂ-PG.C$- My
A I;‘\ —1 T' N a + -b -
T EAGIY : . .
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j J ' o A= Ps ["}-b(b—h)sinsp]-kp(}. 5+ Mp
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595.1.Pist6n tizorindeki kuvvetler ve momentler

1.11 Krank gevrim diizeninin bir elemany
olarak piston.

Krank ¢evrim diizeninde Piston, gaz lmvvetleri B ,kiit
le ioavvetleri X, Cubuk kevvetleri Ps, hareket yiizeyi yan
Iavvetleri A ve B ile agirlik noktasi S iizerine aktaril —
mig Mp - momenti ile ~(sgekil 1 de de gosterildifi gibhi )
digardan zorlanir. Gaz kuvveti, yanma odasinda zamana bag
bagli olarvak defigen p basinci ile meydana Zelir. Pisto -
nun tesbiti ve se¢imi igin tnemli Faktor olan en biiytilk
basing kuvveti ve indikatér diyagraminin tam dagilis

‘ 1,ge—.
nel olarak yanma metoduna, yakit gekline ve kullanilan

~
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Toplam piston kuvveti

(Caz ve kiitle kuvvetl)

sikigtirma oranina baglidir.

Tablo 1: hizly devirli motoxlar-
larda en bliyik basing degerleri.

Benzin motorlari (dort ve :}ki
zamanli) o « o o « o 40 & 80 atii
Yiik1ler5VZ Diesal

fuvvetl ——

e AN

motorlarl.(. . j . 70 % 90 atii p e \__,z\
Yiiklemeli {§arjla o % | -
Piesel motorlari . . 125 atuyg i _ Y:n uvve
kadar ileri ve geri hareket eden E’il:-rln.: pat llmmoz

olemanlarinin kitle kuvvetlerine, |Mume

kuvvetlerin dagiligl

pistonla beraber, piston segman— rn 1g periyodu ilzerinde pistondaki

lari, piston pimi ve piﬁton ko~ -
lunun bir kismi ayni deger%i kz—‘ gox.2]
. Gazi, kiitle ve rada - . - e
131111‘131‘_ 2 i;ah edilmemis olan siirtiinme kuw‘e'tlerq: ‘(ﬁe
ot ae ds ?, kurs istikametinde tesir.eden
- 4iim kuvvetleri meydana getirirler. Kiitle ]fuv?'gi_:le_r;ﬂgae'zzz
savisinin karesiyle orantili o}aralf a_trttlgl 1g11:1L, bilhasse
yiilisek devirli motorlarda.(pi_s‘,toil pimi ve ieﬁﬁn kizuk > -
hil) tiim pistonun agirligy mimkin oldugu ka

Tmaya galigilair. : .
;13.1 mezelg. bir piston segmanin ilavesi_veya ¢

.....

kil 2 de de ghrilldigi gibi
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gek, 3, Uygulahan pistonlarin agarlak duruwmiari
3 . ! -

Ly
()\0 f;\)\\

i i aki apirlik degigmeleri ve
Bizzat pistondaki ag e e

.A=&B%H%mﬂmﬁ+m

Imal edilen bir motorun piston agirlifi hakkinda bir
goriig sahibi olabilmek igin gekil 3 de gosterilen diyag-
ram gayet uygundur. Birinci yaklagimda pistouun gapi ve
uzunlugu belixrli sabit bir oranda oldugu once kalul edi-
lerek, "Spezifik(6zgiil)} piston agirligy,"G/D3 olugturulur,
Piston ¢apina bagli olmaksizin ayni tigteki her bir pis-—
ton degerlerinin, relativ dar bir -G/D? - alani iginde
bulundugu goriliir, - _ _ . :

Krank gevrim diizeni tarafindan belirlenmis olan pis—
ton kolunun yan-hareketleri, pistonun yan taraflardan
yiklenmesine de etkili olur. Sekil 1 de de basit olarak
-gosterildigi gibi tiim mesnet kuvvetleri alt ve tist. gaft
ucunda tesir eden A ve B kuvvetlerine bdliinmiiglerdir,Se-

. kil ‘%4, bu kuvvetlerin somut bir durum ig¢in krank mili

.doniig a¢asina bafli olarak patlama 3lii noktasi yakinin -
-daki piston vaziyetleri i¢in, hesabin dafilis . deZerini
gostermektedir, :

Birgok durunlarda,piston. giiriiltilerine inkan vermemek' veya

- en tist piston segman yuvasinin termik yikiiniin‘ azalmasi

igin piston pimi, piston orta ekseninin haricinde on gé-
rilliir,Burada bir moment meydana gelirve bu moment  siir-
tlinme nedeniyle pim yataklarinda ve silindir cidarlarin-
da temasla meydana gelen siirtiinme momenti ile beraber
ipistonu agirlik noktasi etrafinda donmeye zorlar.Sekil 1
'de verilen ifadelerle mesnet kuvvetleri tesbit edilir.

oz 8

at+b
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Basingli taraftak: dayarma
g
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N R LT

OT den Unce " OT den sonra
Sek.4.Piston lizerinde,krank mili
diniig agisina bagli Awve B  yan

. mesnet kuvvetlerinin dagiliga
(Patlama 61l noktasi yakininda):
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Bu kuvvetlerin tesiriyle piston, silindir iginde sahip
oldufu boglukigersinde enine ve yalpa hareketleri yapar ve
boylece silindir cidarlarina kargi garpar.,Bu  ¢avpmalaria
meydana. gelen kisa siireli darbe kuvvetleri genellikle yu~

karidaki formillerde verilen mesnet kuvvetlerine nazaran

daha biiytlktiir, , : : ‘
Harici kuvvetler termik zorlammalar ile migtereken,

pistonun kayma ylizeyleri ve kesitlerini tayin eden 0lgii de

gerlerini verirler. Bilhassa en yikli kesitler gaz ve Kitit= .

le luvvetlerinin miisterek tesir ettifi yiizeylerdir. yani,
segmanlar bolgesi dahil olmak lizere piston tabani ve  pim
yataklaradir. Burada faydali bir etken, kurs jikinci  yari
alani iginde sikigtirma ve yanma esnasinda kiitle kuvvetle-

ri ylikii azaltici gekilde etki etmesidir. Benzerlik gartla-.

'r1 géstermistirki, piston tlgiilerinin dofrusal olarak bi-
- yiimeleri ve sabit ortalama piston hizinda, kayma ylizeyleri
ve kesitlerin mekanik zorlammalari degismemelctedir.

1,12 Yanma odasinin bir elemani olarak piston.

Piston silindire kargi yamma odasini hareketli olarak
kapamaktadir. Boylece yanmig gazlar genlegir ve ig yapar -
lar. Otto(benzin§ veya diesel motorlari igin yakit gazla -
rinin degisik ve dolayisiyle yanma usullerinin farkly olu-
susj (mesela diesel motorlarinda on odali veya direk  pus-
kiirtmeli olmasi) ve nihayet gaz defigim tipinin ayri olugu
(mesela iki veya ddrt zamanla olugu) piston iist tabani gek
linin tayininde onémli derecede etkilidirler.Sekil 9 en
omemli piston iist taban gekilleri hakkinda bir fikir ver —
mektedir.,

Mekanik zorlamaya bagli olmaksizin yukarida verilen
yanma gekilleri wve motorun iki ve dort zamanli olugu tipik
Lermik zorlammalari da beraberinde getirir. Benzin motor -
larinda, bir ig periyodunun tim isi giici, patlamadan oOnce
silindire sevlk edilmig olur, Onun iginde normal yanma aki-
sinda orta derece termik yiiklenmeler meydana gelir. normal
iigti zorlanmalar belirli orandaki yakit/hava karigiminda
meydana gelir; mesela az yakit karigimi, vaktinden once
ategleme, yakit vuruntusu ve yanma odasa cidarlarinin g¢ok
sicak yerlerinde ategleme gibi.Diesel motorlarinda yakit,
ategleme 6lii nokitasindan hemen bnce yanma odasindaki = Si-—
kigtirilmig taze hava icerisine piisklirtiiliir. Yanma metodu

;

' gek.5.Sogutulmamig diiz gaftla
bir pistonda isoterm dafiliga
(Kalorimetrik deney) .

n

ve gekline gire yanmanan, piiskiirtmenin baslangi N sonr:
mumkgn oldugu kadar kisa bir Zaman,igindi 2?§;:izga2aiznii
lir.’ Ayrilmig yanma odal:r motorlarda (6n odalx sirkﬁlas§on
lu,n odali v.b)yanici gazlar bir kanal igerisinden anay -
yanma odasi igine akmaya baglarlar ve-¢ok bliyik bir hizla
"~ piston iist tabanin dar ve sinirli
- hir ylizeyi lizerine garpar ve bu bol
genin ¢ok kuvvetmi 1sinmasina sebep
olurlar,Boylece ¢atlak meydana ge -
tirme tehlikesi vardir.Direkt piis —
kiirtmeli diesal motorlarinda yanma
odasi Onemli mjktarda piston iist ta
banin igine kaydirilmigtir.Burada
bilhassa yanma odasi muldesinin kis
men- dar .olan agiglari hava ve gazla
r1n defigken olarak igeri ve disari
ya akmasiyla yiksek defigsken zorlan
" Iki zamanli motorl malagz mﬂr$2 e _
_ rlarin piston siplirme m e
11 élarak emme, fazla alim ve eksoz aélzlarlnlztzggzakzag—
ma kumandasini da yiklenir.Piston iist taban kbgesinde ygku
gék h;zla ileri akan eksoz gazlari bu piston bolgelerinin
1lave;qlarak daha da 1sinmasina sebep olurlar. ¢ -
- Piston fizerindeki 1s1 derecelerinin tesbhiti ancak 0l¢~

. me ile minmkindiir, Fkseriya uygulanan ve iyi netice veren’

biz metod, Filhassa E.K0CH'a gbore erime pimli metodudur,Bu
metodta, erime noktalari bilinen metallerden ﬁeva.alaglmiaf -

Plozal  Moloriai

enrin i
Simriar Notortary
Sojgutan

k| AME

lave | su Errd

: 500° | samriee | b | ae

Yesum o0 oda | BLrek Sefutma Hava | su

+ | wen1t 1 Pinkilrt- Salagmn 2o | 4o
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- . Gri pik piston :
. = N e

- W JIT Gripik-piston

Altiminyum-pieton -’ N . .

[ T




12

I

dan olugan kiigilk teller kullanilir. Termo-Elektrik ¢lglimler

de,genis incelemelerde piston temperaturuna bagliligl yanin-
da diger motor karekter. -deferlerini. gosterir.Termo telle~

rinin 6l¢me nok'talarina yerlegtirilmesi olduk¢a zor oldu - -

gundan, az sayida dlgme yeri adedi ile yetinilmeye galigil-
malidir. Tavlanabilir Al-Alagimlarda kullanilan artik-sert-
1ik metodu, difer metodlara nazaran daha az doérulgkta ne-
ticeler verir ve difer bir mahzuru ise pistonun. degerlendi-
rebilmesi i¢in pargalanmasi gerekil. ; i
Uygun noktalardan yapilan dlgmelerle elde ed%len 1szudg
gerlerinden hesap yoluyla piston govdesi i¢indeki 1si dagi-
ligas tesbit edilir. Ve biylece 1sinin tesir noktalari sap-—

tanir. Sekil 5 de bir pistonun taban govdesi igindeki  1s1

Piston lizerinde meydana gelen temperatur hakkinda gekil

'6 tutarli degerler vermektedir, Muhtelif motor tiplerinde

“erime pim metoduna gore bilyik sayida yapilan ol¢gme  sonucu .

elde edilen temperaturlerin degerlendirilmesi ile bu gekil
elde edilmigtir. '

Piston tizerindeki 151 devecelerinin dagiligi  hakkanda -
daba etiafli galigma ve bilgiler EMELE (3) SALZMANN (&) 5

“BRECHT (5) ve.STEINBUCH (6) ya dayanmaktadir.
Piston iizerinde 181 : A ———e .

derecelerinin dagiligi - !

iizerinde tesir eden fak- " : : 3

torler goylece Ozetlene— g5 s .Emigli motorlar |

bilir, ' o : - =e | xviiklemell motorlar

oYag ile sogutmali

I :

1

a) Yanma odasindaki
yanm1g gazlarin ve hava- & : oF
nin zamana bagli olarak 3 T N
1s1. derecelerinin dagi~ AT I
ligina, w e S

b) Piston segmanlari i '
ile silindir arasindaki

_pistondan direk silindi-
re ve piston iist tabanin _
daki 1s1i gegirme katsa — . g

Cyihay ‘
©* ¢} Pistonun kendi ak _ _

ma kesiti ve 1s1 iletme 7 =g W W

katéayma baélld:l.r. . E © piston gapt | .

‘ ' gek,7.Piston gapina bagly ¢larak uygulanan
‘su sofutmaly 4-zamanli Diesel motorlarmd;a,
apezifik piston yiizey giiclerl,

13

Yanmis “gazlardan piston izerine 1s1 akigi, biyik bir o-
randa gegici (konvekgiyon) yoluyla ve sadece g¢ok az bir kis
my. da gua yayma yoluyla saglanir. Motorlarin galigma siire —
leri esnasinda meydana gelen yaf kurum birikintileri wve yan
ma artikleri bir taraftan 1si gua emiginin yikselmesine et-—
ki ederken diger taraftan bu tabakalar ilave bir isi gegir—
me direnci yaratmig olurlar? o ‘

Isinin silindire akigi konusunda, alg¢ak devirli motor -

‘larda 1s1 akiginin takriben % 70 i piston segmanlari izerin

den, diger -geriye kalaninda direkt piston gafti lizerinden
akbtarildigr kabul edilebilir, Hizlr devirli motorlarda,pis—
ton gafti iizerinden aktarilaun 181 orani daha yiksek olabi -
lir, Cok belirii oranda bir 1si da piston ig cidari ilizerin-
den govde igindeki havaya veya piiskiirtmé yagina aktarilmig
olur, Yag ile sogutmali pistonlarda gartlar, kisim 1.24 de
verilen yonde deZigirler., Motorun en Onemli elemanlarindan
biri olan piston ig¢in, uygun Al-Alagimlarinin geligtirilme~
gi ile.afirlik bakimindan bir yarar saglandigi gibi,bizzat
piston iizerinde de 1s1 akigi daha da iyi hale getirilmigtix.
Al-Alagimly pistonlarain 1s1i ileime sayisi normal olarak da-
da dnce kullanilir, Pikli olanlara nazaran ii¢ kati daba faz
ladir,. '

Pistonun muhtelif bOlgelerinde emiyetli en yilksek btem—
paratur degerleri birinci derecede bizzat piston govdesinin
1581 tesiri altindaki mukavemet deferi ile sinirlanmigtir.

Miindciin oldugu kadar kiigik piston agirlifina erigmek i —
¢in, daima biiyik 1s1 akma kesitleri arasinda optimm = bix
¢Oziim,  mekanik yonden daha diigik bir zorlama ve daha da ci~
dar kalinliklarina ulagmanin yollari aragtirilmalidir. Bu
oranda segmanlar bélgesinde yaglama yaZinin knrum yapma si-
nir 1s1 derecesi agilmamalidir, aksi takdirde segman kanal-
lari iginde yag komir artiklari tegekkiil eder ve hiylece
piston segmanlari fonksiyonlarini tam yerire getiremezler,
Veva 6zel hallerde sikica yapigabilirler., Pumun neticesi o—
larak gazlarin yanma odasindan kacmasi, pisfonun daha fazla
1s1mmasl, Silindir yiizeyindeki yag filminin harap olmasiyle
pistonun aginmasi olaylari meydana gelebilir., Piston tara -
findan yliklenen tim zorlamadan bir deferlendirme yapabilmek
i¢in hesaplarda sipezifik piston ylizey giicli kat sayisi,yani

piston st taban yiizeyinin her Cm2 sine isabet eden PS giicli

dikkate alinir.Bu, motor ig¢inde meydana gelen enerji mikta-—
rl i¢in bir olgiidir. Ve ayni zamanda motor ve pistomun ge -~
ligtirilme seviyesini de ortaya koyan bir degerdir. Sekil 7
de gok fazla sayida medern 4 zamanli su sofutmali diesel mo
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torlarinin piston spe21fik yiizey gug degerlerl goster11m1§—

tir,.
Bu gekilden iiki Onemli gergek ortaya gikarlllr.

a) Artan piston cap degerleri ile ulagilabilen  dzgul
piston yiisey gii¢ degeri azalir. Bu gdylece de izah edilebi-
lir, Piston gapinin biiylimesiyle yanma odasibacmi. 51n;r11 yil

weyine nazaran daha fazla artar ve plston tab&nlndakl tem -

peratur da yikselir.
b) Pistonun Sofutulmasi ile yukselen 151" derece]erl tek

rar azally ve doylece Ozgiil plston yizey gucu de 1.+ekrar .

yikseliiimis olnr.
1,173 Segmanlari tagiyici bir parga olarak
Liston.

Piston segmanlarinin gorevi, yanma odasini krank  mili
govdesine kargl kapatmak ve 1sinin bir kisminy pistondan

gilindir cidarina aktarmakiir. Segmanlarin iki tilrlii gorev1_

vardir, Birincisi hava ve yakit gazlarinin krank govdesi i-
ger31ne ka¢masina meydan vermemek ve digeri de yaflama ya-
Fina sivama yaparak yagin silindir cidarlarindan tekrar gov
de igersine akmasinl temin etmektir, -

Yanma odasindan gazlarin sizmasini onlemek kompresyon
segmanlarinin gérevidir. Bumn igin bu segmanlar  pistonun
iist kisminda on goriilmislerdir. Segmanlar piston st yize —
yinden o kadar uzaklikta segilmigtir ki, piston malzemesi-

nin mukavemet degeri yine de oldulga yiksektir ve yaZlama |

yaginin kok yapma tehlikesi yoktur., Kompresyon  segmanlatril
yanmis gazlarin tesiri altinda kaldiklarindan, segman kanal
Tar1i yan destek yiizleri basiya ve efilmeye zorianirlar. Uy-

gekil verilmek suretiyle bu mahzurun giderilmesine ¢a-
ligzlar.

Silipndir cidarlarindaki siirtiinme ve kitle lIuvvetleri o
§ek11de tesir. ederlerki, piston segmanlary bazéen segman ka-
nal iigt yan yiizeyinde ak31ya1 destekleme  yaparlar. Bununia
beraber burada meydana gelen zorlamalar ancak ylildsels devir-
1i motorlarda onem tasir ve bu yiizden konstriiksiyonda ve
malzeme seciminde gerekli dikkat gOsterilmelidir,

- Segmanlarin segman lkanall (yuvalarl) i¢inde relativ
kayma hareketi yan yuzlerde belirli oranda aginmalara sebep
olurlar. Fazla aginmadan dolayi tehlilceli olabilicek segman
ve yuvasi genellikle en iistieki segmanlardir. GCiki bu.bol-
gelerde emniyetli yaglama her zaman miimkiin degildir ve mev
‘cut yag yiksek 1sadan dolayi yaflama tesirini kaybedeb111r.

R L

.pistona Oyle gekil verilir ki; ye- 1
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- Yaf siyirma segmanlarinin gorevi, silindirin yajlanmasi
igin gerekli yafin yanma odasi igerisine ulagmasina ve ora-—
da yanmagina mani olmaktir.Bunu tam olarak gergek1e§t1rmek'
miimkiin olamiya agindan biittin motorlarda belirli oranda yap
sarfiyatina misaade. edilebilir.Bu sarfiyatin miktarz genel
olarak g/psh Litre/1000 km.olarak verilir ve dmalat tipine
gore bu degerler:

Binek araba gPKW - motorlaranda: 0,5 - 1,0 g/Psh

Yik tagitlara(IKW ~ motorlarinda: 0,8 — 2,0 g/Psh dir.

-Kompresyon Segmanlarlnln altinda 6n goriilen vaf siyirma
gsegmanlarinin gorevi oldukc¢a zordur.(inkii ez yag sarfiyati-
na ‘ragmen piston,piston segmanlar: ile silindir cidarlara
arasindali kayma yerlerinin kafi dereceéde yag ile beslenmesi
gerekir., Kompresyon segmanlarinin yaf siyirma segmanl iizeri-
ne hiiyiik tesiri oldugu sOylenebilir, Segmanlar tarafindan
si1yrilan yagin yag deposuna akmasi ig¢in gerekli 1mkan1dr sag_
lanmig olmaladar.

1.2 Pistona jekil vermenin esaslari: Grnekler

1.2]1 Pistonun ana olgiileri:
sekil 8 e gire pistonun ana &1

genellikle gcevresindeki elemanla -'
rin gekillerine ve hareket sahal:-
rina baglidir. Bu sartlar altinda

— 6L

terli mukavemet deferi yaninda pis § -)
ton,minumumm afirlifa sahip bulumm: |
11,181 gegirgenlifi iyi ve hareke-
ti sessiz olmaladar. Genellikle
gaftin alt kismindan Glgiilen pis -
ton ¢apa D,silindir gapir eksi en
Kiigiik b0§luk deferidir.

Kompresyon (51k1§t1rma)yu sed] b
gi KH, piston iist taban kibgesinden

Sek.8.Pistonun ana Slglilers

D gap(Silindir gap1);KH, Kompresyon

piston pim eksenine olan mesafeyce
tekablil eder.Bu mesafe D degeriniu,
@Tj&mal_ay_l.nd\al_@ﬂﬂ—a—w
iesel motorlarinda % 55-85 i dir.
KH yiilcseklifi piston segmanlarinin
saylsina ve piston piminin gapina
bagladir.Piston iist tabanindaki gi-
rinti ve ¢ikintilaran bir etkisi’
yoktur. Alttaki UL uzunlugn piston
T — e

yiksekligi{ilave clarak+ist taban
¢akintisa veya yiiksekligi-taban ¢u
kurlygu; UL alt uzunluk;GL  toplam
boy(taban ¢akintiai dahil);F ateg-
leme yiiksekligizAA igten pim delik
ler arasi mesafesijBO pim gapig BL
" piston pimi boyu. ’

pim ekseninden acik gutt

—— )
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- ncuna kadar uzanan mesafedir, Bu uzunluk D degerinin ben -
zin motorlarinda % %0-60 1 ve Diesel motorlarinda % 55-65
i dir. UL boyu, piston kolunun en hiiyik sapmasi, silindi =

. rin boyu, dolayisiyle alani, krank'in merkezden kagiklig:

" ve nihayet dengeleme agirligina baglidir. Kisa pistoniarda
hareket yolunun uygunlugu igin 6n goriilen gaft ilaveleri
bu dlgiiler igine dahil edilmigtir. ki zamanli motor pis-
tonlarinda gaz defigtirme kumanda gartlari dikkate alinma-
ladar, A - '

Toplam GL wzunlugu, Ki ve UL uzunluklarinin toplami ve
varsa piston iist taban ¢ikintisinin toplamina egittir., uy-
gulanan boy 6lgiileri D degerinin benzin motorlarinda 2100~

140.1 ve .diesel motorTarinda % 120-170 1 dir.
42K esarest pin FAtAaElarTaIT igten Birhirine olan umun
lufudur. Bu mesafe hem pim yataklarinin ve hemde - piston
kolu yatagindaki ylizeyselpres (51k1§ma) degerine bagladir.
Bunun haricinde pim ekseni istikametinde piston kolunun ha
reketi emniyet siniri diginda olmalidar. Serbest ( oynak

pim yataklamasinda uygun bir deZer takriben D nin % 40 dir

. s1k1 pimlerde bu defer biraz daba kiigiktur.

Pim delik ¢api BO, segilen pim gegme toleransi harig¢,
pim gapina egittir. Pim ¢apada pim malzemesinin emniyetli
zorlama deferlerine ve yataklarin tagima ylizey giciine bag-
lidir. Uygulanan pim gaplara, D degerinin benzin motorla -
rinda % 96=08 1 ve diesel motorlarinda % 53-40 1 dir.

Hwrunlugn BL, emiiyet halkalarinin konulmasi ig¢in

yeterli degerde hacim kalacalk ve piston cidarini kesmeye -

cek gekilde segilir. Piston kolu ig¢indeki pimin siki geg-
mesinde bu sinirlama yoktur ve pim boyw o gekilde segilir-
ki, piston kolumn pim ekseni yoniindeki en bilyiikk hareketin
de silindir cidari ile bir temas olmamalidir. Ortalama "o-

larak BL boyu\D deferinin takriben % 85 i dir.
. , - ’ N .
1.22 Piston iigt tabani ve taban mgsnetleri:

Piston iist tabani,yanma odasinda hakim olan basing ve

- 1s1inin tesiri altinda kalir. Ayni andaki basing degerleri,
pistonun her yerinde.iyi bir yaklagimla egit alinabilinjr-
ken, temperatur dagiligr bilhassa motordaki yanma metoduna
ve bumila ilgili piston taban gekline baglidir. Sekil 9 a-
£ de genellikle uygulanan piston iist taban gekilleri gos -
terilmigtir. En basit olan ve bilhassa benzin motorlarinda

A il T o -
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g1lcga rastlanilan taban
gekli diz olandrir,Yacary
dofru hafif¢e kavisli{a)
st baban - genellikle
daha yiksek sikigtirma-
- ya erigmek istendifi
taktirde se¢ilir, ana
motor. ayn: kalmak sar-

%/7 tiyle pistonlar degig -
7 /%%é‘ tirilmek suretiyle bazi
| ( gf gartlarda muhtelif giig

/4

. 'J‘. | _ .
- 1 b A_

Sek.9a-f,Piston iist taban gl;k:lller:l

sinirlaring erigebili -~
nir. Tabani kavisli pis
tonun ‘mukavemeti, dilz -
tabanli pistonlara na-
zaran aynl malzemeden
vapilmag: halinde dabha -
yilselttir, Bilhassa yiik
sek glicli  'motorlarda
termik ozelliklerinin
uygun olmasindan dolayz
yarim daire gekilli yan
ma odasinin uygulamasi-
na ¢aligilir, Sikigtir-
ma oranl da yiksek olan
| o bu pistonun taban gekli
(b) de’ gorillmektedir, Tabani gati gekilli piston (c) silin-
dir kafasi dilz ve egik silindir list koge ile miigtereken si-

- kigtirma orani yiliksek olan bir yanma odasina wlagilabilir.

Diesel motorlarinda havanin pliskiirtiilen yakit ile iyi
bir karigimina imkan vermek ig¢in nisbeten karigil gekilli
piston tabani gerekir, Ozellikle Diesel motorlarinda kulla—
nxlan tabani bélmeli yanma odali pistonlar;mesela diiz taban
ve ortada relatif az girintili (d) piston tipi ve direk piis
kiirtmeli diesel motorlarinda kiire geklinde cukur veya kalp
seklinde girintili piston taban tipleri gibi. :

Pigton tabaninin kalinlaigr, gaz ve kiitle kuvvetlerinin
tesirlerini ve 1s1 geniglemelerinin meydana getirdigi zox-
lanmalari tagiyacak ve. yeterli derecede 1s1 akigina  imkan
verecek gekilde se¢ilir. Karigik bir gekil arzetmesi nede -
niyle bu tesirlerin etkilerini matematiksel yolla tayin ve
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teshit etmek oldukga zorsa da, piston taban kalinlagi tecrit
belere gire segilir ve devamli kontrollere tabi tuibularalk
dayanikliligi saptanir,

Is1 akigi yoniinden, piston taban kalinliginin, ortadan

kenarlara dofru gittikg¢e artmasini gerektirir, Dig taban
gelk1i Dbasit olan benzinli motorlarda - emme ve eksoz supap-
larinin yaratabilecegi menfi etkiler hari¢ tutulursa - 1s1

diigligii, tlim piston taban yizeyi boyunca ayni degerdedir. Bu
durumda taban ortasindan kenarlara dogru dofrusal olarak
(aksiyal simetrik) diigmesi beklenen isi, su sebeplerden do
laya etlkilenir, ' ' -
a) Imalat teknifi ve mukavemet yOniinden aymi istikamet—
teki taban kalinlifi artisi dofrusal degildir, Ve
__'b) Piston tabani ile pim yatapi arasinda n goriilen des
tek kanatlari 1si akigini bolgesel olarak degigtirvir, -
Diiz ve basit olarak kavislendirilmig piston taban gelkil
leri i¢in, taban kalinlik degerleri agagida tablo 2 de ve—
rilmigtir, '
Tablo 2: Piston iist taban kalinlik degerleri
(Silindir capinin % deferi olarak)

"Piston.malzemesi Al - Alagimlar: . Pik demir
Imalat §ekli Doldimle Presle

| Benzin mofbrlarl -_m% -8 ' 5 L 7 -
Diesel Motorlarr | 15 - 18 12 - 15 5 -8

Kuvvetlerin piston list tabanindan piston pim yataklarina
aktarilmasi igin segmanlar bdlgesindeki normal kesitlerin
yaninda mesnet kanatlari da yardimei olurlar. Bu mesunet lka-
natlarinin gekilleri, zorlanma durumu, taban gekilleri  ve
imelat tipine gore farkli olabilir, Doldimle imal edilen pis
tonlarda, iki dilgey veya piston fist tabanina dofru efik o=
larak uzanan tasiyiei kanatlar, her kanat iizerine - isabet
eden yilkin dagilisi egit olacal gekilde on goriiliir.( Selil
9 a)., Enine kanalli pistonlarda segmanlar bolgesi ile gaft
arasi, piston tabaninin ileri tagan kismi desteklemmelidir.
Aksi taktirde segmanlar bolgesi garpilabilir ve dolayisiyle
segmanlar yuvalar i¢inde sakigabilirler.

‘Diesel motorlar: ﬁistonlarlnda,_ﬁst taban ile-pim ara -
sindaki baglanti yeri gerilimleri az ve gekil degigmeleri
\diigik tutmalk igin dolu ve saglam tutulmalidir.(Sekil 9 e)

- §ek,10.Bir diesel piston pim yataginda- %0 "
ki bbliinme kopmasi.Kirlma baglangici ok J -
-ile gBsterilmistir,
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Bu motorlar nisheten kiigiilk devirli olduklari i¢in bu gart-
larda dgirligin minimima indirilmesine ¢alisilmasina  pek
gerek yoktur. Multavemet deferinin yiiksek olmasindan dolayl
birgok diesel motorlari ve ugak motorlarinda kullanilan ve
preste dovme ile imal edilen pistenlarin imali, blok hes-

leme diye tanimlanan imalatl metoduna dayan1r.(§eki1‘9 a-f)

giinkii piston i¢ gekillerinj elde etmek j¢in pres kaliplara
genel olarak sadece telk tdrafli haraket ettirilebilir.
PPiston pim pohegi veya yatagl vasitasiyle piston kuv=
~vetleri pim lizerine aktarilir,.Pjimin
gobek igerisinde donmesi gerektigi
icin fazla yiklemmig yataklar olarak
sekil defigtirmesi(efilme ve yassil-
ma)gﬁhek givdesini hem yatay ve hem
. de diigey diizlemde zorlarlar.  digey
zorlama kritik durumlarda pim gobe—
P gihih gatlamasina sehep olabilir.
(Seleil 10) piston piminin nulkavemet
y?hﬁndun uvl degerde seciligi, ku-

s -

L . .' ! -
;.' ;\ 1? ! um“ TMMHH
{4 : kB 2 b ¢ d 6

¢ o - \

840 670

' §6X,1la-d.Kége gokline bafla oclorak biv iist pim de-
1igi-1g kbgesindekd gerilimier,
a)kdgo xaeskin, kirilmaya meyllli{uygun degil).B)IKS-
¢ ¥=1 wn kaviz yaragapla. Gerilim %10 azaltilmeg .
¢)Kige 1/100 oranands konik,kifge yiixli azaltilmzg .
d)KGge ernemell olarak gekillendirilmig, en biiyil k
+ gorilim doha’ da kiigil tiilmkig,

i%euplarak pim gobeginde tazinabilir, Ortalama bir  yatak
yildii qlma81n1 miimkiin kilar.Ortalama yatak yikii,genellikle
yetersiz bir yaZlama dikkate alinarak aliminyumda 500 Kg/

2 inLi 51 3
Lmﬁ degeri agmamalidir, Pimin ortadan efilmesi, pim yata—

o g1 tist bolumiiniin i¢ kis -

minda, yukarida verilen or
talama deZerin birkac¢ katy
olan presleme meydana getj
rebilir, Fazla yik]enmeli,
pistonlarda bu yilizden pim
yatafinin j¢ kogesinin ka-
vis degerine gereken itina
gosterilmelidir, Fekil 11

a—d de pim delik i¢ kavisi
nin mihtelif gekiller ig¢in

gek.12.Bir diesel motor. plstonunga
Begman yuva k1r11ma1ar1.p19t0p“n @
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© etkileri gerilim optigi agisindan gisterilmigtir,

Daire §ekilli bir kavis Def zamar 'en kiigik zor-
lamayl vermiyorsa da, imalatinin nisbeten basit olmasi ne-
deniyle genellikle yinede tercih edilmektedix.

Piston segmanlarinin destek basinci etkisiyle segman
yuva mesnetleri gaz, kiitle ve glirtiinme kuvvetlerinin miig-
 terek etkileriyle worlanir, Yuva boglugu iginde  gegmanin

yapabilecegi -aksiyal hareketlerde meydana gelen darbele -
rin tesiriyle yuvé megnetleri daha da yiklenir.Bu yikleme
bilhassa birinci ve ikinci kompresyon segmanlari arasinda-
ki segman yuva mesnedi i¢in gggerlidir. Yiksek deferde e-
‘Filme ve kayma zorlama51na(§ekil 12) meydan vermemek igin
.piston govdesi igindeki geg¢ig yerinde, , ‘
.a) Segmanlar arasi mesnet yikseklifi yeterli dlgide.
olmal1 wve _
b} Segman tabaninda keskin kdgeli bir gegis yverine,da-
iresel bir kavis On goriilmelidir. ‘ TS
. Bilhassa segman yuvalarinin.fazla aginmala~
r1 beklenilen uygulamalarda hafif metal pistonu
i¢erisinde bir segman tutucusu on gorilebilir. X
Sekil 13 a=c de birkag onemli gekiller gisteril - _
migtir. Bunlardan (a) deki gekil' senelerin ver- %”\\\\\\\Q
digi geligmelerle, biiyik imalat adetlerinde en -
iyi ¢ozim gekli olarak kabul edilmigtir,Malzeme ‘N§§§
olarak genellikle austenil yapili pik segilir. ’?\§( b
" Bu malzemenin 1s1 genlegme katsayl yiksek olup, S
hafif metal piston alagiminin sahip olduZu de— '
" Perin hemen aynidir. Biylece segman tutucu par-
ganin gevgemesi yonelimine mani olunur, Bundan
bagka Segman tutucusunu piston givdesi igine .
baglamada Gzel bir usulden faydalanilmaktadir. ,é# Lo Secmmn
oK. c,.8egman tut

a

Pistonun cida-
rinin herhangi be-
lirli bir yerinde -
gerilimin deferini
yon ve biiyiik1iil
bakimindan tesbit
etmek igin genleg- -
me geritleri meto~
du ile birlikte :
Lakli ~ genlegme :
¢izgi-metodu uygu~ ;
lanir. Bu genlegme
metodu dleiilen yer ™
deki gerilim kon =

zentrasyonunu  ve | .§ok.14ave b.Pistonda gekil mukavemetinin kentroly

“

gerilimlerin isti- a)Piston iist tabani motor iginde karilmig.b)Ayny
kame! alanini tes— ; kiralma dinamik yollu daney makinasinds elde edil-

bit etmeye imkan- _big. Karilma baglangic: ok igareti ybulinde,
Vefir. Genlegmeyi tleme elemunlarinan ilavesiyle gorilis
geg%rlerinin biiylkliigi tayin edilebilir. Fakai geﬁlzéizm
dlgiilerin belirli bir uzunluklary oldugu i¢in ancak bun-
lér tarafindan ortiilen Sl¢me sahass igindeki gerilimle -
rin ortalama degeri elde edilir, Optikle gerilim . glgme
yolgyle de piston govdesi ig¢indeki gerilimler ile diger~
lerinin daha hassas tesbiti mimkin olur,

. Statik yik altindaki gerilim deferlerinin &l¢iilme -~
sinin diginda ¢aligma anindali yiilke benzer éekild&ki zZor
lﬁnmalgr altinda dinamik kontroller yapilir., Bu  deneme
Iyuklerl, deney makiralari tarafindan meydana getirilir.
Den?me aninda kontrol edilen pistonun is1si,calisma anin
daki normal 181 derecesine gikarilir. Biylece 1sinma ne-

ticesiyle meydana gelebilecck ilave gerilimler ve yiiksek

. N o
181 nedeniyle malzeme mukavemetinin azalmasi boylece sa@

& e lanmg ve denemede dilklrate alinmig olur, Sekil 1% a ~ b

olmalktadir., Yani bir gegme yapilmaksizin  baf— piston iist taanacemn,’ de, bdyle bir deneme usuliiniin ortaya koydugu gergek zor-

‘ - X ) 11k kadar do, ' ‘ '
lant: temin edilmektedir. Sipiranerreibecd & lanmalarin durumum yansitmaktadir,
rinci wa lkincl segman

Mesela Al-Fin metodu, Burada baglanti  metalik  cvgekiilers X

Kullanilan Bir pistomun gekil mukavemetini- (50 0.
‘kontrol etmelk ve pistonun gegitli yerlerindeki gerilinleri

tesbit etmek igin birgok metod vardir.Bunlardan uygun ola- ;

ninin tatbiki ile pistonun gerilim durumu hakkinda bir fi-

- kir edinilebilinir, Tim metodlardan motorun galigmasina en
uygun diigenini uygulamalk, neticeyi en iyi gekilde aksettir
mig olacaktir, . ' '

1.23 Silindir Iginde Kayma hareketi.

- Yiilksel devirli motorlarda piston, mafsalla piston

. gibi silindir ig¢indeki kayma hareketini yiiklenmelktedir,

Pigton kolunun yana eZikligi ile meydana gelen yan kuvve
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+i silindir hareket yatafina alktaran piston gafta bu amag
igin direk pim gobefi gevresine on goriilmigtiir.  piylece
. daha diigiils piston ylikseklifine erigilir. En biiyik yan kuv
vet genellikle, lkursun iist yarisinda meydana gelir.’Artaﬁ
kiitle kuvvetleri ile, yani yiksek devir sayisi ile bu kuv
vet, kursun alt yarisina dofru kaydirilir. Onun en biiyide
deggeri, piston hizi ve piston kolu oranina gére, en biiyik
aksiyul kuvvetin % 5 ile 20 si araginda bulunur. Buna kar
s1lik genellikle,pim gobegi ile gaft cidari arasinda mey-
dana gelen zorlanma piston taban mesnetlerine kiyasla Lii-
gliltilr, Fakat turbo garjla biiyills Diesel motorlarinda,pis-
fon kolumm en biyilk sapma  durummnda hala yiksek yan
ma basincr etikili oldugundan, bu deger oldukga yiikselebi-
lir, Burada gobek ile gaft arasina gaftin gekil degigik -
1iFi ve kirilmasina meydan vermemek i¢in talkviye cedilmig
bir koprii on goriliir, Ortalama hesabi piston kayma  yolu
basincl, piston -uygulama gelkline bagla olaral takriben 4—
15 kp/em2 ile kiigik defferdedir, Piston ile silindir ara -
sinda genellikle yetersiz yaglama olacagi diigiiniiliirse bu
iyidir, Fakat sallantili barekette, (bakisam 1.11), hesa-
b1 ortalama defferi birka¢ misii agan bolgesel basing de-
Ferleri ‘ortaya g¢akabilir,

Pim yataZinin tabandan derinligi konusunda birbirine
zit diigen iki gart mevcuttur. Birincisi statik agisindan
gerekli olan - piston pim ekseninin tagiyici gaft yilzeyi-
nin yary yiiksekliginde bulunmasidir. Boylece yan basing
egit gekilde taksim edilmig olur. Tkincigi ise sallanmayy
azaltmak ic¢in piston agirlik merkezinden gec¢melidir.Pra -
ik yonden genel olaralk piston piminin yeri, pistonun tiim
yiksekliginin yarazsidiry kisa pistonlarda biraz diigil, u-
zun pistonlarda ise biraz yllksektir, :

Pistomu motor silindiri igindeki en uygun hareketine;
her igletme gartina gore ilgili yerler igin isabetli geg-—
me toleranslari on goriililp yalniz yeterli yal filmini tu-
tacak gekilde bir bogluk on goriildigi taktirde ulagilabi-
lirdi. Bumu tam olarak gergeklegtirmelk miimkiin degildir.
Cilinkii kaismen motoron montajiyle bilhassa piston ve silin-
dir ozglil 1s1 genlegmeleri degigik olan manlzemelerden i-—
mal edildifi, dolayisiyle calaigma 1s1s1 altinda motordaki
genlegmeler farkli oldufundan, g¢aligma yiikii altindaki si-
lindirde sekil degigikliBinin etkisi vardir. lsinin gen -
Jegme etkisi dikkate alinarak piston ve silindire  uygun
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§?kil verilyek sgretiyle yeterli sinirlar icinde tutulur.
ElSton{Ti zlllndlr aragindali her nolctada, yiike bagli pis
on gekil defigiklifi dildkate alimmadipinda hai -
boglugu bagintisi vardir: ¢ 3 hareket

€ ='eg T D (0. Atl - Oze Aty )
Ifadelerin anlamlarit

o =-Imalat boglugu, yani sofuk silindir igindeki pis-
tonmun boglugu, - ‘

D = S%lindir veya piston capui,
ous = P}s?on?n ortalama dofrusal 1si genlegme katsayisi
Sz = Silindir malzemesinin ortalama dofrusal 1s1 gen -

lesme katsayisi, '
Atls = Plstonun,gevre 15181(20°C )na kargi derece farki,

Atz = Silindirin,gevre 1s1s1 (20001) na kargi derece
farlka,

. Cevre 1sisina kargi Atk ve Atz temperat -

S}yetle ele alindiginda, bu defferlerin ﬁistozﬁv£32§lﬁizi—
rin her noltasi ig¢in farkli olacapi ve her igletme duru -
mgn@a ye@erli derecede bir boslugun olmasa ngekeceéinden
31%1pd1r1§ en dar yerinde en biyilk piéton saft capi elde

e@111r. Eger pistonun 1s1 genlegme kat sayisi silindirin-
kingen daha biiylikse,arzu edilen en kiiciik boglule ancalt en
bﬁyﬁk ¢aligma 1sisinda, yani tam yik dwrwmnda olur,Difer
bgtun ¢aligma gartlarinda hareket hoglufu daha bﬁyﬁitﬁr .

Pistonnn 151 genlésme kat sayis1 silindirinkinden daha ﬁﬂ
guk@olguéu zaman,lbu durumda en tliglik 2181 derecegi dilirare
aligimladre, plinki molovin wogumag Jurum {i\ b g1n
i%k ¢aliyma aninda piston, si%ind{r ?ggg?gizéges:iisziflf

ir,. : ;

_ Bir motorda pistonun hareket Szelliginin defFer endi -
r}lmesjnde "saft tagima baélntlélnu" buﬁﬁk ﬁnemgszig?%;
Piston gaftinin kafi derece bilyik yiizeyinin ayni zaman&a
temasa gelmesine gayret edilir., Sadece bolgesel yerlerin
agiri zorlamaya marnz kalmasina imkan verilmemelidir.Esit
dggll}mll ve uygun tagima sekli, lusursuz ve emniye%li
bir piston kayma haveketi i¢in yeterli degildir, Hér uy - -
gulamanin yaratabilecefi menfi etkiler derinliZine dikka-

te alinmaladir. Mesela, gaft iizerinde kanallar on gbriil —
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diigiinde, onemli. derece gaft gekil degigikligi meydava ge-

tirebilir. Dolayisiyle silindir igerigi‘ 2
ve boylece de glig~kaybi meydana gelebilir., Diger taraftan
sert tagiyic1l bolgelerin meveut

nde fazia slirtiinme

olmagi pistonun biyik bir

boglukla monte edildiginin bir igareti olup, normalden
fazla sallamma yapabilir. Tagima

gilindir igindeki tim ge
farki, mekanik ve termik
meleri ile mekanik igleme
gosterilmigtir. En uygon tagima

diyagraminda,piston  ve

kil tesirleri; mesela temperatgy

yiiklemenin tesiriyle,gekil defig
hassasiyetleri dikkate alinarak

baginbrsin: elde etmek a-—

ma i -1 bt i in etkilerini gor-
maciyle motor denemeleri hitin teglr%erln e
mék. %aklmlndan inlkcan nisbebinde tim igletme gartlarina uy

gun olarak yapilir,

yapllan yeniliklerin’bi?
riksiyon yonimnden degigik uygulamal

Nihai tegima gekli, kademeli olarak :
gomuecudur, Piston gaftinin konst

ail motor denemeleri

ile kontrola tabi tutulur ve elde edilen.iyi neticeler de
gerlendirilerek en iyi tagima gekline erigilmeye caligy —.

lix.

' Bufaya kadar yapilan ag

1klamalar gostermektedir ki, iyi

bir tagima gekline ulagmai igin gafta, gilindirik daire -

sel bir gekil vermek kafi deﬁ?l
de, 1sinin ve deformasyon iesir
karigik bir galt formu
bagina daha yakin hglgnan
van dabha fazla 1sindigln
geniglediginden genellik

gerekir, Safiin basingli yone do

yaptirilmamasl, (Yani tagimanin pim yatagi

olmamasy) dairesel gekl

lur. Zamanla telknifin gelis

dir. Pistonda ve silindir-
lerinin dildcate alinmasy
gerektirmektedir. Pistgn
iist gaft kismi, alttakine naza-
dan ve dolayisiyle daha kuvvetle
e gaftin konik olarak iglenmesi

gru diigey yonde tagima
gergevesinde

in oval gekle dUniigmesine gebep o-

mesine paralel olaralk, piston~

§ek.i§.Pist;6nda iglene gekilleri;ﬁmek-olarak ik zamanli

bir benzin -motorunun pistonu.
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dan istenilen en uygun gekli elde etmek i¢in tamamen si-
lindirik ve konik veya dairesel ve oval safi formunu ge—
ligigizel her kademelerle birlikte temin etmek amaciyle
mekanik igleme metodlari geligtirilmigiir,Sekil 15 de i-
ki zamanli benzinli bir motor i¢in bir pistonun iglenme
gekli Ornek olarak gisterilmigtir, Ba "yilkselen—oval ef-~
ri" igieme gekli gostermektedir ki,koniklik sadece gaf-
: "1 tin muhtelif yerlerinde defigmeyip,aksine
ovallikte (baski ve pim yonleri arasinda-—
ki ¢ap farki) farkli olarak uygulanmigtir,
Seneler Once silindir hareket yiizey -
lerinin ¢ok hassas olarsk igleimesinin ge
rekli oldufunma inanilirken,son zamanlar —
. deki tecriibeler gistermigtir ki,bunun mi-
;  nurmm bir purtizliilik ~(movor tipine gore
: 2—5}?2 altinda olmamall)—gﬁstermesi lazim

§oK

tonyiist k1sm wliimd : : : i1 + iz
arans.gats Kaams et dir, Yen} ve kmllanilnig bir motorda si-
_ pikten ‘dindir piirizliiliigi piston segmanlarinin

hareicetini kolaylagtirdify goriilmigtir. Bir taraftan bu
durumun aginmalara mani olmasi ve conta tesirini yikselt-
mesi ve difer taraftan sinirli bir aginma ile segman ha-—
reket yizeyleri arasinda kargilikli uyusmalara imkan ver—
mesi ve kiigik girintiler yag tutmasi nedenlerine dayanmak
tadir, Ayni goriigler piston gafti igin de gegerlidir.

Her igletme durumunda piston ve silindir arasinda kii-
¢k deferde hareket boglugu elde etmek, biiyiik geligtirme
gabalarina komu olmugtur, Kismen bunlar i¢in de patentler
alinmigtir, Hepsinde dngoriilen amag, piston ve ilgili si
lindirin genlegmelerinin,miimkiin mertebe birbirine uyugma—
laridir. Bu g¢aligmalar ii¢ grupta toplanabilir:

a) Piston ve silindir ayni malzemeden se¢ilir,

b) Piston gafti, kanallar on goriilerek veya gaft -ci-
dary kiigiiltiillerek elastik sekil deéigti&mesi milm -
kilinar. ' '

c) Ayar elemanlari on goriilmek suretiyle gaftin  a1s1
genlesme katsayisina tesir edilir. '

a igin) motor gelismesinin baglangicinda piston ve si
lindir malzemesi demirden sec¢ilmekteydi. Gri pikten piston,
151 iletme 6zellifinin en kiigilk harcket bogluguna  sahip
olma garti kismen yerine gebtirilmig olmaktadir. Aliminyum
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pistonlarin kullanilmasina baglandiktan sonra, demir gaf<’ .
tin sagladigi faydalardan gegitli. gekilde istifade yoluna Nelson tarafindan yapilan invar-icugakli pistondu.Onun pren-
gidildi.Saft kismi demirden ongoriilerek gok isinan ali- | ,, sibi gekil 20 de izah edilmigtir. Bu tip pistonun tum d bo-
minyum piston tabanina kargi termik ytnden korumaya galig ‘ yu, a ve ? kisim boylari ile ¢ ara boyuna ayrilir.Burada c
t1. Sekil 16 da 1928 lerin bdyle bir pistonu goriilmelcte - - ; ara boyu invar-ilavesi ( bumun 1s1 genlegme kat sayis:i yak-
dir. OSugin hala ylksek giiglii iki zamanli diesel motorla- ' P lagik olaralk sifirdir.) gok kiigiik genlegme gosterir. Bu bi-
rinda gri pilkten pistonlar kullaniliyorsa. da (Krupp,GMC ) pin ilk uygulamalarinda saft kismi,.segmanlar ve pigton ba-
bunun nedeni, piston tabaninin g¢ok yliksek termik yiklen - §1 kismindan tamamen -ayrilmgti. Ve sadece invar-gerit(lku -
meye maruz kalmasinmdandir. Piston tabani ayrica sofutul - - - gak) Uzerinde pim gobefi ile baflanmigti. Daha sonralari ge
mugtur. Silindirde haveket boglufunun 6zelligi dnemli bir : kil mukavemetini artirmalk igin ilave olarak alimingum ger -
neden degildir. ) ' _ : , dirme on goriilmirgiiiv, (gekil 21) Bu- piston ilk olarak basit
) Ikinci Diinya savagindan sonra, hava sofutmeli benzin _ : B o -
“motorlari igin muhtelif Aliminyum- silindirler geligtiril ' ' :
migbtir. Bunlarair Gzellilkleri, 1s1 iletmesinin iyi olmasi
nedeniyle termik yilklenmenin azalmasi, hareket boglufunun ' ;
idigiilmesi ve motor afirlifinin azalmasidir. Pistounun '
hem tabaninda ve hemde segmanlar bolgesinde lcismen olduk-—
ca bogluk iii¢lilmesine ulagrlmigtir, Buna kargilik hava
sogutmall silindirin deformasyonuna hakim olpak zor olma— L
31 nedeniyle bogluk kiigiilmesi sinarladar. : i =

b igin) Pistonun hareket boslufunu elastik genlegme . ' - - T§eK.17.Boyuna kmaul‘!“---'-'-gek_”la_T;ul-,-_—&,};n?ﬁigt-bﬂ

ile. kilgiilk tutmanin en basit yolu, segman bolgelerimin he- o Iﬂg#og"
men bir veya iki enine kanalla baglantili olan piston saf
tindali boyuna kanal Gngériilmesidir. Bunun tesirinin  ol=
mas1 i¢in, gaft cidar kalinliklarinin da ona paralel ola-
rak Iiigiikk tutulmasi gerekir. Bumun bir tehlikesi, boyle
bir pisvon kanal yakinlarinda uzun lmllanmadan sonra mal- L
zeme yorulmasindan dolayi kalici deforme olar.(Sekil 17) )
ve giirliltil- yapmaya baglar veya tamamen kirilar.:

Saftin esnemesi ilk planda onun sicak olan ist kismin
da gerekli oldufundan boyuna kanal: veya kanallary, daha
alt gaft ucunda son buldurulur.(Sekil 18 ve 19) Kalica
saft deforwasyonunun tehlikesi, kanalli gaftin bu her iki mesl 20x2410-% om/car®.
tipi ile azaltilabilir, fakat tamamen yok edilemez. Izah - o boyunun genleswesi 3-5x10"%¢ cm/cmO. l
edilen mahzurlarindan otlirti bu tip pistonlar Almanya da _ . - L ) a+bic toplam uzurlugun, tiim genlegmesi
lullanilmamaktadir. Buna kargilik A,B,U, ve Ingillierede - gek. 21, tnvar-kugakli(geritld )pis- 9-10x10"8 cm/em®, :
tardl i gekilde rasilanmaicledar. T ' ton(uygulama Srnekleri) T

piston
— d -

gek. 20. tuvar- kugakli pilstonunun tesir
gekli a ve b boylariiin normal genleg-

¢ igin) Tip ve adet bakimindan en ¢ok kullanilan Ali-
minyum pistonlardir. Bunlarda, aliminyuwmn yilrsek 1s1 gen
legmesine sanip olmasi nedeniyle salt bolgesinde konulan
ayar elemanlari yardimiyla az veya gok da olsa Jengeyi
saglamak cfinicdiadiir, Bu bipin en bagarili  Konstiidesiyenu

; b%r-'ivmalat%a iyi bir tagima 'dzelligi gostermigtir. Kigiik
. slrtiinme giiglerinde motorun g¢aligmasi oldukga sessizdi. Bu




gkseni yOniinde meydana ge-
len 131 genlegme hiiyiimesi,

uygun gekildeki oval igleme
ile denklegtirilir.Daha dii- (3

gek.22.Autothermik pistonun tesir gekii '

Eger a boyu 1s1 tesiriyle gemlegirse, biikiil e ik maliyetlerde (Invar sa-
'me yapar.Sadece kiigiik b ve ¢ yan projeksi~ ' €1 yerine alagimsiz g¢el ik
| yorlarda hafif metalin normal genlegmesi - . —— * 8ag )bu piston_'lar, invar pis-
kalir.Bu yiizden pistonun basi yoniindeki ¢a §ek.23.Ag1kl1k11 Autother- tonlarindaki iyi 6zellikle-
Pl 181 dltinda Snemsiz derecede degigir, mik piston I -

i LT TSR - S re aynl derecede sahiptir -

pistonlar §imdilik bilhassa invar—sacinin fiatinin Yulis ek Ter.Sekil 23,bu prensibe gd

olmas1 nedeniyle terkedilmigtir. . ' 7! . " ve imal edilmig olan  bir o 3

Bimetal prensibine gbre yine L pistomu gostermektedir,. ' - . e -

Lo : : “Sek. 26 Levha(sag)gokt iuds Temanlar:

Nelson tarafindan geligbirilen . Bu imalat tipinin daha - i.’:‘:Nomael Eutiihifm ve':::zt:ermcu:r f
|

T Aube - Termil piston —imal ' I-lﬁ“w_i_ ) da g.elig'bir.ilmesi,AV_rupa'da a&klar(gekiller).4.Yiik'se'k(¢1kmt111)ku§ak;
edilmigtir, Bu pisbonda dig go - T ] K imalati dolu gaft auto-ter— 5.Derin kugak;6.Delikli kugek levha,
runis bakimindan -invar geritll W\ mik-pistona ybneltilmigbir, Tesir sukcle bukimandah ymg o
pistonlarin benzeri ise de,tesir ~gGek, SR : makla beraber, pistonun sekil mikavemetinin degeri dolu saft
SekLl bacumindan oms muzaran yio 3ok AT Gaaert ? bereber, pietonn gekil mi .
ne de oldukga farklidir., Alagim- gaftli-autothermik-pistonia
51z gelikli geritler,sadece dig _mukayeses? | - I
taraftan hafif metal bimetal-Elementi jle baglanti tegkil.
ederler, Hafif metal himetal Elementi,1s1 genlegmesini ze—
neilikle piston pimi eksenine doéru‘yb'neltirler.(&ki'l 22)

‘a uzunlufunun genlegmesi, par¢anin sahip oldufu kavis
nedeniyle hemen hemen yoktur denebilir, b ve ¢ parga_boy-.a._
lari da kavis igine dahil edildifinde aliminyum alagimi -
‘min foplam 1s1 genlegmesi azaltilmig olabilir,.Boylece pim

§ek.27a-c.Yuvarlak(halka)kugakly pistonlardan crnekler l
a)Volkswagen 77 mugd; bINSU, tip Prinz, 75 mmgy c)Clea-l 3
romatic 84 mmg ~ ) '
i tipinde daha iyi olmakta ve ayar
tesiri ile de daha hassas olarak
unyugmaktadir. Boylece tiim motor

¥ tiplerine (mesela levha ve su so

y ' Dutmali motorlar,) fenlesme yoniin
den uygun. diismektedir, Benzer se—
kil ve tesirde USA da Closed-Win-
dow-Auto termik - pistonlar gekil
lendirilmiglerdir, Sekil 25 a—c o
de bu giin hem tip ve hemde adet
bakimindan en gok kullanilan pis~
. , . ton imalat tiplerinden Orhekler
§8k. xo,nalke gekiinde ayar eleman gaStEI’ilmi§tir.

<larx, .
1.Daire kesitli haia gertitler, 2,
Dirtkiige kemdtld halkalar, 3.Dig1d.

_balkalar, d.Agrk agi1z): halke garit

gek.25a-c.Dolu gaftla Aﬁtothémik'—pistgonla;-m uyguléma Srmekleri
a)Volkswagen 77 mm @ b)Daimler-Benz tip 190,85 mm @, c)Ford"Falcon®
3L/2" = 88,9 nmg :

———— —
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Bu tip pistonlarda kullanilan muhtelif baélan§1‘ ayar
elemanlari, toplu olarak sekil 26 da gﬁsterilmi§t1r. Bun-
lar, talep edilen ayar tesir yerine ve defferine gire heq
durumda defiziktiv. - - : S

dinekleri : §ek.30.léostati-k—-pistgnl -
a)Alfe-romeo 84mm @#;b)Kidckner-Humbold-bDeutz,” - Co

110mn @ ‘ . L .
Bit baglke,fakat Bimetal-Prensibine gore galigan ayar—

11 piston tipi i¢in ayar elemanlari olarak geiik sag veya
celile tel-halkalar{genellikle tist ve eski uygulamaléra go—
re bazen altl §aﬁzucunda)kullanlllrlar.Bu halkalgek11nde a—
yar elemanlari ilk planda piston gaftinin tabii 1s1 genleg

mesinin konsantrik azalmasina sebep olurlar. Agik gaft

ucuna dogru ayar tesiri yavag yavag azalir., Bu pistonlar

Almanya'da halka geritli (kugakll) pistonlar adi altlnqa;
USA da Prensib olarak benzeri uygulamalr olup Clearomatil
~-Piston veya Conformatik- piston adlari altinda taninmig -

tar. Sekil 27 a—c de tesir gekli de agikea goriilen uygula—

ma drnekleri goriilmektedir, Selcil 28 de de bu konstrﬁ%si -
yonda kullanilan halka geklindeki ayarli elemanlarin dnem—
lileri gortilmektedir. T
: Dolu gaftli —Autotermik- pistonun daha geligtirilmig
bipi Auto-Termatik - pistonlardir, bu gine kadar azarll
pistonlarda, gaft ile segmanlar araginda gerekli ol§uguna.
inanilan enine yariflar; belirli konstritksiycen kalqelerl
dildcate alinarak terkedilmi§tir.(§ekil 29 a ve b) boylece
hem piston tabanindan gafta 1s1 akiginin diizeltilmesi ne-

deniyle segmanlar bblgesindeki 1s1 diigiirilmiig ve hemde

pistomun gekil mukavemeti ylileseltilmigtir. Bu piston bu
yizden genellikle yiksek yiilkklii motorlarda kullanilmakta-
dir, - ‘ . :
Bilhassa gaft hareketi yoninden uygun olamiyan gart-
lar krank givdesinden sliplirmeli iki zamanli motorlarda
gorilir,Bizzat gaft i¢indeki a¢iklik ve gaft ucundaki ¢1

-kintilar, gaft deformasyonunun meydana gelmesini kolay -

lagtirirlar. Piston pim gobegi ile serbest saft ucu ara-
sina Un goriilen mesnetler yardimiyle, isostatik —piston-
larda (gelcil 30) gerekli saft saglamlifi temin edilmig -

“tir,

PEW - motorlarinda ortalama olarak erigilen  montaj
bogluk deferleri agafadaki tablo. 3 de verilmigtir.

Tablo 3. gap % si-olarak alinan PKW — Motovlarindaki “

montaj bogluk 1959 deferleri

" Metod

Lk zaman— |k zaman—|4 zaman-| 2 zawan-| 2 za-

11z 11 11 Lo manli

Benzin Benzin ;Diesel Benzin Benzin
. Sogutma, Hava 18u Su | Hava Su

Ust, saft ucut | - g :
Ayarly piston| 0,05 0,07 - 0,075 -

Pekemgtelli- | 1 o lo,19 | 0,19- |0,18
A1t Saft weu: : .

Ayarli piston| 0,045 0,05 - 0,05 -
Telt metalli ' : :

piston : - - 0,08 0,08 0,09

© 1.24 Pistonun sofutulmasis

Daha ikinci diinya savagindan once hizli devirli di-
esel motorlari, lokomotif motorlari olarak kullanilmaya
baglanmigtir. Amerikan Demiryolu lokomstiflerinde genel-
likle nisbeten diigik devirli (devir sayrsi 500 ile 700
d/dak. arasinda) motorlar kullanilivken, Avrupada ve.
bilhassa Almanya'da yiksek devirli (1500 d/dak.ya kadar)
motorlarin kullanilmasina baglanilmigtir. Son zamanlarda

bu molorlar gemilerde de kullanilmaya baglanmigtir. Ayna

zamanda siiresi ig¢inde geligtirilen eksoz—turbo-yiklemesi
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ile daha yiksek orvalama effektif basing degerlerine ulag
mak istenmektedir, Bu giin i¢in bu defer turbo garjsiz mo
torlara nazaran iki katina ¢ulamigtir. Ategleme ba51n?;n1n
L _yiksek olmasi piston
’ ' i¢in, mekanik zorla-.
manin basinca = uygun
olarak yikselmesi ve
dolayisiyle  piston
gt tabani ve segman
lar bolgesinde daha
yiksek 1sinin meyda-
na gelmesi demektir,
yiiksek turbo yikle -
melerdezorluklarmney—
dana gelmektedir.Bir
taraftan malzeme nm-
kavemetinin agalma -
ganin neticesi ola-—
rak piston taban gat
laklari meydana gel-
mekte ve diger taraf
tan mevcut yaglawa
vaginin kok  haline
gelme temperaturunun
1 agilmasi halinde en
, 4;5 iist silczgtirma seg —
= ; " mani yuvasina sikica

si,31a-a, Pfatonun sofitulmasi: Sofutma gelfnle::ussgmﬂk‘)‘ y'a.p1§mak tadir. Hor
ypilskiirtmeli sogutma, b)Coektail-Shaker- poutma, ¢)Baglan ~ Y

H

1g sarim gekilli sofutma,d)Sofutma kenalli imalat paston ki durumda da pisto .

nun uygun . gekilde sofutulmasi ile iyi bir parga bulu
nabiliv, {Sckil 7) Pistonun sofubulmasi 151 . ‘%Zybl
ve dolayisiyle arzu edilmeyen ig %ayhl demek‘o%&ugun I,

piston sogutulmasinda miimkiin oldugu kadar kritik noktala-

rin sofutulmasina gayret edilerek, lizumsuz ig kaybina

: _ inkan vermemek yerinde olur, Meveut
N
aa N -~ A

gartlara, kullanma yerine ve.ma}iye -
tine gbre Sekil 31 a-d de gematbik ola
ruk gosterilen sogutma gekilleri kul-

melerle( enjektorlerle _ 1 1g
sine piiskiirtiiliir veya delikli piston
kolu iizerinden ve i¢i bog, fakat her

«Baglanan sofutma earih karallaps® gy.; 574y yiizii kapall pim izerinden
gutuimug diiz gaftla bir motorda . B
sadalki eériler_(nothenmla_r‘).

lanilabilir. Yaglama ¥a§1 iﬁvd?den‘mg“
piston igeri -~
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pistona sevkedilir, Sekil 31 a da goriillen pistonun ig ci~
darina yag pliskiirtme en basit ve birgok hallerde yeterli

bir sofutma gekli olarak kabul edilir, Ricardo'ya gove(b)
Shaker sogutma tarzinda, sofutma yagr birgok kere piston
tabani ile yag tutma ¢ukuru arasindaki ¢evreye piiskiirtiil—
mek suretiyle sofutma tesirinden deha iyi faydalanilir ve
sogutma tesiri de artmig olur, Dokiimlii pistonlarda soput—
ma tesiri, sofutucu spiral kanallari en uygun kritik yer—
lerden-gegecek gekilde on goriilerek (Sekil 31 c) daha da
artirilmig olur, Divme ile imal edilen pistonlarda da

- Prensip olarak benzer sofutma kanallari on goriiliir.Taban

kismi ve segmanlar bélgesi yiksek 1siya mukavim malzeme -
den olan pistonlarda, tesirli bir piston sofutumm igin
gafta baglayan ara bélmelerde g¢ok cegitli gekillendirme
imkani vardir. Sogutma derecesi yag miktari ile orantili
degildir. Cok zaman en uygun bir yag ¢ikig miktari vardir
ki, bu miktarin agilmasinin herhangi onemli bir faydasi
yoktur, Sekil 32 de Spiral soguima kanally bir pistonda-
isotermler goriilmektedir. Bu pistonun ayni sartlarda
termik yonden zorlanigi, gekil 5 de goriilen. pistonla ayni
oldufu denemelerde goriilmiigtir, Yagin sogutma tesiri, ge-
kilde temperatur ¢izgilerinin soputma kanallari bolgele —
rinde artmasindan daha iyi anlagilmalktadar,

1.25 Piston Segmanlaya:

Piston segmanlaranin gérevlieri kisim 1,13 de kisaca
izah edilmigtir. Gaz kag¢igine mani-olmak icin genel ola -
rak pik demirden ve hazi hallerde gelikten imal edilen
pargall ve yaylamma hareketi olan segmanlar kullanilir.Bu
gin bunlar gekillendirme metoduna gdore o gekilde imal edi
lirki, gerilimsiz durumda tam daire geklinde degildirler.
"AZ1z ag¢iklifr" diye isimlendirilen, gerilimsiz bir seg -
manin bag ara mesafesi, kismi bir parcanin uygun degerde
kesilmesi ile elde edilir. Segmanlar, silindir  ig¢indeki
basing tesirini segman baglarinin birbirine gekilmesinden
sonra bekrar agilmak istemelerinden dolayi elde  ederler.
Basi glicii segmanin radiyal cidar kalinligindan bagka,kul-
lanilan malzemenin E-modul deferine baglidir. Dért kige

segmanlairda basing degeri,

2.E
D

7307 (2 - 1)3

b e
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dir,
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Formﬁldéki ifadeler:
P (kp/cm2) = Ortalame sikigtirma basinei,
m( em )} = Segman aélz agikliga,

D( em ) = Nominal ¢ap = Silindir gapi,
a ( cm ) o= Radiyai segman cidar kalinligy, -
E.(kp/ch) = Segman malzemesinin E—(ElaSﬁikiyet)—mo—’

diilii, -

Segmanlarin radiyal cidar kalinligy ve afiz agiklagi-
birinei planda sunlara baglidir. Gerek piston iizerine ta
kilirken ve gerekse normal olarak piston iizerinde ser -
best gerilim altinda bulunurken, segman malzemesinin em-
niyetli mukavemet degerleri tehlikeli bolgelerdeki dar-
be mikavemetlerine karsi mukavim olmalidir. Buna gire
pik segmanlarda nominal g¢ap deferlerine ve % 10-15 i o -
lan agiz agikliklarina bagli olarak D/a oranlari 21,5 -
95,4 arasinda defigir. Buna bagli olarak ortalama ‘pres
(51k1§ma) deferleri: 2,5 - 1,14 kp/cm2 1lik alan iginde
bulunnr,

On goriilen segman aksiyal boglugu ile yanma odasinda’

.hakim olan basing en iistteki piston segmanindan sonralki
.segmana da ulagarak, onunla silindir cidarina dofru pres

lenmesine etkili olur. Bu tesir,yanma aninda segmaniil

-kendi yaylanmasi ytniinden dabha da fazla olur, Bunun ha-

ricinde silindire temas eden segman yiizeylerini kiicil -
terek sikisma basing deferini yilkseltmek gibi bagka im-
kanlarda vardir, Bunun i¢in segmanin temas yiizeylerine
az veya gok deferde bir egiklik (mesela kilavuzlu segmaz,
pahli segman) veya dzel gekil verilir. Sekil 33 de toplu
olarak en onemli kompresyon ve tek pargali yag segmanla-
r1 uygulama drnekleri ve kullanildiklari yerler goste -~
rilmigbit. : ’
30-170 mm,lik gaplardaki kompresyon ve yag gegmanla—

.rina Olcii degerleri ve daha detayli bilgiler DIN - Nr

04010-24948 de verilmigtir. _

Aksiyal segman yiksekligi, hareket ylzeyi yliksekligi
ile ayni degerde oldufunda, silindir ig¢indeki sikigtirma
basinecl lizeriné higbir etkisi yoktur.Segmanin agirlifini

35

kﬁgﬁk tultmak ig¢in bu yikseklik kiicik se¢ilir. Motorun dev-
ri arttik¢a, bu husus daha da Onem kazanir, ¢linkii segman,
kiitle kuvvetlerinin tesirvi altinda gas hasiner ve siivtin -

Kilavuziu segman:"Bag" veya "Ist kigim"” diye adlandirilah
Segman yan .yiizii platon taban1 yoniinde bulunur,

5 Agili segman: Agili-kipam plston tabani yoniinde bulunur,

0

3

- Trapez segman({basltge-eglk): Basit trapez segmanlarinda konik
P4 c segman yan yiizil piston tabani ydniinde bulunur, Cift trapezli

gegmanlar, agilz segman olarak Sngoriilwedikleri takdirde her

77 iki ybndé de baflanabilir,
Zid ; .

Kompresyon segmanii Her iki yinde de baglanabiiir,

f Paill segmaniPahli kisim piston tabani ygniinde bulunur,

Ya§ segmani(normal): Her iki yiinde de monte edilebilir,

E%h panly yag segmani: pahla kimwm, platon tabany yéniinde bulunur

' -
F¢ Genlg agizli yai segmani; Her jiki ybnde de monte adilebilir

§6k.33,En Bnemli piston segmanlari ve cnlarip kullamig yerleri

nmeye kargilik olarak iist segman yuvasinin yan yiizeyine da-
yamma ihtimali ortaya gikar ve segman gerisinde gaz basin-
c1 tesirinin ortadan kalkmasiyle silindir cidarina dofru.
ilave presleme giicii olacaktir. Segman agirliklarinin kii-
¢ilk olugu, segman ve ara cidarlarinin zorlanmalarini da a-
zaltir., Ve segman yiiksekliginin az olugu da segman bolge -
sinin direk olarak kisalmasina tesirli olur. Sikigtirma
segmanlarinin adedi ve aksiyal yilkseklikleri gerekli bil -
giler Tablo 4 de verilmigtir. - .

Yagr siyirmak igin yag segmanlarlna‘kullanma amaclari-
na uygun olarak gekil verilir. Silindir yiizéyine kaxrga

- Pres gicunii artirmak ig¢in gerekli onem verilmelidir, Pres

kuvvetini 7 kp/em2 ye kadar daba da artirmak icin yai segs

-~
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man1 arkasinda genellikle celik destek yayiari da §n g -
rilmektedir. Loylece birgok hallerde yainiz bir yag segma-
ni xullanmak yeterli ve uygun olmaktadir,

| Tablo: 4 Sikigtirma segmanlarinin yiikseklikleri ve

sayilari :
ALksiyal
) Yikseklik-
B . Adedi leri mm,
Benzin motorlagl: ’ ‘
Tkki zamanli moborlar 2-3 2—3‘
- \Dort zamanli wmotoriar 2-3 2-3,5
tagit ve ugak motorlar:
Diesel motorlari @
Tagrt motorlara | 3-4 2,5~k
Hizli devirli lokomotif '
ve Gemi motorlart 3-5 3-5

Yagin geri doniigi igin, kanallar iginde ayrica dh}ik-
ler veya kanallar bulumurlar. Bunlarin iginden”yagz P1st9n
i¢ kismina dogru akabilirler veya piston dig yizeyli tzerin
de bulunan serbest yiizeylerden yaZ agafiya dofru sizip gi-
derler. oo

Tecriibeler gostermigtir ki, sikistirma ( kompresyon )
sesmanlari da yag sarfiyatinin miktarinda tnemli derecede

.etkili olmaktadirlar.

1.96 Piston Pimleri

Piston pimi, piston ile piston kolu arasindaki baflan-
t1 elemanidir. Pimin gorevi her iki eleman arasinda meyda—
na gelen kuvvetleri aktarmaktir., R .

Pimin dig 6lciileri, piston igindeki meveut hacim gartla—
r1 ve pim malzemesinin mukavemet Gzellikleri ile tayin e-
dilir. (b, kisim 1.21) Pimde, motorlarin ileri ve geri ha-
reket eden pargalarindan sayildiklarindan, mﬁmkﬁnuolabilen
en az agirlikla gérevini yapmalidir.{Yani Kiiciik agirlakla
olma11d1r.)

37

Uzerine tesir eden lkuvvetlerin etkisi i-

le pim efilmeye,yassilmaya ve kesilmeye zov— 0

lanir. Bu zorlamalardan illk ikisinin hesaba
i¢in SCIAEFKE {15) bir hesap metodu vermig-
tir, Gerek piston kolu pim yatak yeri ve
gerek piston yatak gézlerindelki yik dagili~ 1
m1 “bakimindan basit kabullerle bu metod ge—'§*' ]
ligtirilmigse de hesaplar pratilkte iyi ne - Rz

ticeler vermigtir, gekil 34 de gosterilen E i Ew
ifadelerle SUHIAEFKE tarafindan ¢lariltan .
baZintilar agapida verilmigtir., Burada P = - — G —ei
toplam kuvvettir, Pim ortasindalki gerilim -
deéerl eri:t §ek.34,.Piston pini hesabiyla

. N 11g11f gekil,
a) Bfilme zorlanmasiy igin:.
' 1Pk 8 Wy

. L 4
Burada C Wy = (éﬂ__:_fi_)

dir,
32 dy -

by
3P (da + d; )

TAbpl., =
* 2
k1 (9 ~d;)

Formiilden de anlagilacagi gibi, kesit sabit oldugunda,
pimin efilmesi dig cap deperi artbikca azalirken,buna kay-
§1lik yassilma artmaktadir, Kaide olarak her iki zolamanin
takriben ayni derecede hiivii olmasina gayret 1ilir, Biyle
ce DIN 73121 ve 73122 de verilen olgiiler elde edilir., In

- bilyiik zorlama,gelme gerilimi olaral pimin i¢ deliginde mey

dang gelir, Piston yatak gobekleri ile piston kolu arasin-
daki ara bilgelerde pim kesilmeye de zorlanir, Efilmeye ve

yasgllmaya kargi yeterli derece pim 6l¢tilendirildifgi gibi,
kesilmeye kargi da yeterli emniyete sahip olmasi gerekir,

. Piston yﬁtak gobeklerinde emniyetli bir yataklama igin
dig gimlek yiizeyi ve biiyiik gekme gerilimlerinden dolay1 da

. Pimin i¢ delifi yiiksel degerde satih kalitesine sahip ol -
malidair. Normal olarak dig ¢ap ylizeyi icim ortalama piiriiz-—
Lilik 0,3 pm.ye kadar ve i¢ delikte ise 0,25 . yve kadar
misaade edilir, . .- » )
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Tablo: 5 Pim ve piston yatak giobekleri arasindaki
toleranslar { pm e
— Piston Motorun galigma gekll ‘
Piston Malzemeasi - :E-E; era— . TR

1.Emniyet ringleri (halkalla,rl) ' ' ) L
ile emniyetli (Berhelat pim) e

Al-Alagamlars: . +300 | Takriben +3 ve =2 arasi| Takriben +3 ve 35 arasa

1' ‘ 100150 | Takriben +4 ve -4 arasz| Takriben +3 ve +15
- - Takriben +15 * +25 ™

907130 -
Gri Pik
2,Pim piston kolu iginde .
gl 2 :
:allfAlag:.naar:. T ‘ 50-130 [ Takriben +6 ve +B arasi
] ag1
Gri pik . i . 50=-130 Takriba? +7 ve +9 arasi

Bir taraftarn pim ile piston yataklar: ve difer taraftan
pim ile piston kolu arasinda uygun bir“gegmg tql?rgns P@e—
gerlerinin secimi ig¢in gerekli itina\gpﬁter;lme;ldlr._ulsT
ton piminin yatak ve baglama durumna gore tolerans deferi

degigiktir. Tam serbest pim durtmunda; yani piuin hem pis-

ton ve hemde piston kolunda serbest hareket edebilme51,veT
’ ya yari serhest pim durumgnda; yani
pim piston kolu i¢inde bagli ve pis -
ton ilizerinde serbest hareketli olugu-

best pim durumunda tim sallanti hgre;
keti piston gbbek yataklarinda olug -
maktadir. ‘

‘ Pimin kayarak gilindir cidarlari-

na dogru hareket imkanlarinin emniye-
.te alinmasi gerekir. Yari serbest pim

b 2 -
jok.35a ve biPiston pimt emuivetide, pim piston k?luna .sj;lklca. ba‘gll. ol
. halkalara: ‘dugundan bagka bir emmiyet gerekmez.
1)Yuvarlak telli halka;b)gelik . Tam ~sérbest pim durummda ise pimi her

profi} halka iki tarafindan dlétaﬂ emn_iyete .alan

ar telden veva ¢elik sag¢tan emmiyet halkalari §n gori
{E;?l§2k:§ 75 a ve bgde gﬁsterildiéi-g}bi,emniye? yalkala—
r1 piston yataklari igindeki kanallara’ yerlegtirilir.Ancak,
yag sofutmal:r biyiik pistonlarda ve i%ki zamanli ‘diesel mo —
torlarinda bunlarin yerine pistonun pim agizlari or?me plgl
kasi ile kapatilmigtir. Bu kapak ayal zgmagdg hemip1m emni
yeti ve hemde yaga karg: kapamg vazifesi girir. - o

P

- pa gbre toleranslar farklidir.Yari ser .

‘na temwas eimegine mani olmak dgin,ya- .

—_———

1.3 Piston Malzemeleri

1.31 Genel Sartlar

Motorlarin geligtirilmesine paralel olarak,:bilhassa

pPistonlar igin-bagka Parcalarda pek kullanilmayan- malze-

melerrin se¢ildigi bir gergektir. Pistonun motor - iginde

Gnemi bilyiilk oldufundan, tngsriilen malzemelerin de o sart-"

lara uygun diigmesi gerekir, Bugiin Pistonlarda kullanilan
malzemelerin gegitleri bazi yonlerden birbirine ters dii-
§ebilen Gzellikler arzetmektedir, Piston malzemelerinden
istenilen Gnemli bazi bzellikler goylece siralanabilir,

"a) Pistomun agirliginin kiigik olmasi, ancak ozgiil
agirligi digiik olan malzeme ile .saglanabilir, Bu ozellilk,

hafif metallerin Piston malzemesi olarak kullanilmasindan -

sonra miinkiin olmigtur, Ozgil agirlags 1,8 ile 1,9 kp/dm3

“olan magnezyum alagimlari bu a¢idan en uygun gartlary be-

raberinde getirmektedir, fakat agimma mukavemetinin yeter
1i olmamasi nedeniyle piston malzemesi olarak hakimiyeti

saglayamamigtir, Ikinci en uygun malzeme olarak Aliminyum-

say1labilir. Bugiin aliminyum ana alagim malzemesi silig —
yumla beraber piston imalinde ¢ok genig kullanms imkani
yaratan malzeme alagimini meydana getirir, Aliminyum-Ala—
§imlarinin birim agirligys 2,6 ile 2,9 kp/dm3 arasinda bu-
lunur, Ancak iki zamanli motorlarda, Gzel gartlar altinda
fazla piston af1rlifl yatak yiilkiiniin azalmasina az derece-
de mani oldufundan, hazi iki zamanli diesel motorlarinda,
burada meydana gelen yiksek 1s1 dikkate alinaralk piston .

ozel pikiten imal edilir,

b) Yeterli bir statik ve dinamik mukavemets Bilhassa

‘motorun ga11§m351.an1nda meydana gelen temparatur derece—

leri piston malzemesine tnemli etlide bulunur, Maalesef
hafif metal alagimlari bu nedenle son sirada bulumurlar,
Bu alagimin mahzuru, aginma mikavemetinin kiigilk ve 181
genlesme katsayisinin nisheten biiyikk olugundandir. Bu mah

- zZuru ortadan kaldirmak bu.giine kadar miimkiin olamamigtir,”

Dolayisiyle tu alagim gurubunun kullanma nisbeti dar si ~

nirlar igerisinde kalmaktadir. Az miktarda majfnezyum, ba—

kir ve nikel ihtiva eden aliminyumrsilisyum;a1a§1mlar nis-
beten yilksek mikavemet defBeriyle bu giin piston imalatinin
ana malzeme grubunu tegkil ederler. ” '

/
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Kullanilan tim aluminyum-piston alagimlary (% 20  den

'"fazla silisyum ihtiva edenler hari¢) doviilerek daha yilk-

sek mukavemel ve genlegme degferlerine getirilmektedir., Bu
vzellikten, bilhassa ugak ve yarig motorlarinda hemen ta-
memen ve yiksek gli¢lii diesel motorlarinda da olduk¢a faz—

la yararlanilmaktadir. .

c) Isa genlegme deferinin mimlkiin oldugu kadar kiigiik
olmasinin Snemi kisam 1.23 de etrafli agiklanmigbtir, Ge—
nel olarak motor govdesi pilcten imal ed%ldigl-lgln, ali -
minyuwmun yiksek deferdeki isi genlegmeﬁl olduk¢a mahzur -
lar meydana getirir, Depir piston btu yoyden en uygun du—
rumdadir. Silisyumla alagim meydana getirmek
(silisyum orani % 25 e kadar) aliminyumn 1s1 genlegme“dg
geri 24x10-6/0C dan 16x106/9¢ a kadar dilgiriilepLix.Joy-
léce demirin 1s1 genlegme deferi olan 11-12x10"%/°C a ol1-
duk¢a yaklagilmig olunur. Bunun haricinde 1sz gen}e§me fE
sirlerini daha uygun hale getirmek i¢in konstriksiyon yo-
niinden imkanlar da vardir.Ayrica, motordaki ¢aligma 1s1
dereceleri, aliminyum alagimlarinin erime Qerec?lerlne
nisbeten daha yakin oldufundan vzel bir 1s1l iglemi gerek
tirir. Bu suretle,aluminyum alagimlarinin kyllanll%glarl_
halinde, igletme gartlarina gore kalici hacim deg1§?eS}
10-% mn/mm degerini agmamasi saflanmig olur. Dolayisiyle
Igergekten meydana gelen boy uzamalari dilkkate alinmayacak
derecede kiigilt kalir, ‘

d) Is1 iletme 6zellifinin yiiksek olma§1, 815} gecirme
yizey kesitleri oldukga kigik olmasina ragmen plgtog mﬁl
zemesi igin ¢ok Unem tagir. Aliminyum.a1a§1mlar1n1nzozgu1
agirliklarinin uygun deZerde olugunun yaninda 1s1 iletme

6zelliginin de iyi olusu tiim demir malzemeli pistoniara gore

ana faydalarandan birini tegkil eder. Al@minyum. alagiml
pistonlarin 0,2%.ile 0,38 cal/em.s.°C 1lik 151 iletme de-
gerleri, diger tim demir alagimlarinin 0,08 ile 0,13 cal/

em,s, CO

mektir. Ba temperaturun az olmasi sadece mukavemetuyﬁnﬁnf
den arzu edilmekte, aksine segmanlar btlgesinin yaglanma-—
sina uygun gekilde tesirli olmaktadir.

suretiyle’”

1ik deferlerine nazaran oldulca listin degefler-_
dedir., Bunun anlami nisbeten diigik piston—temperatiiri de—

§ Mahle 124 Mahle 138 Mahle 244 MahleY

o
m1 %
200 — 2
aoj— ¥ g
m
nm———ﬁ%
E e
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: 0 ‘\ N
| w0 R
. A
100 TR
0

Jek,38,8ertlegtiriimis sementd qu'g"\’
karg1 Bliminyun piston alagiwlarifan

“dokiln prstonun aginma
(bokisim 1,22 ve 1,33)

e) Piston malzemesinin kayma
vzellikleri yaninda, aginmaya kar—
31 mkavemeti, en blyilk neme ha-
jizdir. Bu yondem demir malzemeden
pistonlar, tim hafif metal alagim—
lilara nazaran daha iigtiindiir, Bil-
Ihassa Aluminyum-Silisyum-alagimla—
r1 (Silisyum orani % 18-24 arasin-
da) 0 derece yiksek aginma mikave-
‘metine sahiptir ki, genel olarak
pistonun aginmasi,(aginma daha zi-
yade segman kanallari yan yilzeyle-
rinde meydana gelir.)motorun omrii
bakaimindan kritik bir deger tagi-

-maz. Kanal yerlerinin aginmasi ba-

kimindan motorda uygun olmiyan
gartlar mevcut ise, segman tutucu
elemanlardan istifade edilerek pik

mikavemeti daha da artirilmig oluz,

Piston malzemesinin siirtiinme aginmasi, ancak yetersiz
bir yaglama oldufu zaman ortaya ¢ikar. Yatak metalleri de-
ney makinalari tizerinde P,SOMMER tarafindan yapilan dene —
melere gore, aluwminyum alagimli ve pik dokiim pistonlarin
8 m/s 1ik kayma-hizindaki stirtinme deferleri 0,004 ile

0,009 arasinda bulunur, -

kargilik Magnezyum alagimiz

pistonlarda bu deger 0,02 ve 0,03 diir. Bununla ilgili ola—
rak silindirin ig yiizeyinin piston tarafindan agindirilma-
sina kargilik yeterli mukavemet gostermesi onem tagir, Mo-
tor igerisinde bu problemin gercek deferde fﬁzﬁlmesi olduk

¢a zorluklar yaratmaktadir. R,DIETERICH in

16) bir deneme

aparati lizerinde yaptifa incelemelerinde, yetersiz yagla —
malarin aliminyum alagimlarinda bu yonde belirli farklilik
lar oldufunm géstermigtirs (Sekil 36) Yukarida bahsedilen
denemelerde elde edilen sonuglara gore presle imal edilen
pistonlar, dokimle imal edilen alagimlara nazaran daha az

aginma gostermektedir,

£) Piston malzemeésinin segiminde buraya kadar agikla -
‘nan konular yaninda, malzemenin fiati ve igleme masraflari -

da Onemli bir etken olur. Her kullanma yeri wve

caligma

gartlarinda pistondan istenen vzelliklere bagli olarak, bu
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sartlara yeterli emniyette uygun diigen piston malzeme ala-
simy se¢ilir. Genellikle Amerikan PXW(tagit) motorlarinda
biiyiik hacimli ve dolayisiyle birim yiizeye isabet eden yik
miktary diigik pistonlar (piyasada meveut alagimlara gore
imal edilirken Avrupa motorlarinda birim yiizeye isabet e-
den yik fazla olan yeni alagimli pistonlarin imali tercih
edilmektedi ‘ ‘

1,32 Aluminyum - Piston alagimlari,

Agirlak bakimindan hafif,fakat aginma.mukavemeti az o-
lan magnezyum alagimlari piston malzemesi olarak yerini
bagka alagimlara terkederken aluminyum-bakir alagimlari,i-
s1 iletkenlik 6zellifinin ve sicaklik mukavemetinin yiksek
olugu yaninda, dokiim yapilabilmesi ve mekanik igleme dzel-
Tiklerinin de uygun olmasi nedeniyle uzun siire kullanmada
hakimiyet saglamigtir. Baglangi¢ta bakir nisbeti % 18 lik

oranla yiksek iken, daha sonralari silisyum ve nikel'in o- .

ranlari artirilarak yiiksek bakir nisbeti yerini bunlara
birakmigtir, Bu grubun en tnemli temsilcileri bu giin Ingil
tere de kullanilan ER 58 ve BR 59 alagimlari ile bunlara
yakin degerdeki Y alagimidir. :

Bakir, Nikel ve Magnezyum katkilara ile Aluminyum -Si-
ligyun alagimlarinin, ¢nemli biitiin ozellikleri kademeli. o-
Jlarak diizeltilerek, bu giin istenilen, hemen biitiin gartlara
uygun diigen seviyeye getirilmigtir,

Bunlar tavlama yapilarak meveut tabii Ozellikleri daha
diizeltilir., Thtiva ettikleri silisyum miktarlarina gore
aluminyum-silisyum alagimlary iig¢ Gtektike ayrilir. Bunlar:
stektik alti (% 7-9 Sj?_,_ otektik (% 11-13 Si) ve  dtektik
st (% 17-25 Si) diir., Otektik alta grubunun en g¢ok biline
ni ve dig iilkelerde gok kullanilan alagimi: Tip Bohnalite
Lk (% 8-10 Si) dir. Almanya da en gok kullanilan otektik
ve dtekbik iisti alagimlari (alagim oranlari ile birlikte )
Tablo 6 da, fiziksel ve nukavemet $zellikleri ile beraber
de' tablo 7 de verilmigtir, Her li¢ §tektik durumm i¢in ala-
gamlar bugiin kullanilmaktadir, Buna kargilik otektik tetid
alagimlari 1s1 genlegme degerlerinin kiiglit ve aginma muka-
vemetinin iyi olmalari nedeniyle iki zamanli motorlar = ve
diesel motorlarinda tercih edilir. o '

"Sinterli aliminyum pistonlarin yiiksek 1s1 derecelerin-
_de bile yiksek bir mukavemet deferlerine sahip oldufn gt -
riilmigtiir. Sinterli malzemedén imal edilen pistonun mali

Malzeme cioss] cul wmg Mal s5i | Fe Ti| . Zn Ni] cr I;b S
A1S1 12 cuni | - .
Ks 1275 o,8fo,8) 02111 |0
Mahle 124 B ' - Il I I
Niral 3210 1,5 2,8 13 is
‘A184 18 cung | 0,8
Mahle 138 0,8l0s|n,2)17 |o7]o0,2| 0,2 -
-1 - - 1t s
) 1,311,380 "% | 1 : S
Niiral 1741 0,810,7 | 0,4 |- 26,4f0,8 ] 0,2] 0,2 3,2)0,4
L2} 1,2 |.0,5 {"17,5 .6 | o,
Al81 21 cuwi ' R : B A
Ks 280 1,4(0,4 Jo,6.] 20 Jo,7{0,2| 0,2 1,4 Co 0,5
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Tablo 6




dogrusal
191 genlagmasi
J{ 20%200°

Oc

Bt
20-21

0,32-0,34 | 20-23

a1
5.9C

lea 1letme| rtatama

afarlafa| katsayima
0,26-0,28 | 1839
0,26-0,50 | 18-19
0,20-0,3t | 18-19
0,260,283 | 1718
0,24-0,28 | 1617
0,24-G,26 | 1617
0,24-0,27 [ 16-17

0 30-0, 32

2,88
2,68
2,88

2,65

in3
o xsvde
geon| %63

7500 | 2,70
7500 | 2,70
8000
8000
B60D
seco] 2085
8600

E
* geoo| 08

Elastiv| Gzgil

Kiyet

dn

do

merilig

de] 250°C | 1508C |250°C |modiild

Z

g1z [ 75-95 |as-so

2330 |10-17 | ™-108 35-55
812 | BO-85 40-50

18-23 [10-15 | 8O-100 {3555
s-12 | so-110 | 50-70
s-13 [ 8o-105 | 30-70
512 | Bos10a | 45-80
o1z | #0105 | 45-60|
s-12 | 70-100 { 4565

da

b/ | smr? | g ma? |kg/en?| keswe

kg /rm
1518
1%-1%

)
1518
1518
1518

16~20

mukavematd

" 1aiye kargr 1s1 altimsaki.

- 16-19

Bagigken
mkavemati] 1500C

Y

75

[

7-9

210

g

8-10

7.5

=8

7-9
Tablo 7-

efilma

asvt11
m o2
kg /o
e0-125

“100-130
50-125

100-130 -
90-140
K- 120
20-120
PO-125

- BO~125

Brioel

Kaploma
5
z
'
9,51
0,2-0,5
1 -2
0,30,8
0,20,

okme
mukavenati| genlegmesi
]

kg /e
20-24

- 8440
18-22
28-30
18-23
18-22
18-22
18-22
18-22

3

- m1maTL
]‘go.z
18-21
38
17-20
23-26
1720
17-26
1%-20
1%20
17-20

Akma

o
P
G
P
G
G
S
a
G

olnsd

AISE 18 CuNi

Wahla 139

AlS1 12 CuHl
K8 1275
AIS1 21 CuKl
K3 280 -
A151 25 QuNi
KS 282
Mahle 244
Miral 238%

Mira) 3210

Mahle 124

T wura1 17e1

i

yetinin gok yilksek olmasi nedeniyle, .ancak bagka elemanin
kullanilmasinin uygun olamiyacafl yerlerde uygulama saha—

© 's1 kazanir. (Mesela, yiksek basingli diesel motorlarinin
piston iist tabanlarinda, yaris araba pistonlarlnda),. Bu
piston imalatinin gii¢ bir tarafi da, sinter malzemesi ile
Pistonun difer malzemesi arasinda iyi bir baglantinin ol-
"magl gerekmektedir, Silizyum tozu karigtirmak suretiyle
sinter parg¢alarinin ozelliklerini daba ‘da iiygun hale ge—

" tirmek wiinkiindiir.( mesela 1si genlegme kat sayisi ve agin
ma mukavemetine uygun gekilde -tesir eder, )

1,33 Demir Piston Malzemeleri

Yiksek devirli igten yanmal:i motorlarin geligmeleri -
nin baglangicinda sadece demir pistonlar kullanilmaktayda,
 Bu giin' artik kismen yiiksek yiikle galigan iki zamanli die-—
sel motorlarinda bu-pistonlar goriilmektedir, Giinkii bu mo—
torlarda bir taraftan en yiksek termik yiilkleme olurken,
diger taraftan burada agirlik ilk planda bir sorun arzet—
‘memektedir. (Almanya da: Krupp,.USA da: General Motors
Corporation v.d.), Almanya da alagimli, tavlanmis = Gzel
dokiim demirler kullanilirken, USA da buna kargilik Ar Ma-
Celigi adi altinda taninmig temper dokim benzeri  demir
gegitleri kullanilmdktadir. Son zamanlarda Sfero ~ dilkiim—
li pistonlarda tercih edilmektedir, Yukarida izah edilen
demir tiplerinin birbirinden Gnemli farklari, demir ig¢in-
de bulunan serbest karbomun tegelkiil geklinden dogmakta -
dir, Buna Rargilik perlit hepsinin miigterek ana maddesini
tegkil eder. ' : . e
Bazi 6zel hallerde iist tabani yukarida bahsedilen de—
mir tiplerinden ve gbvde hafif metalden pistonlarda kul -~
Lanilmaktadir, Burada demir yerine yiksek deferli paslan~
maz ¢eliklerde kullanilabilir. .
@ﬁySegmanlarln baglandig1 ek pargalarin demir malzemeden
olugan.tagiyici elemanlarinda bazi 6zellillerin bulunmasi
Lis#enir, Bunlarda yiksek asinma mukavemet degerlerinin ya
ninda hafif metal alagiminin 1s:1 genlegme deferine milmiiin
,oldugu'kadar yalkin hir deferin olmasy istenir, Boylece
segman tutucy parca ile piston govdesi arasinda meydana
gelen gerilimler igletme 1sisina hapla kalmaksizin kiigik
degerde tutulur. Bw uygulama igin yiksek nikel veya man -—
" gan alagimli austenit demir tiplgg} kullanilir. Bunlarin
15X genlesme kat sayisi 16-17x107%/°C ¢ivarindadir. Bu a—
lagim grubunun en dnemlisi NiResist ve Duleman adi altin—
‘da taninanlaridir, - ‘ o




1.34' Piston_Yﬁzeszabakalarl

fiston yiizeylerinden gu ozellikler istenir:

v casaal . R inde kayan
izey tabakasi 5111nd1r_1f,¥uzey1 lizeri y
' ftéilgzngrlnlh kayma 6zelligini~{Bilhassa ilk . hareket
N iyodu esnasinda) emniyette tutmalidir. :

peri . | )
b) Yiksek 1siya karsi mukavim tabaka olarak fazla yiik
altinda galigan motorlarda piston iist tabanini termik yon-
- den korumalidir, . ] _ .
' a igin) piston gaftinin hareket kabiliyeti i}k plagda
'piston ve silindir malzeme uyugmasi ve oglﬁrlq_yuzeyler1u—
nin plirtizliililk durumma baélldlr: Pgruglyluk bilhassa ygg—
lamay:r saglamak ig¢in, belirli yag fllm;nlitu?ma baklmlnlan
onem tagir, Bundan bagka yumsgak metallerin ince t§bak§ a—
rl, yaZlamanin yetersiz oldugu durumlard% gegici ?1r sitire
igin de olsa hareketli yiizeylerin kayma oze}l%g}n% emniye-
te alwmig olurlar. Kalayla kaplamada, tgz‘gylylgl 1g1n@ek1 .
kalay, daha az deferli olan bir tuz eriyifii ig¢in algm%nyum
da yer defigtirerek piston hareket yiizeyi iizerine blrlklr.
Takriben 0,003 mm, kalinlifa erigen bg'ta?aga, hgreke? yi-
zeyine (beyaz metal yataklarinda ol@ugu g1b1)§mn%yet1¢ :%r
kayma Gzelligi verir ve biylece yeni montele§;1?1§" ir
pistonda bile motorun daha ¢abuk yiklenmesini miimkiin kilar.
Pistonun hareket yiizeyinin kurgunla kaplanmas1 da ayni
émacavhizmet eder. Burada da yukaridakine benzer b1r_u§u%—
le takriben aymi kalinlikta bir kurgun.tabakas1§a erigilir,
Kurgunun kalaya kargi erime 1si Qerecesi daha yiilksel oldu-
gu igin termik yonden fazla ylklii pistonlarda kursun taba-—
daha tercih edilir. ’ : .
kaS}Yg:Ersiz yaglama gartlarinda grafit bir tabﬁka,yag-tuﬁ
mak bakimindan olduk¢a kolayliklar saflar. Grafit tabaka,

yagl ig¢ kisimlarina emmek ve gerektigfinde, yani kifayetsiz

yaglama durumunda tekrar vermek Gzellifine sahiptir. Boyle

bir grafitli muhafaza tabakasi hem aluminyum ve hemde dok-

me demirden pistonlarda elde edilirler.

b igin) Bu tabake bilhassa diesel motorlari ig¢in, pis—
ton iist tabaninin termik yénden agir: zgrlanmalarlna k§r§1
diigliniilmiigtiir JKoruyucu bir tabakaya sahip olmiyan alumin -
yum piston malzemesi tek bagina yiksek derecede 1sinmig

'4T

- gazlara kargi yeterli mukavemeti gosteremeceginde ' bir

koruyucu tabaka yardimiyla mukavemet deferi artirilir., O-
zelliginin ¢ok uygun diigmesi nedeniyle en’ ¢ok Floxal-ta —
baka kullanilmaktadir, Bu tabakanin erime noktast -yiksek,
sertligi de fazla oldufu gibi, piston ana malzemesi ile
de iyi bir baglants temin eder. '

1.35 Piston Segman Malzemeleri.

Piston segmanlari.-gok az istisnalar harig~ yiksek de
gerli, katmerli Grafit tabakali olarak ‘gri pikten imal e=
dilirler, Kullanildigy yer bakimindan, istenilen +iim ozel
liklere bu derece uygun. diigen malzeme pek yoktur. Segman=
lardan aranilan nitelikler; yiksek kopma mukavemeti, es, -

‘neklik, iyi kayma 0zellifi, aginma ve yilksek 1siya karg:

mikavemeti ve imalatinin kolay olmasi gibi hususlardir,
Kendi kendine gerilme Gzelligi olarak Piston segmani,pis-
ton iizerine en cok zorlanan bilgede, darbelere karsi (du-
ran bir motordagda statik yénden efilmeye zorlanir. Moto-
Tun galigmasi halinde ilave dinamik zorlanmalar, normal
gripik segmanlarinda takriben 40 kp/mm2 1ik statik agilme
mikavemeti (E-mogul deferi ortalama .olarak 10,000 kp/mm2
de) gerektirir, Ozel hallerde 1sil iglem yoluyla veya ala
§1m maddesi ilave edilerek mukavemeti takriben: 60 kp/mm2™
ye yikseltmek gerekir, Ancak, bu iglemler nedeniyle pek

~arzu edilmemesine ragmen F-modul deZerinin de . takriben

12000/14000 kp/mn2 ye ¢1lmasy beklenmelidir.
s Gri-Pik kayma ozellikleri, grafit katmer yapili pri -
mer karbonun,pratik veya sorbitik ana doku ile birlegmesi
ile elde eédilir,

Segmanlarin aginmalarini azaltmak ig¢in birgok haller— -

- de, en lstteki Icompresyon segmani ile lkismen en yiksek
- yiizeysel sikigmaya tabi olan 'yaf segmanlari sert kronla

kaplanir. Krom tahakas: sadece ilgisi oldugu segmanin ¢a-—
bucak aginmasina mani olmayip, difer segmanlar ile silin-

- dir-i¢ yiizeyinin daha az agimmasinda etkili olur. Kromla

kaplanmamis segmanlara kargilik, sert kromla kaplanmisg
segmanlarin fazla kullanma Smiir siirési ortalama olarak
takriben % 100 diir, ' :

Diger taraftan krom tabakas1, piston segmani ile 8i -
lindir i¢ yiizeyinin birbiri igindeki hareketini' zorlagti-
rir bu yiizden kromla kaplanmig segmanlar lizerine, *kaymayi
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daha kolaylagbirmasi ic¢in ilave bir tabaka kaplanir. Veya " 49

krom tabakas1 yerine aginma mukavemeti daha diigik .. fakat
kayma ozelligi daha iyi_olan tabakalar etirilebilir, (Mg
sela Fosfat veya Ferrox—denilen kaplama) Bu her iki mal -
zeme de igerlerine yag emerek belirli oranda kendi kendi-
ne yalama yapan ve dolayisiyle siirtiinmeyi azaltan dzel -
liklere sahiptirler,

en uygun digen 151l iglemi tatbik etmek bakimindan onemli
yvararlar saglar, ) - 7 7

Tablo 8:

1. 36 Piston Pimi Malzemel er;i. S— = 1D‘;N 1666_ya H:; g:mgntas nlge:::ie;i = zi;::sgonlge;;kiiéilo .
: . Iski ifade 3 . . N
Kisim 1,26 da izah edilen pim zorlanmalarina yeterin- - b E— o o %0 N 28 Krupp ¥Rk 13 Krupp
ce cevap verebilecek, yani kayma Gzelligi iyi aginmaya Guicte mokavemart .
karg: mukavemeti ve degigken mmlcavemeti yliksek,kolay de- | & mm wmtamaatn e N 95 A
forme olmayan ve ayni dzellikte kalma nitelifine sahip |10 o valanlakts S o FOSR o0
‘- malzemelerden segilmesi gerekir, Gemel olarak kullaniimig Dogisken yik mukevemoti
motorlar i¢in piston pim malzemesi olarak az karbonlu, | e 7 _
alagimsiz veya az alagimli gelikler segilir ve uygun bir - i| 5= kalamlaicta w3 ;j: n i Moo
1511 iglem ©én goriilerek istenilen mukavemet deferine ge-- 7| 10 e kedaniakta > 554 >3 -
tirilir. Ancak ¢ok ©zel hallerde ( mesela en yilksek yilizey Yoy Sertiikdart : A :
sel sertligin gerekli oldugu yarig motorlarinda )nitrasyon Birimiers see63 443 | -3 (62) (67
gelikleri kullanilir. Tablo 8 de, bugin Almanya da en gok ;i:::::ri. (670-780) (670-780) | (e70-780) Takriben 750 | Takribem 900
kullanilan ¢elik tipleri, istenilen mikavemet . deZerleri ot ‘
ve yiizeysel sertlikleri birlikte bopluca verilmigtir. e e oo sortmms  |maag T | fixaoke zortam | o yikook . | vilksek sorlap-
Is1l iglemlerden bir kismi, pimin hem dig yiizeylerin- Kigilk gaplards | Diosel motorla | bisas motor - | verss maron s | oo aiin Ve
de ve hem de ig delik yiizeyinde belirli bir semente taba- Pemain motorlan = nemal hal- | 1ar3 dgin dze1 [ larsnda sertitis gorek -
nde

kas1 elde etmek ig¢in yapilir. Dig ylizey i¢in uygulanan i1-
$11 iglemle piston piminden hareket nedeniyle iyi . bir
sertlik ve ¢ok az aginmaya erigmek istenirse, pimin ig de
1igi ig¢in 1s1l iglem bir taraftan basiya kargi on gerilim
mukavemetini artirmak ve diger taraftan mikavemet yonin -
den gok zararli olan kigelerin karbonunun azalmasina im-~
kan vermemek gereklidir. \ :

Is1l islemi miiteakiben,yeterli derecede yiksek bir.
temperaturla menevigleme yapilarak, motorun ¢alagma anin-
daki sicaklifin tesiri ile kalici bir deformasyona ( yani
dleiilerinin deéi@nemesine) imkan verilmemig olunur. Mene-
vigleme sonucu dig ylizeyde meydana gelebilecek az miktar-
da sertlilk diigiiy degerleri Tablo 8 de verilmig olup, pra-
tik olarak bu diigmenin bir mahzur tegkil etmedigi goril -
miigtir. _ : o
Az miktar degisik pim malzemesine bagli kalmayi temin
etme ve hatalarini kontrol etmede kolaylik sagladifi gibi

—

*'Su.verme ile sertlegtirmeden sonraki gekirdek lkismin-
daki mimmum-ortalama deferlerdir. DIN 1666 daki degerle-
re giére ortalamalar: alinmigtir. '

« * Yaklagik olarak su bagintidan heéa : :- Degi '
A A Planmigtir: Degig -
‘ken' yiik mukavemeti = 0,25 (uzama siniri + gekme mﬂcavefle-—

tl) + 5 kp/mm2,
f‘f*oﬁ mm, nin ilizerindeki ylizey sertlegtirme - tahakasa
i¢in normal kontrol metodu.

x4+ 22 0,5 mminin altinda ve nitrasyon yapilmig pim igin

yizey-sertlik tabakasina ait normal muavene metodu,Tleili
sertlik mukayese degerleri. ¥ odu,I1gili

3




50 - . o, PISTON KOLU (BIYEL)

é 1 Piston kolﬁnun §ekiilendirilmesine ait
Genel goriigler.

isminden d;\anlagllacaél iizere piston kolu, piston ile

. AP
krank milini birbirine bapglayan bir elemandir, gorunuge go

e hesab1 oldukga kolay, yani- basit mikavemet  formilleri.
" r 1

ile hesgaplanir ve §ekillendirili? gibi dugunuigslllrsebizi
il diigtinceler gostermigtir ki, meyggna ge tocriibolor
Pr&zikmlei normal hesap yollari ile depil a%pak e ’
Secnel e deneyler ile gGzimlenebilmektedir, S
Segme}ez n kolu galigtiBl zamanlarda zorlanmalara %?§ o
: 'P1$13211d1rl yani kirilmamasi ggrekiff Ay{lca 1{;a11
kaNlmo'l‘ afaﬁ yerine bagli biiyilk gébegi saglam 0 mal
oy mlﬁl zikl ma meydana gétirmemelidir. Kitle lkuvve e
by gﬁték :a 151E1n karesiyle biiyiirler ve piston kolunn;;ltaE
ri E;%zgini oval olmaya zorlarlar.(§ek%1.37), Ka{m31%a51—
{2§d§ bir tarafta tasiyici bir yag filminin meveut . R

4

\kxakﬂ.#ﬂaamai
N

i
=

Ya§ £ilwi igindeki

Agammn tehlikesi
basinglar * ;

-

lak. 37 .Kiitle kuyvetleri ile piston pim
‘ yataklarinin deformasyonu,

sak.ss.liiaton kolu bagi ve dengeleme afirliklaranin
tesiri,

51

) ) L
. yatak bilezigi ile krank mili arasinde metalik bir témasa

mani -olurken, yatak bilezifinin difer tarafinda metalik -

yizeyler birbirini agindirabilirler. (be.geki¥ 49), Rulman
11 yataklamada ise rulman elemanlar: agairi -yiklenebilir.
Kutle luvvetleri, gekil degistirmeler ve yatak zorlanma —
lari piston kolu agirlifi ile beraber yikselir. Bu yiizden
- mimkiin oldugu kadar afirlik ile mukavemet arasinda uygun
bir oran elde edilmeye galigilmalidair. Piston kolu agir -

Ligann diigik olusu ile birlikte krank mili izericdeki

§ok.39.Bir yandaki silimdirin teairiyle piston kolu boyumun tayins,

dengeleme agirliklari da daha hafif olur; boylece ikinci
bir agirlak tasarrufu saglanmig olur. Hafif metalden pis—
ton kolunun geligbirilmesine biytk dildkat ve-emek sarfe -
dilmektedir. Ancak geligme yavag olarak uygulama bulmakta
dir, Hafif metalden bir pistonun hangi derecede mekanilc,
termik ve kimyasal ‘zorlanmalara kargi gelmesi gerektiji _
ve bu sahada ne degerde biiyiik ve bagarili gelistirme

ga-
ligmalarinin yapildiga digiiniiliirse, gelecekte hafif me-
talden piston kollarinin kullanilmalarini

gergeklegebile
cefi pek tabi miimiiin olabilir, : .

. Piston kolu boyunun motorun toplam-aélrllélﬁa dneml i
derecede bir etkisi vardir. Cinkii kol boyu motor govdesi-

nin yiksekliZini tayin eder ve gergekten govde boyunun da
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g Yardimer
piston kelu

\

jek.40a-c. Piston kelu tipleri

. Je 5
" G 1iitmandy Jptaton kolu, b) Plitbe kolu bagy pargali platon kolu, |
Piston kolu bag) yekp 14531 g)p 3
:; x:nwzlu (ynvdm;: kolu d¢) Bir yildiz motorumin pistog kolu, 4) atally piston kolu.

g iizerine tesiri de olduikg¢a fazladir. Pistog x?lu—
iﬁ;?ti? siniri, piston kolu baginin diniig hareketi wve gf?nk
mili dengeleme afirliklari (gekil ?8?.veya en yakin 51b1§
dirdeki piston hareketi veya silindarln ku?s boyu ile e-
lirlenmigtir., Piston kolunun leﬁlPl%NaSl ile hafeket gé_
zeyleri arasindaki artan basing, mu¥1?senecek degZerde . e—
gildir. Silindirlerarasi agilari Fuguk_olan yildaz mok9r—
lari ig¢in, boyu oldukg¢a uzun olan piston kolla?; gerekli.
Buna ilaveten piston lkolu bagi da, Xard1mc1 piston olu
nedeniyle (b.gekil 40 ¢) gok biiyiiktiir. BUng k§r§111k §1Z:
tip motorlar gok kisa piston kollanlna-sahipf1rlgr. %19
kurs boyuna sahip motorlar, kurs bqy?nun k§ggk 91@§51d ;‘k
degil (fakat lurs boyunun kisa olmasiyle silindiri eli

yum i or igton
iiyimekte ve dolayisiyle motor.boyu"arymakta) pis
ﬁﬁfﬁngﬁ k1§almas1 ile Eafiflemektedlr. Ginkii Piston kolu
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gok kisa oldufunda motor yiiksekliZi kiigiileceginden ajirlik
ta dugmektedir. Kurs boyu/Silindir  delik gapz orani
8:D = 0,9 olmas1 halinde alt sinira erigilmig olunur. Bu
oranda piston boyu 1 artik daha da kiigiiltiilenez ve dolayi-
siyle agirlikta pek diisme saflanamaz;

7\:—52 e _%—,4 = —é—’—G orani sinir deg’;er olarak" kabul
edilmelidir,

Piston kolunun krank miline bagli biiyik bas { yatak )
kisminin pargali olmasi onemli zorluklar yaraimaktaysa da,
krank milinin silindir sayisind bafli olarak ¢ok kollu(dir

sekli)olmasi nedeniyle, fiat ve hacim yoniinden parcalyr ol-
masina mani .olunamamaktadir. (Sekil %0 b.) Piston kolunun
hity il yatak yerinin dis genigliZi pistonun yukaridan silin
dir ig¢erisine hareket etmesi ve piston kolu baginin silin—
dir i¢inden gec¢mesi gerekli oldufu taktirde silindir delik
gapl ile sinirlapmig olur. Cidar kalinliklari, piston kolu
baglama civatalari ve yatak kovani krank mili . muylusunun
kalinlifini tayin eder. Fakat bu gapin gok zayif segilmesi
miimiciin olamiyacaBindan, konstriiksiyonun her yerinde dikkat
1i kisa olgililendirme yapilmalidir. Col nadir hallerde egik
pargali piston kolu seg¢ilir,(b.Sekil 55 ve 7k, boylece

“krank mili muylusunun(yataélnln? kuvvetli olmasina  imican
verilir., Fakat piston kolunun gekillendirilmesi ve bilhas—
sa civatalar gegigi ¢ok zorlagir. Hafif metal piston kol -
larinda civatalarin gekli ve baglantilari ¢ok Onemli itina -
gerektirir, T -

Piston kolunun krank mili muylusu iizerine yataklanmasi
genellikle kaymali yataklar ile yapilir. Sadece iki zaman-
11,-motosiklet-, Yaris ve ugak motorlari ekseriya rulmanli
yataklar ile yataklanirlar. Iki zamanli ve motosiklet mo—
torlara igin mihim olan yaglamanin hasit olmasi, yarig ve
ugak motorlarinda ise ¢nemli olan siirtiinmedir. Biiyiik yatalk
yeri par¢ali olan piston kollarinda rulmanlarin on goril -
mesi bazi zorluklar yapar. Bu problemler ancak biiyiik jma -
lat masraflari ile giderilebilir, S

Krank miline gbre enine ayni diizlem iginde bulunan bir
¢ok silindire sahip motorlar (Yildlz, W, ve bazi V-motor —
lar: ile ¢ift pistonlu-iki zamanli motorlari) bir veya. bir
gok sayida agili yardimc: piston kollari olan ana bir pis~
ton koluna sahiptirler.(gekil 40 ¢ ve a). Boylece biiyik

-
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ongoriilmis

piston kolu yataZi, efer birde pargali olarak
motorlarinda

ise ¢ok karigik bir durum arzeder, Yildiz .

krank miline baflama yolu tercih edilerek, piston kolu ba<

ginin parg¢all olmasina mani olunmaya ¢aligilir. V-motorla—
rinda genel olarak piston kollaryl, motor boyu hiraz uzun

olmasina raZmen yan yana ongortiliir, Boylece silindir sira-—

lari birbirine gbre kaydirilmig olur, V-Ucak motorlari ile
baz1 6zel hallerde g¢atalli piston kolu kullanilir.( Sekil
40 e} Burada silindir siralari birbirine gore kaydirilmig

degildir, Fakat bunlarin imalati pahalidir. Yardimei kollu

" piston kollarina nazaran ¢atalli piston kolu bagi daha kii-

¢ik oldugundan motor yikseklifinin daha da Lii¢ikk olmasina
imkan verir. - - .
Simetrilk olmayan piston kollarindan kat'i surette kagi
nilmalidir. Ginkii yatak yilklenmesi uygun gekilde degildir.
(b.Sekil 64). Piston kolumun ve bilhassa gaftin gekli, mo-
torla Onemli derece etkilenir. Teknik hususlar yerine ge -
tirildigi middetge, uygulaqua serbestlik kazanilir.

2.2 Piston Kolu Hesabl

Piston kolu ¢lgiilerinin hesapla tayini ancak on defer
ve bhilgileri verir, Ciinkli gergekte piston kolunun = gekli,
saglamligy ve efer varsa mevcut ¢entik ve deliklerinde o~
nemli etkisi vardir. Hesap yoluyla =zorlamma deferleri ~em—
niyetle tesbit edilmeyen bolgeler hakkinda bilgiler edin -
mek amaciyle optikle gerilimi tesbit etme metodundan isti—
fade edilir.(Bu‘metod haz1 gegirken . malzemelerin ¢zellik-
lerine bagli olarak, mekanik gerilimler tesirinde optik ©o-
zelliklerini degigtirme prensibine istinat etmektedir, In-
celen ig parcasinin plastik malzemeden modeli yapilir ve
gerekli deferlerle uygun gekilde yiklenir. Boylece iginden
gegen polarize 1gik nedeniyle belirli sartlar altinda renk
1i resimler elde edilir, Bunlarin uygun gekilde deZerlen -
dirilmesi ile ig pargasi hacmi lizerinden gerilimlerin da -
g1liga gﬁrﬁlﬁr). Sekil 41 Plastikten (Suni recineden) imal
edilmis bir pistonun yik altindaki resmini gostermektedis,
Polorize 15ik altinda elde edilen aymi torsiyon gerilmeli

¢gizgilerin resmi, kuvvetlerin tesiri; akigi ve meydana ge-

rilim deBerleri hakkinda gerekli bilgileri vermektedir.Sik
olaralk birbiri yaninda bulunan g¢izgiler  hize. i i

bolgeleri tanitirlar.Eger muhTelif gekilde piston kollari-
——— v

Sek,41,Sun} plastikten bir piston kolumi.

. b5

nin gerilim bakimindan mukayese edilmesi veya etkilerin
daha uyvgun hale getirilmesi istenirse bu metod dahada ¢ok
. ‘ Onem kazanir.Optikle ge-
~rilimleri model iizerinde
aragtirma = calismalary
| nisbeten az bir masrafla
i ve kisa zaman igerisinde
miimiciin. oldufundan pratik
te ¢ok tutunmgtur. Yiik-
- selk zorlanmali hilgeler
i¢in genlesmeyi dlcen
olg¢ii sistemleri kuliani-
labileceZi gibi vernikli
Sigtemde kullanilir, Sa-

riyle yataklarin  gekil
defigikliZini daha  iyi
gorebilmek igin,gelme yii
i alixnda piston kolu -
nun biylik delifinin ©l-
¢lilmesi bilhassa tavsiye
edilir.Piston kolunda
menfi bir etkisi olmal -
s1z1in hangi verlerde

mal zemeden kagitlan -
masina gidilebilecefi ve
ya hangi yerlerde malze—
me kuvvetlendirilmesinin
gerekecefi cok -  kolay
teshit edilmis olur. An-
cait bu yolla gerek sajg-
lamlikve gerekse agirlik
bakimindan optimal  bir
deZere erigilmig olunur.

o

nun yiikleomedekl modeli(AJs-motosiklet /Eotoru),
2.21 ston Kolu Lzerindeki Kuvvetler.

Piston kolu gaz ve kiitle kuvvetlerin tesiri ile  ba-
slya ve yalniz kiitle kuvveti tesiriyle de c¢elmeye zorla -
nir. Ugak motorlarinda en biylk gaz kuvvetleri yalniz yik

=

vurma luvvetlerin tesi-
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‘sek devirlerde meydana gelirken ve kiitle kuvvetleri ile

tesiri azaltailirken, vasita motorlarinda tam yiiklenme lkii-
¢lik devir sayilarinda da meydana gelebilir. En bilyilk kiit-
le kuvvetleri daima, gaz kuvvetlerinin azaltma tesiri dik
kate alinmadan hesaplanmalidir. Ciinkii en biyik kiitle kuv—
vetleri dort zamanli motorlarda gaz deZigme ¢li noktala -
rinda meydana gelir ve yine yokus asa@i inigte yiksiiz
yilkselt devirlerde ortaya ¢ikabilir. -

2.211 Gaz Kuvvetleri: En hiiyik gaz kuvveti PG su ba—
gintidan hesa lanair. :
.7
E; = Pmax -ﬂ%? (kp)'

D= Piston gapxr (cm); * -

Pmax= En biiyilk yanma basineci (kp/cm2); Bu defer
indikator diyagramindan elde edilir.Dort
zamanli benzin motorlari igin  yaklagik
olarak su bafintiyla bulunan deger konu -

. labilir. '
imax= pa.C.& ' . .
pa= Yikleme basinci (ata), yiklemesiz motor —
lar i¢in bu defer = 1,0 .
C=7%7,5% vasita motorlarinda bu deferin

' kiigiikk olani, yarig ve ugak motorlarinda

en biiylik defer formiile konulur.

Sikigtirma orani.

€

2.212 Kiitli Kuvvetleri:

.Ileri ve geri hareket eden kﬁL]o]Er&on mevdang  gelon

en biyik kuvvetler; iist Gld noi-
tada Fho, .alt 81ii noktiada TFhu,
ile donen kiitlelevden .eydaiws ge

len luvvetler Fy. gsu bagiulrlavla
hesaplanir:

Fho =mp- r-a2(1 +7() (kP)

Fhu =mh- r-6) (l -;\) (kp) - fleri ve geri hareketli kagam
Fr =iy I‘-(_,Q'q' h ) {h'p ‘ : . Dénen Risim
‘ ) Piston kolunun kisimlara

§ek.42.Bir piston kolunda 1leri ve ge-
ru hareket eden ve donen piston  kolu
‘kasimlarinin agirlik tesbiti, '

|

|

, 1
,éﬁ-

my = —— Segmanlar ile birlikte Piston ve piston

9,81 pimi ile ileri ve geri hareket eden pis- ~

ton kolunun buna isabet eden kitle ora-

,haindan meydana gelir.Ancak -hesaplanan
yerdeki bu kuvvetlerin tesiri dikkate a-

" linmalidir. kps?

= G co . 5 '
my = gomy = Piston kolunun déniige igabet eden kiitle
kp.s2
em 7 '

- Gn = Segmaglar ve pimler ile birlikte pisto ;
mm agirligatileri ve geri hareket eden
piston kolu agirlik orani (kp);

Gp = Fiston kolunun déniige isabet eden agirli
g1 (kp), ileri, geri hareket eden wve pis
_ton kolunun déniige isabet eden  agirlii -
nisbeti tahinin edilebilir veya  tartmak
suretiyle (b.gekil 42) kolayca tesbhit e-
dilebilir. g : ) . ,
Krank mili kol dpnii yari g¢api= piston -
kursumin yarisi (cmj; : : :

H
[
IOJQ
I

= Krank milinin agisal hiza ( l/s}é
.

W
A= P_E" = Incelik oranuij
4 = Piston kolu boyu (cm),

2.22 Piston Kolu Ulgiilerinin hesaby

. 2,22] Piston Kolu safti: Gaz lku v ve lis Gli
noktadaki kiitle kuvvet%eri Fhu, pigggge;ofg §aft1n: ba,sil—1
ya ve bikiilmeye zorlarlar., Yiiksek devirli motorlardalki
gok kisa piston kollu olanlar igin biikiilme emniyetinin he
saplanma81na pek gerek yoktur. Onun hesabi yalniz uzun
boydaki piston kollarinin hesabi igin lizumludur, Celme
zorlanmasi kiitle kuvvetleri Fho tesiriyle iist 5li noktada
meydana gelir, ' f ‘

Basi zorlanmas:i @D Prax |
_ . @Db= T - (kp/em2) bagintisindan he—
- : , saplanir,
Pmax ust 0li noktada = P, Ugak motorlarinda Pg-Fhoj;
Pmax alt 61t noktada = Fhuj
Fs = gsaft kesiti (cm2);
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A doniig yOuiine diigey durumda Sic s

linin déniig yoniinde S veya

Biikiilme emniyeti:krank nl Su su formillerle hesapla~—:.

: 2
nir: P . @Y E3
S * Pmax ~ Pmax.l® ’
SL = 2 ’ (Hebaplar saki baglama durumna gore

yapilamaz. Diger taraftan da tamﬂha—
reketli degildir.

Py = Bikiilme yiiki(kp) ;3

= Elastikiyet (esneme )gnodulu;

" Pmax

E . .
| elik igin = 2,2 10° (kp/cm2) 5

gﬁvmé aluninyum alagimi igin = 700,10 (EP/CQE)
J Piston kolu kesitinin Atalet momenti, (em® ;3

¢ = Piston kolu boyu (em);
(}élﬂne‘ zorlamasi G‘z. o '
Gz = 2% (kp/em2) dir.
5 .
Piston kolu gaftinin kesiti, en uygun imaiatl riﬁgzmu
dildrate alinarak segilebilir. Va31?a“a{aba motorla o
hemek hemen tamamen | kesitl  OngOrilur. Gunki ou §

! .
—%— I\Tagla tehlikeli
; \ temizleme yonii

. - Dtvmedeki gapaklar

| Dogru taglama
yonii

/’IIIII’I’IIIII £

yilkii dagatma
{araltma o
gD

YO

. .—’_T_— ]
gek,44.Her taraftan iglem go
sitli ve gaftli piston kolu

miig H-ke-
gek, 43, Ddvme gapaklarinin alinmasi
(taslagin taslanmasi);

7

2
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en uygun olarak doviilerek imal edelir. Dovme ile kaba tas-
lak gekil ‘elde edilir. Kaliplarin ayirici yerlerinde mey -
dana gelen ¢apaklar, taglanarak alipmalidir. Bo iglem bo-
yuna istikametinde-yapllmélldlr.‘Bﬁylece bilhassa zZay1t
bolgelerde gentikler meydana gelmemelidir, (Sekil 43)Kﬁgﬁk

~Poylu piston kollarinda. I-kesiti yerine daha basit™ olan
; U- kesiti tercih edilir. Gerekli kesit normal olarak o de—

rece bliyuktir ki, bikiilme(kirilma) tehlikesi olamaz.Piston
kolunun her taraftan iglem gordiigi yari§ ve ugak motorla - -
rinda, imalatinin en uygun olmasindan dolayi ekseriya H-ke
siti segilir, (§ekil 44 ve 81) Unceleri muhtelif ~ gekil-
de rastlanilan boru kesiti bu giin artilk kullanilmamaktadir.
Giinlci onun imalati hem pahalidir ve higbir 6nemli faydasi-
da yoktur, - .

" Bilhassa giiriiltiiniin az olmasz onemle istenilen motor -
larda, piston piminin yaglanmasa i¢in piston kolu saftinin
boyuna delik Ongdriilir ve yaflama yag1 piston kolu  bagi
yatagindan kiigiik pim yatafina ulasir. Piston pimi tzerinde
ki yag filmi, pistonun yilk defigimleri anindaki gliriil tilé—
ri azaltir. imalat yoniinden piston kolu gafti iginde wuzun

've delik capi kiigilkk delifin ag¢ilmasi pek arzu edilmesz,

2.222 Kiigiik piston kolu yatagi(Piston kolu pim delipi)
. Kiigiik piston kolu yatak yerinde en bilyilk kuvvetler ola

- rak iist 6li noktada, segmanlar ve piston pimi ile birlikte

tim pistonun ileri ve geri hareket eden kitleleri tesir e-
derler. zorlanmalarin etkilerini tam olarak teshit etmek
miimkiin degildir. Ciinkii piston kolu kicik yatak yeri  yiik

altinda gekil degigtirir ve nihayet piston pimi iizerine da

yanir. Piston yatak yeriig -kismindan P kuvveti ile zorla -

" nan gtatik yinden belirsiz bir yuva olarak kobul edilebi -
- lir. (Sekil 45) Yatak yeri, kavisli tagiyic: (mesnet)

ola=
rak efilmeye zorlanir. Bu arada en byl ¢olane zorlanmaszy

0-0 kesitinde meydana gelir., Bu kesit, Mo efilme momenti -
nin haricinde P/2 nermal kuvveti ile de iiave olarak zorla
nir. 0-0 kesitinde meydana gelen en biiylk ¢evre (kenar)ge:
rilimleri, dig taraftan basi ve i¢ taraftan ¢ekme gerilim-
leridir, I-I tepe kesitindeki gerilimler, yatak yerinin
ters efilme momenti ile dig tarafta g¢ekme ve i¢ tarafta ba
st -gerilimleridir, : . -
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Kii¢ikk piston kolu yataélnln(pis—
ton pimi yatagl) hesabi, egri yiizeyli
bir mesnet olarak oldukga karigik ve
tam dofru degildir. Giinkii pim boglu-
puda hesaba dahil edilmigtir. Bu bog
luk ne kadar biiylikk olursa, Piston ko
lu pim yatagida o derece oval gekil
defigtirir ve kenar gerilimleri de o
kadar fazla olur. {ok kiigik pim bog-
lufu durumunda yatak yerinin egilme
zorlanmasi, daha fazla sadece gelme

zorlanmasina yaklagir. Yatak alt yi-. -

zeyinin saflamlifinin st yatak ye-
rinin gekil degigtirme kabiliyetine
pek tabii ki oldukga etkisi vardir.
Egri tagiyici bir yiizeyin hesabinin
kesinlikle yapilabilemiyecefini dik-

kate alarak,.piston pimini yiksek de.

" recede gekil degigtirmeye zorlamamal
igin,0-0 kesiti sadece gelmeye gire
ve I-I kesiti de efilmeye kargi he -

saplanabilir. Boylece malzemenin uzama sinirindan oldukc¢a -

-uzakta bulunabilinir.

1T +7

gek.45.Piston kolu pim,

—  yatagindaki gerilimlerin

dag1ligl

-

Sekil. 46,80, Fiston pim yatafz bolgesinden gafta mubtelif ge=
kilde gegiglerde gerilimlerin dafilisa, 1
a)0egig baflanta yerindekl ylksek garilim ucu pek uygun degil ;
b)Gegisy yerindekxi gerilim bliylixligi dahe da az, fakat yinede ;
uygun defil. o)Gerilim sivrl ucu tamamen azaltilmgtar, / §

! -

f

“ﬁ"

T Lt

6l P
. 0-0 kesitindeki gek:me‘gerili'hli degeri:
. _Pmax . .,
Or =5 (kp/em2), ve

I-1 kesitindeki efilme geriliminin de-
geri ise: ‘ '
_ Pmax.r .
. 617 —‘—2‘—W]'.—-— (kp/cm2) dir,

’ : .
/ Bu formil, miinferit yilkleri ortada te-

. 11l
\\_\.\\\'\\\&i\_ 1

‘" sir eden, serbest{ dayanan tagiyici igin
! gegerlidir. Ve emniyet nisbeti yiiksek-
4 tir. Formillerdeki ifadeler:
! _ j/ . Pmax= Ust 614 noktadaki, segmanlar ve
X . pimle beraber pistonun ileri ve
K 47.8abit(s1k)piston pipd geri hareket eden kiitle kuvvet -
). (Studebaker) 5 * leri (kp) ' ‘
JH'o 0-0 ylizey kesit (cm2) |

3

Ruvvet. kolu - :
I~I kesitinin mukavemet momenti (cm3)

e
nni

f Piston kg'l\'u pim yatafindan saftd doiru gegis baglanta
kisma- biyiik oriem tagir. Burada ekseriye kirilmalara sebep o-
\an maksimum gerilim deZerleri meydana gelebilir. Sekil 46

asc, muhtelif uygulama gekillerine gdre piston kolu pim ya—
 tagindan gafta dofru gerilim®dagilislarini gostermektedir, Se

kil 46.c de gosterilen uygulama, en kiigik gerilim  meydana
getirmektedir, Ciinkii kuvvet akisi burada yumigaktir ve pis -
ton koli}_l“__pim yataZanin alt kaism saglamdir.Dolayisiyle  yiik

A

. &a&t&%&_&‘%i

il
o’ LN

Y AT WY

'

a b . e
. Sek.d8a-c,Piston piminin saflanmasa
' a)Xanal,b)Digtan delikler,c)Piston kolu yatagio-.

7 dan basangly ya§ girigd. .
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altinda dahba az gekil degigtirmektedir. Jekilde gﬁsteril?n\
piston kolu gafti I- kesitine sahiptir. Ba§ka'b§r.-_pr?f11
kullanildigy zaman da ayni gorig agisindan . degerlendirme -
-yapilmalidir. : ‘ _ o
Olgiilendirilmesi konusunda kisim 1.26 da gerekli bil-
giler verilen piston pimi, piston kolu pim yatagina genel-—
likle kaymali yataklanmigtir. Yatak malzemesi olarak G- Sn
‘Bz 14 {Dokiim-kalay bronzi gok tutummmgtur. Kayma hareket
tabakasina sahip bronz veya g¢elik malzemeden yuvarlatilmig
bileziklerde fiatlarinin gok uygun olmasi nedeniyle kulla-
nilmaktadir. Bilezikler i¢in 1,5-2 mm.lik bir cidar kalin-
111 genellikle kafidir. Bunlar siki bir gegme ile (iIsa -
gegme s.6 /H 6 ) yuvasina preslenir. gok nadir hallerde
serbest gegme On goriilir. Hafif metal piston kellarinda ya
talk bilezigi kullanilmayabilir ve piston pimi diré? 91a?ak
piston kolu igine yataklanabilir.Onceleri piston pimi,pis-
ton kolu pim yataZi igine sikica tesbit ediliyordu. Boyle-
ce Kovanlarin ve piston igindeki pimin yanlardan emniyetf
alinmasina lizum kalmiyordu(Sekil 47). Bu ¢dziim yolu bugin
artik pek uygulanmamaktadir. Cinkii bu uygulama pek; ueuz
olmadii gibi, hafif de degildir. Teknik yonden.degerlen -
dirildiginde de kabule gayan degildir. Pek nadir . olarak

2

' ‘N,
piston ‘kora bilezifdl.

[~ Patlama basancipin
bélgeleri

1

Kesit I-1

Kiitle kuvvetlerinin
basx bhflmler:l. L

Kapak bilezifi

gok.49,Piston kolu yansk bilézik-

Kesit 0-0 lerinde baska yerleri -

aak.‘SO.Ye_k‘p.p.re piston kolu bagin-
daki zorlammalar,

.‘/

/
]

|

\
\\
N
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piston pimleri ifneli rulmanlar iginde yataklanirlar,Bunun
nedeni, piston kolunun kiigiik deferdeki hareketlerinden . ol-

‘maylp yatak yerinde pek yik defigmesi meydana gelmiyen iki

zamanli motorlarda piston kolu pim ya-
tak yerinin, yetersiz yag akigindan do
layil aginmasina imkan vermemek igin o-

labilir, D1g bileziZi olmaksizin sade-~ Tehlikely h -
ce ifneli rulmanlarin kullanilmasi ha- ,§Z§iii

linde bile,piston kolu pim yatagi kay-
mali yataklamaya nazaran daha bhiiyiimek-
te ve agir olmaktadir, Ayrica maliyeti
de daba ytiksektir, | .

. Piston piminin yaglanmasi i¢in ya-
rik kanallar ve delikler vardir. Bun -
larin ig¢inden piiskiirtiilen yaf

ff‘§\§

V..

. §ex.51.Piston kolu yat-
gegel tindun cavata boglanta

‘(§ekil 48 ‘a—c) veya ¢ok az glirlilti mey : yerine dogru tehiike1s bblgeler

dana getirmesi istenirse basyngli yag piston kolu yaftr i-
gerisindeki bir delik igerisinden sevkedilir.(b.k1s.2.221)

2,223 Pistt))n Kolu Bagi (Piston kolu krank yatak kisim
bag1 R ~ o

Piston kolu bagi diye de adlandirilan piston kolu
krank mili yataginin hesabi sadece alt kisimda miimkiindiir,
Alt kasmi iistte baflayan piston gaft kismi diizensiz gekil-
lendirildiginden, hesabi yolla ¢ozimlenmesi zordur. Piston
kolu bag kisminin pim yatak kismina nazaran daha biiylik 61—
gide saglam olmasi lazimdir, Ginki yatak ig¢indeki  kayma
hizlari -daha yiiksektir. Ve krank muylusu iizerindeki destek
lenmesi. sadece yaf filmi iizerinden miimlkiia olmaktadir.Yata—
gin az yaf bulunan tarafinda yatak daha fazla zorlanir ve
aginmaya maruz kalir (b..Sekil 37). Sekil 49 da piston ko-

‘lu yatak bilezikleri igindeki basiya maruz yerler goriilmek

tedir. Piston kolu baginda tesir eden en biiytikk kuvvet ola—
rak, iz¢ 0li noktada ileri ve geri hareket eden +tiim kiitle- |
ler ile incelenen hilgenin iizerinde bulunan piston kolunun
“onen kiitleleri etki ederler,

2,22

Imkanlar nishetinde piston kolu baginin pargasiz  ol-
masina galigilar. Piston kolu bu durumda daha giizel ve uy-
gun gekillendirilebilir ve imalati da daha basittir.Burada
da hesaplar kii¢lik piston kolu yataginda oIdugu & yapirlar:

«1 Piston kolu pargali olmiyan piston kolu:
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0-~0 kesitinceki gekﬁe gérilmesi_(§ekil 50):

‘ ._ Pmax
<;z ~ 2 Fo

I~I Kesitindeki eBilme gerilmesis:

.Gb = Pm'ax._r' (kp/cm2) |

(kp/cn2)

2. Wi
Pmax = Fho + FI’ (kP)
Fo = 0-0 yiizeyindeki kesit (cm2)

"Kuvvet kolu (cm) _ _
I-I kesitindeki mukavemet momenti, (cm’)

= H
i—:
|

2,223,2 Piston kolu bagi Parcali piston kolu:

Birgok hallerde piston kolu baginin par¢ali olmasi =i
rureti vardir. Cinkii krank milinin fiat ve imalatf teknigi
yoniinden tek pargadan olmasi gerekmektedir. Piston kolunun
parcali kasimlari olan kapak ve kol kisimlarinin baglantz
gekli bircok zorluklar meydana getirmektedir. Efer parcga
yizeyi piston kolu eksenine egik bir durumda ise zorluk da

ha fazladair., Egik baglant1 gekli ise, efer piston ancak yu _

karidan silindir i¢ine dogru hareket etmekte ise gerekli —
dir. Krank yatak yeri o derece kalindir ki, parcanin diiz
olarak On goriilmesi halinde silindir delifi icerisinden
gecmesi miimkiin degildir. , :

‘Pigton kolu gafti ile civata baglantilarinin yapildiga
gegig bolgesine gerekli itinanin gosterilmesi gerekir.Aksi
taktirde gentik tesiri ile burada kirilmaya kadar sebebi -
yet veren yliksek gerilim degerleri meydana gelebilir.( Se-~
kil 51) Baglanti civatalarinin donmesine mani olmak  igin
bazen ylizeyler frezelenirse de, bu uygulama g¢gok tehlikeli-
dir. Piston baginda vidali baglanty (Sekil 52) tavsiye e-
dilmez,. Ciinkii kapak kismin uygun gekilde baglanmasi  igin
0zel merkezleme yapilmasi gerekir, Diger taraftan  yiiksek
mukavemetli malzemeden olugan pistona vida ac¢makta imalat
yoninden hi¢ arzu edilmez. Parcali piston kolu bagi 'iist
kisminin kesin olarak hesabil pek miimkiin degildir. Bu neden
le gaft kismindan piston kolu bagina dofru olan gegig hol-
gesi inkan nisbetinde ¢ok saflam Ongériilmelidir. "Fazla
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deformasyona meydan vermemel icin de piston kolu kapa$i nis
beten hafif olacak gekilde gekillendirilmelidir. -

Piston kolu bhagi kapagi I-I kesitinde egilmeye kargi he
saplanir. Buna gore (b.gekil 53) . - . T

. _ Pmax.a .
@ = 2w dir,
Pmax Fho + F,. (kp)
a Kuvvet kolu (em) e
W; = I-I kesitindeki mukavemet momenti (cm3)

I-T kesiti, L-, I veya U- gekilde gekillendirilir.l ve—
ya L profillerinin faydali yonii, kapak kismi piston kolu
1le_mﬁ§tereken doviilerek imal edilebilir. Ve uygun gekil
verilerek yatak yerlerinde, kigelerden tagima yapmasina im—
kan verilmez, U~ Profilinin segilmesi halinde kapak kismi -
nin ayri olarale doviilmesi gerekir., Maliyetinin daha diisiil
olmasi igin birka¢ kapak yanyana miigtereken presde duviilir

I

-ve sonra testere ile parcalara biliiniir,

Egik gekilde pargali piston bagi igin I-I ve IT-IT ke-
sitlerindeki egilme zorlammalari su bagintaidan hesaplanar,
(Sekil 55) : ' : :

‘ . Pmax, ¢-Coset
2W 11
Fho + Fr (kp); F, i¢in kapak harig¢ piston kolu-

: nun. donen kiitle kismi konulur.

¢ = Civata ortasindan incelenen yere kadarki kuvvet

kolu (cm)y ' '

&= Taksimat ag¢isi,

WI,II= I-Ijveya IT=1T kesitlerindeki mukavemet momenti
cm '

b =

(kp/em2)

Pmax

§ek,52, Piston bagrndaki

vida yeri §ek.53, Platon kolu kapaginin

zZorlanmasi
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Tasters kesitl

1-/ \!

Iivme ysni

! Testere keaitl
!
(I

a.I-Kapagl piston kolu b.U-Kapak, birkag kapak
ile birlikte doviilmiigtiir. birlikte doviilmiigtiir,

gek.bda~-h.I-ve U-Piston ko-
lu kapag1

9,285%,% Catadly Pistow holus

V- gekilli ugak motorlarinda veyo yarditei prston kolu
olarak yi1ldiz motorlarinda sikca kullanilun g¢atallir piston
kolunda, gaft kismindan catal kismina dogru ge¢ig yerleri-
nin saglam yapilmasi gereltir. Boylece gatal itst ltisimlara
eancmemel idir, Gaz ve kiitle kuvvetlerinin tesiri ile degis

ken zorlammalar meydana geliv. IT1-IIl kesitinde(Sekil 36
, .

~—+ € momenti ile e@ilme,novmal Py kuvveti ile de ¢ekme ve

basi zorlammasi ve P bilegeni ile de bwrulma zorlamms:
meydana gelir, Bunlar:

Ty d
Gp = DX (o)

= Wiir
Oy = tmax.sing
NI (kp/en2 )
Fptes - N :
T = ?131{1%;\_,__&(.0:: (kp/em2)  dir.
=il

Zovlamalar, bhean max, gaz basincea Paaxslp i¢in ve hemde
max. Kitle kuvvetleri Pmex = FhotF;. ic¢in hesaplanabiliv,
e = _Civata merkesinden hesaplanun yecre kadar olan kuv-
vet kolu (cm');

Wrpp = 11E-111 kesitindeki mukuvemet momenti ((:m"));
Fypy = Kesit yiiweyi TTT-1TL,(cn2)

]

£

LLE-TEl kegiminin egimi agisi,
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" gek,55.E@ik pargali pistom kolu Sek.56.Catalll piston.
bagindaki kuvvetler ‘kelundaki kuvvetler

5ek.57.1ki zamanli ¢ift piston
motoruna ait gatall: piston kolu

Sek,58.Yardimeci piston
kolunun yolu.

Toplam gerilim degeri ise:

Y e R R =y
o . —-'l/(( b+3'z)2 4 4T 2 (kp/ch) dir, :
LEgeyr P de@eri, 'v  kuvvetinden oldult¢a kiigik ise, bu ~

rulma gevilim degeri dikkate alinmayacak kadar Kigiietiir,
Biyleces -

Gr =Ty + Gy (kp/em2) dir.




Gatallari piston kolu bagina dogru degil, paralel hare

ket eden iki pistona dogru uzanan gatalli piston kolu, on—
celeri ¢ift~pistonlu— iki zamanli motorlarda (Puch-motor-
lari, (gekil 57) simetrik olmiyan kumanda diyagrami elde
etmek igin kullanildi. Bir piston kolunun piston  piminin
kayma yatagi iginde hareket etmesi gerekir, ciinkil piston

kolu g¢ubugunun bajlanti g¢izgisi silindir eksenine gire,a¢i -

sinl oevamli defigtirmektedir,Bu mahzurdan dolayi konstrik
siyon bu giin artik kullanilmamaktadir. :

2,223, 4 Klavuzlu(yardime1 piston kollu) piston kolu:

Kilavuzlu piston kolunun mahzurlu yonleri: boyunun u- .

zun, hareketli kiitle miktarinin fazla; imalatinin pahala,
ana ve yardimei piston kollarinin degigik olmas:.d1r.].3u ne—
denlerle gerekli olmadig: takdirde bu uygulameya gidilmez,
V motorlarinda yan yana bulunan piston keollari veya catal-
11 piston kolu kullanilirken, W-X- veya yildiz motc_)rla.rln—
da yardime1-kollu piston kolundan kaginilamaz., Sekil 58 ;}e
acik olarak goriildigi gibi, yardimey piston kolu yatagl
az veya gok degerde dairesel bir hareket yolundan sapma ya
pan hareket yapar ve boylece tiim silindirler igin farkly
piston kurslari meydana gelir. Bu gu bagintilarla ifade e-
dilir: : : : C

3

TR

Yardimel pisten
kolu

A

B ?}\-‘F§ &‘““
]

sek.‘ss.l(:llavuz p:l.'ston koliu, iki zamanla
gift piston motoru

gek,80. a-b,Yardimed piston kolu-

nn baglantl gokLl

a)Ana piston kolu gatally,blyar -
d:n:: piston kolu gatalli.

X1 = r.cos(f-®).+ aj.cos(B-xX + ¥ )+G.cos;x
. T o ' :
Sin W o * 8ing, : :

'Sin X | :—E—l . Sin (A —9’-") +g—i gin (B-o¢ +Vy),

Piston piminin krank aj= Yardimer piston kolu kol
mili dénme eksenine - baglanti hoyu,

olan nzaklipi, ™= Kol baglanti noktasinin
r = Krank yari g¢api ana piston koluna olan
' aglsl, '

]

P = S.ﬂlnd‘lr eksenl exi W= Ana piston kolu_n.ﬁn-silin
agisi, } -

_ _ . : . dir eksenine olan agisz,
14 ; H,c-ar. andalki krank X = Yardimci piston . kolunun
mili agisi,

eo = Ana piston kolu bo- silindir eksenine olan
vu, . . agisi, .

4] ='Yardimci piston ko-
lu boyu, ‘ )
Yalniz X=pB+Ysicin (burada sinys = . sing dir, Jyar—

dimel. silindir iginde iist d1i mokta@ =7 &_aué:u.nda erigilir.

Aksi takdirde iist 61li nokta bunun birkag¢ derece altinda bu~

Tunur. Y11diz motorlarinda mevecut ha¢im gartlarindan dolayi

(kol bapflanti noktalari birbirinin ¢ok yakininda)X=/+¥se

egitligine pek ulagilamaz, Bu ylizden 61lii noktanin kaydiril-

. masl gerekir., Burada ekseriye ® =28 dir. Buna kargilik V-ve

W motorlarinda. arzu edilen gart yerine getirilmis olumuws
Yardimei piston kolunun sapma ozellifinden, iki piston-
lu-iki zamanli motorlarda simetrik olmayan bir kumanda di-

- yagrami elde etmeye c¢aligilir, (§ekil 59)

Yardime1 piston kolu pim yataBi ve yatafa ait pimin he— .

 sabi, normal piston pimi ve kiigiik piston kolu yataginda ol-

dupu gibi hesaplanir, (Imalat bakimindan, ana piston koluda
dig. dikmeye biralmals, yardimci piston kolunu onun arasina

'dng'd)rmek daha uygun olur. (Sekil 60 a ve 78 a), Boylece gok
basitlegmig olur, Yildiz motorlarinda piston kolu . ‘“yatafi
¢ok fazla yiklendigi igin@iim' piston ve piston kollari bag -
lanmigtir. )} uygun olmiyan basingli yag dafilimi meydana ge-
lir. Piston kolu orta nokta da esneme yapar ve dig kisimdan
gok saflamdir, Yatak yiklenme mukavemet giiclinii dabha artir ~

aarras
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doZgru olaralk on gerilim deferi, boy uzamasi dl¢ililerelk tes -
bit edilir. ﬁlgme igin uygun ylizeyler veya o¢lc¢menin yapila-—
bilmesi ig¢in girig yerleri Ongdriiliir. Biyik bir imalat se—
risinde her civatanin genlegme boyunu §lgmek miimldin olami -
yacagindan, donme momenti anahtari ile arzu edilen genleg -
meye ait g¢ekme,donme momentini tesbit eder.’ Bu moment belir
1i bir zaman siireleri ig¢inde devamii kontrel edilir., Vida
iizerindeki silirtiinme ve yaglamanin burada oldukga Onemi var-
dir, '

Celme luvveti Pg, iist 6lil noktada ileri wve hareket eden
piston pim ve piston kolu kismi ile baglama lkapafi  harig
tist yatak bilezifi ile piston kolumin donen kiitlesinden he-
sap edilir.

Gz = -8 "
Z =:—§‘ (kp/gm2) i= Civata adedi
Yot o Fg= Civata safti kesiti (cm2)

" Cavatanin defigken zorlamalari ve yatak yerinin  gekil
defigtirmesi; gayet ayirici ylizeyler miwkiin olduiu kadar
digariya dogru uzar ve civatanin etrafinda destek saZlarsa
oldulgca azaltilmig olur.(Sekil 61 .alttaki) Kapak bilhassa
dig taraftan sikica destekleyebilir ve igten yatak bilezijgi
ile yiiksek mukavemet ‘saglar. Destefin yetersiz olmasi  ha-
linde yatak deligi daha baglangic¢ durumunda yilksek derecede
ovallegir. Boylece de kiitle kuvvetleri altindaki  yiiklenme
yerlerinde aginma tehlikesi artmis olur. (b.kisim 2-1 ve Se
kil 37) Piston kolu baflanti civatalara daha az sikilarak
piston kolu delifinin yiikk altindaki fazla:. ovallesmesine zit

yonde etki etmesi denemeleri yapildi.Ayrica yatak bilezik -

lerini oval olarak Ungérmekte mimkiindiir, '

Genlegme civatalarinda somunlarin altina emniyet pulla-
r1 Ongormek prensib olarak reddedilir. On.gerilim . ‘deferi
JKayboldugu an, emniyetin higbir tesiri yoktur. Civata kisa
zamanda kirailir. Sa¢tan emniyet elemanlarinin mahzuru, sag
mukavemeti kii¢iik olduZundan esneme yaparlar ve on gerilimi
azaltirlar. Kilit pimi ongormek te faydasiz ve ¢ok pahali -
dir. Bu nedenlerle vida egiminin fazla seg¢ilmemesi- tavsiye
edilir, §linkii vidanin sikma deferi daha hassas ve difer ta-
raftan da civatanin vida alti ¢api biraz daha biiyilk olur.

Piston kolu baglama. civatalarinin sikilanmasinda ve ¢io-
zillmesinde somunun donmesine mani olmak ig¢in, bir emniyetin
ongoriilmesi lazimdir. Gok defa civata bag kismi frezelenmig
tirti) gekilli yiizeyden temas eder we fakat piston Ikolunun

71

kolu §§fa111 yapilir ve ana piston kolu orta dikmeli yapi-
lir. Piston kolu dig kisimdan esneme yapabilir ve orta ki~
sumda sukidir.(saglemdir. ) :

2.224 Pigton bagi baflanti civatalari:

Piston kolu kapagini piston kolu gaftina baglayan civa
talara biiylikk itinanin giésterilmesi gerekir, Sekil 61 de
bir diyagram iizerinde, piston kolu ve civatalarinin elas ‘-
tikiyetlerinden, defigme zorlanmalarinin ne gekilde defig—
tikleri gosterilmigtir., Civata ne kadar elastik ve piston
kolumun civata baglanti kismi da ne kadar siaglam ise,deffig
ken zorlanmalarda o derece azdir.

zorlaimsegl

ﬁ crvatanin deflgken

Yiiklezme P
Cekme kuvyl\el:l Pg

On egilim

4l T boy uzamags

—— 41 civatas: —wl{f1-ploton kolu

. Civatamn defigken hoy
- defigmoni

C=op = Yay ﬁbitoli:!sbfla Blglisil

‘ §ek,61.Piston kolu 4e:.vv.tu:|.
Bu yiizden hizli devarli motorlarda genlegme boyu piim~

 kiin oldugn kadar uzun olan genlesme civatalari kullanilir.

Genlegme gaftinin gap degeri de yaklagik olarak vida kis -
minin vida altr i¢ ¢api deferi kadar se¢ilir., Biylece yiik-
sek deZerde gerilme kuvveti elde edilir, Civatanin on ge—
rilim degeri o derece yikksek se¢ilir ki, calisma esnasinda
ayarici yiizeylerde bir ayrilma mevzuubahis olmamalidir. On
gerilimde uzama sinirinin yakinina kadar gidilebilir. En




i mikavemef digiigiine sebep olur.Daimler — Beng
::::f:gaizei;;ﬁlanan civata kafasinin her iki tarafinda bir
kag digten ibaret tirtil ongormek ¢ok iyl neticeler vermig-—
tir. (gekil 61) Birbiripi kolayca sikistirirlar. Boylece si
kigtirma esnasinda somunun donmesine mani olunur. Somunlar
daha konulmadan Once civatalarin uygun bir aparatla sikica

igine yerlegbirilmesi (siukigtirilmasi) hususu onemlidir.
2.225 Piston kolu yataklari ve vaflanmasz?

Basingli yaf ile yaflama miimliin oldugu zaman, kaymala
yataklar tercih edilmelidir, Ciinkii boylece yaglama delik
gaplara kiicitk olur ve dolayisiyle piston kolu agirligi da
azalir. Efer basingli yagla aglama miimkiin olmadig zaman,,
(mesela motosiklet motorlarlg bilhassa iki zamanlz motoriar
da veya normalin iizerinde yitksek.devirlerde en hiiytik giig
(yar1s motorlary)

istepildigi zaman ¢api kiigilk, silindirik

rulman veya igneli rulmanlar se¢ilir. Genellikle rulman ig
ve dig bilezikleri olmaksizin rulman veya igneler sertlegti
rilmig yatak yuvalari iginde ve krank milinin sertlegtiril-
mig meylusu lizerinde domerler. Rulman yatak - elemanlarinin
kiitle kuvvetleri, yatagin ileride bozulmasina aehep olan

¢ok yiitsek kuvvetler meydana getirirler, Yaglams yag1l giri-

'§1 gerektiZinde toplama kanalindan saglanivr,

Kaymali yataklarda yatak bilezikleri gok ince kalinlik-
ta segilebilir, Vasita motorlarinda muylu ¢api 50-60 mm,ol-
dufunda toplam cidar kalinliginin 1,8 wm segilmesi ¢ok iyi
neticeler vermigtir., Yataklar genellikle iizerine kaymali ya
tak bilezik malzemesinin konuldugu gelik destek bilezife sa
hiptir, 0,25-0,5 mm,lik bir beyaz metal tabakasi ancak Ikii-
gk yiklermeler i¢in uygundur, Genellikle birkag tabaka &n-
gbriilir, Mesela bunlar; 0,3-0,5 mn, kurgun bronz, sonra 1-2
M Kalinlikta nikel tabakasi onun iizerine hareket yiizey ta-
baleas1 olarak 3-54 kursun/bakir/kalay (87/3/10) bngbriiliir
(Glyco-Temer yataklar: gekil 62),9% 20-24 oraninda kurgun ve
% 2 oramwindaki’kalay miktari ile kurgun bronz malzemesinin
sertligi takriben 45-50 Brinel dir. Bunun gorevi iyi gekil-
de 1siy1 gegirmek ve yatak gekline kolayca uymaktir. Nikel

_tabakasi, yatak malzemesi igindeki kalayin bakir ile sert
bir bronz alagimi meydana getirmesine mani olur., Korozyona
kargi korumak i¢in malzemenin. igine iyice niifuz eden bir in
dium-tabakas1 da gekilebilir. Yatak dig tarafina, siirtiinme

[
- )
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i Kalinlik farka o, 015-0,030

Yatagin tutma yapmas: igin ‘digari uzanan gene

Yiizey tabakasa 87Pb, 3Cu; 108n 35 kal:tni:.kta .
Nikel 1-2 ‘
Kuryun' bronz 0,3-0,5 mm,
Celik 1,351,5 mm. .
Kolay-korrozyon koruma tabakz;s:.

Sek, 02, PK¥-Motoru igin‘ Glyeo-Ternbr yatafa
korozyomuna "imkan vermemek igin hafif bir Kadmiyum veya kac
lay tabakasi ongoriiliir, Ince kalinlikta yatak = bilezilileri
band malzemeden imal edilir. Kesi —

g lir,biikiiliir ve temizlenir,
. < ; Genellikle &zel hir yizey taba-—
g f kasina sahip hafif metal yataklarda
o e ‘ kullanilir, Hafif metalden piston
ge 2 £ koluna galvaniz yoluyla elde edilen
“ F8&/ 4 E  bir tabaka cekmek gok ilging giriin-
\\\ §’f 3 mektedir, Boylece hafif metalin ge-
OO ¢ ;‘.;_ﬁ'p,——w% life karsi olan fazla fiati tamamen
: g | 7. veya kismen giderilmig olur.(b. Se-

u

Sak.sé.Yatak_ sikai gegme' cap
farkinin tesbitine ait muaye-" -
ne uswiij

kil 70) Bu gekilde montajda gelme
olmamakta ve bilhassa 1s1 gegirgen—
ligi ¢ok iyi olmaktadir, Onceleri
gelik piston kolu.beyaz metal  ile’
dokiilerek elde edilmigtit,Bunun i-
¢in nisbeten fazla kalinlikta dokiim
: . artigi gerekmekteydi, Bu . fazlalik
ise sonradan g¢ok ince tagiyie1i yiizeyin sagladif: tagima gii-
ciinii vermiyordu. Ozel Firmalar bile gelik piston kolumun i-
malatinda prensip olarak yatak bileziklerinin kullanilmasi-
n1 tercih etmiglerdir. ] BN o

" Ug kasminda gikintl veys destek dngoriilen ince yatak
bilezikleri piston kolu i¢inde donmeye ve yana kaymaya kar-
§1 tutunurlar. (Sekil 62) Bunlar sik: gecme ile yuvalarina
sukaica baglanirlar.(Sekil 63) Biyilk 61etintin sagladifs  ba-
sin¢ kuvveti, gelik bileziklerde gu fomille hesaplanirs

- | P = 10.F;, (kp);
" B, = Temas yiizeyin kesiti (mm2) ;

. Yatak bilezikleri ug kisminda bir fatura(destek) tugs -
rilmeden de imal edilir, ‘Piston kolunun yan hareketi takri-

o

A
g
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ben 0 1 - 0,25 mm,1lik boglukla saglanir. Faturali yatak bi-
lezikleri, koge noktalardan destekleme 6zellii gosterirler.

Ciinkii o noktalardan ¢ok kuvvetlidirler, (§ek11 64 a-d) Ya- .

taklarin simetrik olmiyan zorlanmasina da imkan vemlmeme -
3idir. Ciinkii yag filminin tagima dzelliginden menfi  ydude
istifade edilmig olunur. Parabol gekilde dagilan yiklenmeye
erigmeye ¢aligrlir.

Yaglama yagl,mllln yiiklenmemi g krsmindan yatak bilezigi
ne, yiiklenmesinden az tnce sevkedilmelidir, Sekil 65 yatak
bilezipi iizerinde ve Sekil 66 ise mil (muylu) iizerinde iki
devirde meydana gelen kuvvetleri gostermektedir.Burada pat-
lama basincinin tamami ve 5000 d/dak.lik devir sayisi esas
alinmigtir. Yagin 1siomasindan dolayi, en yiiksek devirde en
bilyik zorlamalar meydana gelir, Goriiliiyorki, piston kolu ya
tagl tim gevresi ile yilklenmektedir. Buna kargilik  ‘maylu
(mll) gok farkly yiklenme bilgelerine sahiptir. En uygun o-
larak yag ¢ikig yeri kurs yoniine gbre enine .'3(.]{11(16 ongorii-
liir. Boylece hem patlama basinci vy hemde kiitle kuvve tleri

a b L d
Her iki taraftan  Bir taraftan Simetrik oimayan Dogrul
faturali yatak faturala yatak  piston kolu

v Akaiyal

]nI bilegenl {in[

Yag filmi igindekl basing

Fek.64, h-d Faturali ve faturasiz yatak biléziéi
L ve simetrik olmayan piston kolu

ile yliklenen yatak brlesik kKismi yoglans yagl ile bcslenlr.
(b. elil 121) kurs- hareket yoninde Sngériilecek yalk ¢ikag de
1igi hig¢ uygun deglldlr. Gaz degigim 0li noktalarindada < okt
miktarda yaglama yagi kaybolur. . _

Piston kolu yataklarinda hangi degerde ylizeysel sikigma
-degerlerine misaade edilebilecegi, tim piston kolunun konst
riksiyonuna baglidir. Patlama ile meydana gelen yilksek ha--

(3

gincin daha kola.yca. ta.§1nab11eceg1 dlkka,te allnmalldlr.gun
kii yag filmi, hizla artan basing yikselmesirde siirtiinme
ned.enlyle diizenli olarak yagin dagllmas:t. sonucu  defigken
basing artmasina (Kiitle kuvvetleri tesirinde oldugn gibi)

- nazaran daha iyi destekleme yapar,Patlama basinci tesiriy-

le menfi yoade bir gekil defigikligi de meydana gelmemekie .
dir. Seri imal edilea vasita motorlarinda bugiin en yiksek
devirlerde piston kolu yatak yerleri igin 250 kp/em2  1lik
yizeysel sakigbirma degerlerine ¢ikilabilmektedir. Pislon
kolu uygun zekilde ve saflam olarak dizayn edlldlglnde bu
ve bu degerln lizerine de gikilabilir, o

2,226 Malzemeler:

Piston kolunu tegkil eden malzemenin mkavemet gliciin ~-
den bazi noktalarda istifade edildipgi igin (daha ziyade
gentik ve delik yerlerds gatlama tehlikesi meveuttur.) u-
kavemet degeri gol yliksek olmiyan ve buna kargilik genleg-
me degeri iyi olan malzemenin kullanilmasz tavsiye edilir,
Vasite motorlari piston kollarinda karbon milktari C=%0,32~
0,40 olan karbonlu celikler yeterlidir, Bu ¢elikle 60 - 72
kp/mmz ya kadar tavlama yapilir. Bunlarin dig gekillerinin
iglenmesine pek liizum yoktur. Onemli olan rlovmeden meydana
gelen gapaklarin enine defil boyuna taglanmasi gerekir,(b.
kisum 2,221 ve Sekil 43) Piston kolu biiyilk yatak kapaglnln
gekline bagla olarak piston kolu kapak ile beraber veya i-
Kinci bir piston kolu ile miigtereken déviilebilir. (b. ki -
sim 2,223,2 ve. gelil 54) Birg¢ok kapak bir taslak halinde-—
de birlegtirilebilir.Cok Onemli olan husus pek tabii ki
liflerin kesilmemesi gerekir,

Yarig ve ugak motorlarinda agirlik nedenlerinden dola-=
y1 piston kolu her taraftan iglenir, Alagimii keom - nikel
veya krom-molibden~gelikleri segilir, Yiiksek mmkavemetli
malzemeyi tercih edip gen1e§men1n diigmesine imlan ‘vermelkte
pek tavsiye edilmez, Igleme yonii o gekilde olwalzdivki,zor
lama yoniine gire zit yonde olan h:l.gblr catlak meydana gel-
memelidir,

Hafif metalden piston kollar:i i¢gin, uzama siniri 25
kpAm2 nin iizerinde ve genlegmesi talriben % 8 olan sert -

- legtiriliig AlCuMg-Alaggmlari séz konusu olur. Burada da

liflerin dagiliginin iyi ve gentik olmamasi ¢ok dnemlidir,
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Gaz ve kiitle kuvvetleri
| (n = 5000 d/dak)

Y Gaz ve Kitl€ kuvvetleri

Eay | (n = 5000 d/dak)
&1 :
'
: .i.65,.Yatak bilezifi lizerindeki

polar diyagrami gek, 66, Krank yatagindaki polardiyagram:

Piston kolu baglanti civatalari igin en azindan.100 kp/
m2 lik gekme mukavemetine gdre tavlama yapalmig gelik segi
lir. Mesela 41.Cr 4 celigi %C: % Q,38-4k, Cr:% 0,9 ~ 1,2)., :
wu mikavemet deferi ile birlikte bu malzeme takriben % 8
lik bir genlegmeye sahiptir. Piston ko]u civatalari genel—
fikle Ozel imalat yapan firmalarca yapilir. Liflerin dagi-
liginin diizgin olmasina ¢ok onem verilmelidir. ( Sekil 67)
jomin malzemesinin mukavemeti daha kiigiik olabilir,  Giinki
rida tabanindaki kesmeye zorlanan kesit, -bilyilk ¢ap nedeniy
.e daha uygun olur. Karbon miktari C % 42-0,50 ve mukave
reti 75-90 kp/mm2 olan sofuk ¢ekilmig karbon gelifi sikga
ullanilir. . _

- muhtelif zellikler gésterilmig  ve

' kolr-y;an baélantlsi,yalnlz tek taraftan

‘ipneli rulmanlarla yataklanmigtir. Lc

77‘;

gek, 67, Piston kolu civatas: Jgindeki 1iflerin dagilig:

‘2.3 Uygulanan Piston kolu konstriiksiyonlari

. Uygulanan konstrilksiyonlari tanimak konstriiktor igin
gok kiymetlidir. Boylece tecriibe kazanir ve ‘konstriksiyon
igin Onemli noktalari bilir.Agagidaki '
kisimlarda dnemli piston kollarina ait

izah, edilmigbir,

2,31 Piston kolu bagy parcali
olmiyan(yekpare ) piston.
kolu:

.Bu tip piston kollari genellikle
bir veya jlki $ilindirli motorlarda kul
lanilir. Bu motorlarda krank . muylusu
her iki taraftan veya bir parcadan dbirc

diger kol yan baglanti ig¢ine presle-
nir., Basingli yaglama ekseriye ¢ok ig=
lem gerektirdigi ve krank govdesinden
sliplirmeli iki zamanli motorlarda  bu
yaglama hi¢ miimkiin olmadifindan, pis-

ton kolu genellikle. silindirik veya. | §ek.68.NSUMax"Motosikle
" piston kolu I

yizey sertlegtirildiginden ozel yatalk

bilezigine gerek duyulmayabilir. Sekil 68 de NSU "Max"moito--
siklet motorunun piston kolu bagi rulmanli ve pim yatak kis
m1 bronz bilezik yatakli piston kolu gﬁrﬁlme]itedir; ‘Pistoﬁ
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olu I- Profiline sahiptir ve sadece yatak yerlerinden ig-
emmigtir, Piston piminin- yaglanm351 1gln dellkler ongoru1~
ugtur .

Her taraftan iglem gbérmiig Hirth-Ugak motorunun yekpare,
iston kolu Sekil 69 da gosterilmigtir. Kvank mili Hirth
igli baglantili olarak ongoruldugunden, piston kolu yekpa-
e olabilmektedir, Piston pimi igZne rulmanlar iizerine  ya-
aklanmis ve yaglama yagl girigi igin iki egik delik komui-
ugtur, Krank muylusu lizerinde ¢ok ince olan silindirik rul
anlar bulunur., Piston kolu gafta H-Profiline sahip .olup,
iston kolu pim yatagl ve krank mili yataZina dogru gegig
erlerinde yapisi saglamdir. Sekildeki zayif olan yerlerin,
eliklerin oldugnu bolgelerin olacagi kolayca ¢ikartilabilir.

Sekil 70 de gok ilging bir piston kolu goriilmektedir.Bu
00 cm3 kurs silindir hacimli BMi-Isetta motorunun  hafif
etalden piston koludur, Burada birgok yatak kullanilmamig-
ir.i'iston pimi .direkt olarak delik igerisinde hareket et -
nktedxr. Plston kolu ba~1 thabl, galvanlzle elde edilen

Galvanizle elde
edilen yizey
tabakasz

7 §ek,70.BMW-Hafif metal pistom,
kolu(Isetta)

.o e =
'gek. 89, Hirth-Ugmk wotorw
piston kolu

e genellille kurgundan tegekkiill eden ve ka11n11g1 takriben

;02 mm, olan yiizey tabakasina sahiptir. Bu sayede c¢elije
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nazaran daha pahali olan hafif metal piston kollarinin iyi
6zellikleri artirilmig olur. Hareket eden kiitle agairligia

' diigilc krank mili iizerindeki denge afairliklarainin diigik ve

iletkenligi iyi olmasi nedeniyle hafif metal plston kolla—~
r1 ¢gok ilging addedlleblllr.

2,32 Bag Kasma parcali piston kolu:
Boy eksenine gore diigey yonde parcali bir piston kolu

. baginin aligilmig bir uygulama gekli Sekil 71 de gosteril-

migtir, Bu piston kolu 1,9 litrelik -Daimler~Benz vasita
motorlarinda kullanllmaktadlr. Saft 1-kesitlidir,Biraz ya
nit dofru kaydirilmig boyuna bir delik iginden, piston kolu

T yatagi, ic¢inde bulunan‘vesplldlkanalll bronz yatak bi-

Lvzigine yaglama yagi sevkedilir. Bu zor yaglama ile pis
ton piminde meydana gelen giiriiltiilere mani olundugunu de~
nemeler gostermigtir, Jaft kismindan piston kolu bag kis -~
mina baglanan gegis bolgesinin gok saglam olmasina’ hiylik
onem verilmigtir, Burada da I'~Profili kullanilmektadir,So-

.mmlarin 51k1§t1r11ma51 esnasinda civatalarin ddnmesine en

gel olmak icin her iki tarafta gerekli tirtal digler Ongv-
riillmigtiir, Ust kisim saglam olursa kapak nisbeten biraz zu
yif tutulabilir, Gok malzemeli yatak bilezikleri 1,8 mm.ka
lanliga sahip olup, bilezifin yatak igerisinde KAYBAS L
ve donmesine imkan verilmez,

Piston kolu baglama civatalari olarak genlegme civata-

" lari kullanilir, Civatalar orta yerlerinde, kapak baglan -
© tzsiny kuvvetlendirmek i¢in hir kalinlifa sahiptir. Somun

lar donme momenti anahtari ile sikilirlar. Belirli araliic—
larla boy Gl¢iileri yapilir ve gelone momenti ‘gerelctiginde .
diizeltilir.

83,6 mn,1lik bir motor kursunde 6000 d/dak,lik devamli

igletme durumunda sitirekli tutulur, yatak igindeki yiizeysel

pres luvveti bu arada 250 kp/cm2 dir.

Yiksek devir sayisina gore dizayn edilmemis olan . hir
piston kolu gekil 72 de (Studebaker PKN—motoru§ gosteril —
migtir, Ilgi gekieci bir husus, dengeleme afirliklari kiigik
ve bilyik yataklar yakinindadir, Otomatik ¢aligan motorlar-
da piston kollari o sekilde iglenmelidir ki, hem ileri ge-
ri hareket eden ve hemde donen kiitleler tamamen egit ol:un.
Simetrik krank mili motorlar i¢in bunun anlam1,mﬁ§tereken
ayni agirlikta piston kolu yok demektir. Simetrik olmiyan




80

" Krank milii motorlarda ise egit kiitlelerin anlami, highir
serbest kuvvet, momentler meydana getirmiyor demektir.Stude
haker piston kolunda piston pimi diz bir civata ile emni -
yete alinmigtir, Boylece pimin piston iginde yandan teshit
lenmesine gerek olmaz. Soguk motorda pistonlar pim dmerin~

_de gok afir donerler. Bu ise ¢ok hiiyik slirtinme yapar. Bu
konstruks;yon da pek ucuz olmadifi 191n tavsiye edilmez.

yek,72, btudabnker-piston 5ek.73. Ads—motoaiklat

$ek, 71, Dnimlethena-Piston
kolu(Tip 180) kolu motoru, hafif motal

.ptston kolu

Piston kolu ﬁagi kapaglnln tesbiti ¢ok basit olmasa da,.

-hafif metalden parcalyl piston kollari da seri olarak imal
edilmiglerdir. Sekil 73 Ingiliz AJS-motosiklet motoruwaun
piston kolunu gostermektedir. Burada enlne,gellkten .p}m
igine civatalanan pim civatalari kullanilir. Bu _ggkllde
iyi bir kuvvet daZiligi ve saflam bir yapi elde e@lllr.l_—
profilli safta sahip bu imalat tipi masrafli ve ggk "h§01m
kaplamaktadir. Somunlar emniyet yoniinden kenalli ongoril --
migtiir, Saftin alt kismindaki delik, gerilim ug noktalarini
dagitma vazifesi goriir. Sekilde gorulen bua piston . Xolu

Sekil 41 de optikli gerilim incelenmegine misal ' o;arak

‘81

gosterilen piston kolunun kendisidir. Gerilimin ug noktala
rl(en.gok gerilim bolgelexi ) ¢izgilerin sik oldufu yer—
lerden goriilmektedir,Sekli dogru clarak degerlendlrme pek
tabi tecriibe gerektirir.

Piston pimi direk olarak hafif medal 1glnde hareket et
mektedir., Yaglama igin delikler vardir. Piston kolu bag
kisminda ince yatak bilezifi bulunur. Boyu 146 mm, uzmmluk

‘§ek.74.1,6 litrelik Perkine-Diesel motorum.m
efik parq.ah plston kelu

ta, yatak bilezikleri hari¢ fakat civatalar dahil piston
kolumun agirlifi sadece %10 gr.dir. Bu hafif metal piston
kolu ile bangi neticelerin elde edildifi ve hugiin igin se-
ri olarak imal edilip edilmedigi maalesef helli degildir.

Eger piston kolunun silindir igerisinden tamamen geg-
mesi .gerekiyor ve bunun igin piston Jkolu bagi normal uygu-—
lama duruvmunda gegmeye miisait defilse kapak ile = baglanti
yiizeyin, gecmeyi temin etmek ig¢in efik olarak yapilmasi la—
zamdir, Buoun bilhassa mahzurlu . olan tarafi, kapafin pis-—
ton koluna tesbiti igin civatanin baglantisi zorluklar ya-
ratir ve piston kolu iist kisminda kior delik olarak vidanin
olmasi gerekir, Yumuigak malzeme icin bu v1da agllma51 ima—
lat yoniinden oldukca zorluk yapar. .

Kapagin enine tesbiti, 1,62 litrelik-Perking— dlesel mo
torunda dig baflantisi ile saglanmigtir. (Sekil 7%4) -Boyuna
tesbitlemeye liizum goriilmemigtir., Kapak piston kolu st
kismindan daha incedir. Konstriksiyonun diger taraflari o=
nemli bir Szellik arzetmemektedlr.

2,33 Catallis Piston Kolu,

Cok komplike ve pahali bir piston kolu konsfrﬁksiyonu
V-Sekilli ugak motorlarinda goriiliir. Burada boy ve ylksek-




32

s

1ik bakamindan bir serbestlik yoktur. Sekil '75 ve-76, Daim
ler-Benz ucak motorlari "DB 603" ve "DB 605" in piston kol
larini gistermektedir., Bunlardan biri kaymall-yatakll ve
digeri silindirik rulmanlidir. Gatalla olan piston ’k‘c_n_lu,
kalin olan yatak bilezifini veya rulmanin d1§u_ bilezigini
sikica tutar. Igteki piston kolu yatak bileziffi  fizerinde
doner. Bumun i¢in Gzel bir yiizey tabakasi Ongorilmigtir.Ig
teki piston kolu basgit bir gekle sahip iken, dtL§ta.k1n%n
imali daha zordur. Sekillerden H- Profili kolayca"faﬁkegll
mektedir. Piston Xollara her taraftan iglem giirmug%'erdlr.
Ayrica ylizey kisimlarinda, pargalari birbirine"teﬁb}t eden
disler ve pimler. bulumur. Ortada bir kalinlile dngdriilmek -

sizin genlegme gaftl uzun oluraic tegkil edilebiliv.bu pis-

_§ek,75.Daimler-Benz 803

o ,ugak motorunun ka.yna.‘
“yatekil catalli pintoﬂ‘km--—-*‘_'—
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ton kolunun maliyeti oldukga yilksek olup, ancak fiat mese—
lesi tali derecede rol oyniyan yiilksek gii¢lii ugak motorla —
rinda kullanilir, .

2,34 Kilavuzlu (Yardimes kollu)piston kolu:

Tci zamanli motorlarda simetrik olmayan bir - Xumanda
diyagramina,ana ve yardimc: koldan gelen ¢ift piston kol-
lu imalat gekliyle erigilir., Sekil 77 de Puch-motosiklet
motorumun 250 em3 lik bu tip bir piston kolu giriilmekte -
dir. Piston kolu bagi pargali degildir, Delik i¢  yiizeyi
sertlegtirilmigtir. Bu yiizey iginde bir dig rulman bile -
zigine ihtiya¢ duyulmadan rulmanin silindirleri  hareket

ederler. Yafl ma yagr ayrilir ve krank muylusu iginden
N \\  Sevkedilir. Yardimei piston kolu gatal
‘lidar, Nisbeten ince bir pim, igine
preslenmig ve ifneler iizerinden ana

piston kolu ile baglanmigtair.Bronz bi-
lezik iginde hareket eden piston pimin
de aldufu gibi ya@lama igin piiskiirtme™
yagl yeterlidir,

Konstrilksiyonu en zor olan piston
kolu, yildiz motoru. piston koludur,Tiim
kiitleler(pistonlarla beraber ana  ve
yardimel piston kollari)sadece bir ya~
takta yataklanmak zorundadir. Gaz Kuv-—
vetleri burada ikinci derece de  rol
oynamaktadirlar. "BMWW" Ugak motoru pis
ton kolunun geligtirilmesinin takibi,
hatalar ve giderilmesi yoniinden cok
iyi bilgiler wvexrir.,

Sekil 78 a da ilk konstriilksiyon uy -

Soke. 77 varammon pios gulamasy gisterilmigtir. Ana piston ko
ton kollu Puch-moto. 10 yan dikmelere sahiptir. Onlarin ara

/ siklet motoru pisten -S1nda basitce gelillendirilmig yardaim-

! kolu® c1 piston kollari, kurgun bronz yatak -
lax ile sabit pim iizerinde hareket ederler. Krank mili
yatagy ‘lizerinde, dig gapi yiizeyi kursun bronz -tabakasina
sahip, sak1 gekilde ‘gegirilmis faturali bilezik,bir tutma ka

naliyle yardimei piston kolu yatafini besler,(izgili nckta—
larla gosterilen efri, yaf filmi igindeki basing dagili -
§idir. Cubulk kismi yatak kismina haglayan ara bolmeler ta
gima yoniinden kuvvetlice tngoriilmigtir, Yalniz bir tarat=
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ta konuimug olan yaf tutma kanali simetrik olmiyan  bir
tagima meydana getirir ve piston kolunun efik yerleri i-
le etkili olan aksiyal kompenenti piston kolumm, fatura-
11 tarafa dofru iter. Efik durugu ¢ok kiigilk ise de, yan

85,

piston kolunun orta dikmesi iizerindeki kursun bronz yatagi
igine yataklanmigtir. Ana yataek piston kolu i¢ine presle -
nir, Krank wili yatak yerinin ylizeyi semente edilerek sert
legtirilmis ve yardime1 piston kolu yataginin yﬂglanmaSE

taraflardaki kuvvetli asinmaya kargi pek mani olunamamak
tadir. ' : '

Yatak yeri agimmasinin zamaninda farkedilmesi sgekil
79 da gosterilmigtir.Sadece bu yerler, yatak malzemesin-
dan kazinan kursun bronzu tutabilirler.

i
§ek.79.4Ana piston kolundan yatak-

2 . P "y i ez ) . _l_ ) - Nyerin'j.n gb' . i.igi."l
i s w?ilnt basinoa L2/

<

Kiitle kuvvetleri
altindaki yag fil-
i hasinci

o+
: |
n 1 | -
] N E Tl
r il ST

/§ek.80,Yardimecr. kollu p:l._s'ton kolu.’

A b Yanl uyguleam

-§ek.78a-b.Y11d1z motoru piston kolunun
gekillendirilmesi

Yag filmi igindeki 1000 kp/cm2 ye kadar ki oldukga
yiiksek basing deferleri her zayif hiolgede bir deformasyon

meydana getirmek giiciindedir. Ana piston gaftina gegis yer igin her iki tarafta tutma kanallary 6ng6rﬁ1mﬁ§tﬁr.-Pistdn

lerinde yiksek gerilim uglarini dagitmak igin bir delik
balunur. Ve cidar daha kalindir, Saglam yan dikmenin al-
tindaki yilksek basing deferleri, yatak bileziginin . oval
gekilde taglanmasi ile de giderilememektedir.

gi gibi, meveut eski konstrilksiyon degigtirilerek elde
edilmigtir, Burada yardimci piston kolu ¢atall:r olup ana

. Daha uygun neticeler, Sekil 78 b ve 80 de gdstérildi~

kolu baginin digariya dogru gittikce azalan cidar kalinli—
g1 ile simetrik, diizenli bir basing azalmasina {  nokbalx
cizgili dofru) erigilir. yatak malzemesi olarak hafif me -
tal (Aluminywm-Silisyum XS 1275) kullanilabilir. Bu malze-
me 3200 d/dalk. ya kadar ki yiksek devir sayilarinda bile,
kusursuz ve egit deferli bir tagima diyagrami meydana ge—
tirmigtir. Daha sonralar: H-Sekilli yardimei piston kolu
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(Sekil 81) uygulandlgl'zaman ba yeni konstriiksiyon imalat
yoniinden bir kizu1 baekti,

éei&.sl.safn F-kesitli gatalli-yardameir piston kolu
U3 KIANK MILIARL )
B S

3,1 Girig _

‘Krank milinin kol yataklari izerinden pistonun  ileri
ve geri hareketi dionme hareketine doniigitr, Krank. wilinin
yiitlenme dwrwm, her durag vaziyelinde farklidir. Dinme ve
efilme momentleri birbiri ile kesigirler, I§ maydana geti-
ren ortalama donme momenti ve digariya dogru etkili olmi -
yan ig kuvvetler(sakly gﬁgler) arasindaki farlk ayird edil-
melidir., Silindir ig¢indeki basing dagiligi, indikator di-
yagrami ile-verilmigtir. Krank mili iizerindeki domme  mo-
menti, krank mili durug vaziyetine baglidir. Bu defer, alt

ve iiat 61ii noktalarda sifirdir. Bu nedenle en hiiylik deger-.

ler, ortalama downz momenti deferinin birgok kati deferin-
dedir, Yiksek devirlerde ¢aligildigy zaman, ileri ve geri
hareket eden kiitle kuvvetleri de dikkate alinmalidir. Pat-
lama ve kiitle kavvetleri ve onlarin dairesel kuvvetleri
efilme momentleri meydana getirirler. Ba degl§me11 (seyre~
meli) momentler ve yiklemuneler, birinei tip momentler  ve
yikler diye adlandirilirlar. Onlar kranic milini donme,egil
me ve hoy titregimlerine zorlarlar. Tkinci kor momﬁnt
veya titregim momenti diye de isimlendirilir,

Kvank mili ekseriya birgok yerlerden yataklandigi ig¢in
hatasiz bir hesaplama mimkiin degildir, Krank mili givdesi
de bhelirli bir esneme pgisterse de shatasiz bir hesaplama
miinkiin degildir. Pratikbe biyilk Hlgids uygulama sahasi. o-
lan ve zamanla kirilmig krank millerinde sinir degerlerin
asrede bulunacaZini tecriiheiere dayanacak, hesaplamalarda
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bazi kolaylagtariecl kabuller yapmak zorunlulu¥u vardir,HBen-
zeri veya biraz sapuwalar giésteren durumlarin olup olmadigy

tahmin edilebilir, Krank mili kol yatal yerlerinden kol yan
kisamlarina ge¢ig bolgelerinin tegkili g¢ok hiyik Onem  ta-
gir., Kuvvet gizgilerinin doniig yerlerinde,ievamii kopma ¢iz
gilerinin olabilecefi dikkate alinmalidir. Yatak yerlerinde
donme hareket ozelliklerini daha uygan hale getirmek igin,.
krank milinin-ana ve piston kolu yatak yerleri  gensllikle
sertlegbirilmigtir, Bu suretle deformasyon meydana gelebl —
lir. Dolayisiyle krank milinin doZrultulmasi lazindiv. Sert
legtirme iglemi ile tehlikeli ilave zorlanmalarin meydana
gelmemesine bilhassa dikkat edilmelidir, '

Pratik bilgiler goz oniinde tutulmadan krank milinin he-
sabini g¢ok genig ele alavak yapmanin pek manasi- yoktur.Daha
ziyade en biiylix zorlanmalarin hesabina yonelinerelk,ayni de-
gerde Olgiiler elde edilmeje ¢alagilir. Pek tabi titregim.he
saplarida yapilarak, resonans alaninan emnlyetle Zagrada
kalmaya dikkat edilir,

Yuhsek devirli motorlarda uyZun kollar iizerine dengele-
me aZirliklar: ongoriilir. Bu agirliklarin meydana getirdiji
kuvvet ve momentler, lkrank kol yatalk yerlerinin yaptifar kuv
vet ve momentlere kars: ters yonde eui ederler. eger denge
geleme aggirlialclarindan ters yonde moment meydana getirmele—
ri istenirse, agirlilctan tasarirul etmele amaciyle agirlik -
lar birbirinden uzak tutularak uzun yilk kolu elde e¢:ilmeye
galigilar, Juphesiz boylece dailkkate alinmasi gereken yiksek
zorlanmalar meydana -gelir, Simetrik gelkilli krank millerin-
de dengeleme ajirliklari genellikle una yatalklarin ylikleri-
nin azalmasina hizmet etiiffinden serbestge sec¢ilebilir,Buna
kargilik simetril olmiyan krank millerinde, serbesi kuvvet
ve momentleri gl tutmak ig¢in dengeleme agirlixlarin  tam
olarai tesbit edilmesi gerekiv. Bir veéya iki adet ayni yone
yinelmis krank kollarinda serbesi kuvvotlvrdpngcleme agLy -
Iiklary yardumiyle diigey veya yatay yonde konuwlabilir, ok
yllssek devirlevde kranik milinin egilmesiyle meytana  gelen
dengesizlige, ilave dengeleme a@arviiil ile mani olunabili -
nir,

A

3.2 Krank mili hesaby:
21 Tesir eden kuvvetler:

3.

Krank miii, silindiv ic¢indeki gaz kuvvetleri, donen ve
1leri ve gevi huavekel eden agreldddarin, kiivle kuveéoieri,
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volanin dairesel kuvvetleri ile,: degigken _k-uvvetlerdén mey-—
dana gelen titregimlerle zovlanir, $ekil 82,£=3 i¢in piston

yolu ve krank mili agisina bagli olarak indikator diyagra —

manL vermekiedir, Jekil 83 de P kuvvetinin, piston kolu lauv
veti S ve kayma ylizeyi basinci N ye ayrilisi gésterilmistir.
Biylece: . i

. N = P, tanc¢ (kp)

<P .
b—'coso( (ILP)-

. I . .
81110‘:—?— . 8ing= A, sing

|
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Pisten yolu (kursu) or ur ar ur or
. Xeank wild donlig agaaa
§ek.82,Piston yoluna(kursuna)ve krank mili déniig agi- Sek,B3,Piston kuvvetlerdnin

s1n2 bagl: indikatdr diyagram bilegenlere ayriimasz

Kranic mili doniiy agaisi,

Krank mili egrilik yavi g¢apr (em);
Piston kolu boyu (cm);

r/f = itme kollar: orani,

-SR]
-0 nu

azZ Jarvvetleri B, ise: o ‘ ¥

9 D )
Pe = 5P (kp) dir, .

D = Piston gapa (cm);
P = Indikatér diyagramindan alinan basing (kp/cm2),
max = Pa.C.E . - “
Pa = Yilkleme basinci(ata), yiklemesiz motorlar i¢in=1,0
C= 77,5 (katsaylsl), .
& = Sikigtirma orani,
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ﬂﬁﬁen kiitle kuvvretleri Fy;
| R = mree? (kp)
Ileri ve geri hareket eden kuvvetler Pn;
| Fp = mh‘.r.wz (cdscp+ A . cOS 2‘{0) (kp)_
] 01il nolktada 3 Fh max = + my. v o2 (1 i‘z) (kP)

- kps?2
m == (),

G, = Donen kisimlarin kiitleleri,(piston kolunun donmeye
tekablil eden kismi, incelenen yere gore krank mmy-
_ '1u kol yan baglanti kismz, ) (kp) H .
Gy, = Segmanlar ile pistonun, piston piminin ve piston
kolunun ileri ve geri hareket eden kisminin agir -

lags (lp);

g = 9,81 (em/s2);
w=EL = acisal donme hiza (1/s);
n = Krank mili devir sayisi(d/dak.);

Gaz ve kiitle kuvvebtleri birbirine gore.zat yonde tesir
ederler ve Zorlammalarin azalmasina etkili olurlar. Fakat
bilhassa vasita motorlarinda, digik devirlerde ylksek gaz
kuvvetleri ve biyik devirlerde kii¢ik gaz kuvvetleri meydana
geldiginden, gaz ve kiitle kuvvetlerinin hesabi ayri ayri o~
larak ve gerektifinde miigtereken etkili kuvvetler olarak
yapilmalidire . . : '

Sekil 84 bir silindir ig¢in gaz ve kiitle kuvvetlerini ay
r1 ve toplam olarak géstermektedir., Krank milinin egilmeye
kargi hesaplanmasi ve yatak zorlanmalarinin tesbiti  igin.
maksimm deferleri mesela "A" ve "B" esas alinir,

Cok silindirli motorlarda hemen yandaki silindirin gaz
kuvvetleri genellikle pek etki etmez, Giinkii onlar kiigiiktiir,

. Silindirlerden her biri en bilylk gaz kuvvetine erigtifi an,

kiitle kuvvetlerinde durum bagkadir. Bunlar ayni zamanda mey
dana gelir ve dengeleme afarliklari ile migtereken efilme
momentleri meydana.getirirler, Bir silindirin gaz kuvvetle-
ri komgu silindirin kiitle kuvvetleri ile de zorlamalar ya-—
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pabilir. Bu hususa da dikkat etmek gerekir, Yiksek devirler
de momentler, krank milini o gekilde egebilir ki, dengesiz-.
likler ve dolayisiyle fazla giiriiltiiler meydana gelebilir.Bu
radan da goriildigi iizere, hareketli kiitlelerin miimkiin oldu-.
fu kadar kii¢ilk tutulmasi gerekmektedir, . ‘ :
Krank mili iizerinde tesir eden ddnme momenti,piston ko-
1u kuvveti S, o anda tesirli kuvvet kolu ile ¢arpilarak el-
de edilir, Onun yerine krank kol yatagi iizerinde tesir eden
tegetsel kuvvet T yi tesbit etmek ve sabit kuvvet r ile
garpmak daha kolay olur. Bu kuvvetin degerit(b.Sekil 83 ).

3000
kg Gz ve kiitle kuvvetleriy ijt]e. kuvvetleri] i =4z
Gaz kuvvetleri: § n = 5000 dDdak
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Krank mili donily agrsi
$ek.81.8411indik yoniindeki gaz ve kiitle kuvvetleri(l-si-
1indirli-+ zamanli motor)
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=1 silindirli motor Fy;=100%
-¢ =2 silindirli motor Fi-=81,5%
=3 silindirli motor Fi3=65,8%
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© Krank mili ddniiy agisa _
Sek.85,1,-2,- 3 silindirli 4czamanli motorlarda dén-
me momentl dafiligi
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T = cozm . sin (@ +o¢) (kp)

sin = -% « 8ing
Her yatak yeri ig¢in, 0li noktalardaki donme momenti de

‘geri sifirdir. Donen kiitleler dionme momenti meydana getir-
mezler. Buna kargilik ileri ve geri hareket eden kiitlele -

" rin bilhassa yikksek devirlerde dikkate alinmasi gerekir,

Fazla silindirli motorlarda, her bir silindirin donme

_momentleri birbirine ilave edilirler. Sekil 85 ve 86,Lkiitle
. kuvvetleri dikkate alinmaksizin, l-silindirden 8w-silindir-

1i motorlara kadar gaz dondiirme kuvvetlerinin dagiligini
gostermektedir, 1-,2-,3- ve hatta 4~ silindirli ve  .dort
zamanli motorlarin donme momentlerinde ¢ok: biyiik. degigmelér
oldun gorilmiiktedir.Ortalama degerin altinda veya istiinde
bulunan yiizeyler Fii, motorun diizensizlik derecesi "d¥ igin
bir Olgiidiir, agisal donme hizi ¢y ninwmax veyaw min tzeri-
ne yikseltilmesi veya diigliriilmesi ig¢in A iggiiciini g'dS'teri'E

ler. Bu deger: ‘

= _A | wmax —wmin
T WXl T w

GG =wmex @ min;

Y0 = Tim kiitle atalet momentlerinin toplami (em kp s2)

: | =4 gilindirli motor Fi;,=50%
- -1 =8 pilindirli motor Fijg=27,4%
r

=8 silindirli motor Fije=18,5%

@ = : o I ¢ ] 7 - "
o R " L T &0 7
Krank mili doniis agisi :
§ek.86.4,-6,~8 silindirli~4 zamanli motorlarda

dpme momenti dagiligy et
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Eger motorlarin digik devirlerde egit gekilde hareket
etmesi istenirse, Bunun manasi, az silindirli . .modorlarin
Aaha Diiyilk volana sahip olmisi demektir, ZJekil 85 ve 86 da

: S S goriilecefi iizere, en. yik-
gek donme momentlexi. bir-
birine ilave edilmiyor,ak

hemen ayni degerde bulu -
nuyorlar. Sadece ortalama
donme momenti biraz yiik—
seliyor ve sapmalar kiigii-

S_ertlegtir:tl.“ H . : | - ateg—
alg hitge liiyor. Egit olmiyan ateg-

L3

an, gok biiyik diizensizlik
meydana gelir., Bu ise an-
cak ¢ok fazla silindir a-

ki sertlegtiriimig gegls bSlgesi(Da- ~ olunmalidir,

‘:lmlar-, Benz) L

Krank mili belirli bir elastikiyete sahip oldugundan,
gaz ve kiitle yiklerinin tesiri. altinda egilir.Volan kendi
donme diizleminden digar:i gitmek istemiyeceZinden, dairesgel
luvvetler meydana gelir. Bu lkuvvetler tnce volanin -baglan
t1 yerlerini veya bu baglanty .gok siki ise krank kol ' yan-
larini zorlayacaktir., Krank mili ve giovdenin elastikiyeti
tam olarak bilinemiyecefinden, dairesel kuvvetleri de tam
. olarak hesaplanamaz, Az silindir sayili motorlarda. volanda

agir oldngundan, eger yatak mesafeleri de biyikse, volanin
iyi bir gekilde tesbiti igin flang lizerinde yeterli derece -
-de baglantr deligi ongoriilmeye g¢aligilmalidir. Ayrica  en’

son krank mili kol yan baglantisi kafi derecede mukavemete
sahip bulunmalidir. Eger volanin tesbit durwmu, egilmeye
kargy tam mkavim defilse, krank milinin devamli ddniigin -
den dolay1l ¢ozilebilir. Iyi bir ¢dzim yolu, volana yakin
kolun kbge gecig kismy sertlegtirilir.(Daimler—Benz~ Sekil
87), Eger diger gegig bolgeleri yumigak kalsa bile, krank
‘mili tehlike yaratmadan dogrultulabilir, Sertlegtirme "ile
9 60-90 oraninda mukavemet artigi saglamir. Bunun garti bi
tiin gecig bolgesinin sertlegmig olmasi, yani sert bolgenin
kboge egrisinin bagsladigl yerde bitmemelidir. -

gine maksimum  degerler.

Jeme araliklari segildifi

detleri ile giderilebilix,
miinlkciin mertebe buna mani .
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3.22 g%a,z ve kiitle kuvvetleri tesiriyle zorlanman
ar,

3,221 Epilme:

M_Jkavemet hesap kaidelerine gore, efilme momenti ve do-
la.ylslyle-m?:lzeme zorlanmalari hesaplanabilir, Sekil 88 ve’
89 gaz ve kiitle kuvvetleri tesiri altinda egilme momentinin

. F .
Eek.BB.Gaz lfuwetler:l ile gift krank §ek.89.Kiitle kuvvetleri ile ¢ift krank.
olundaki egilme zorlanmalari Xkolundaki efilme zorlanmalari ... '

“ dagiligini gosvermektedir, Dengeéleme afirliklary da. .kiible

I:uftetleri olarak dikkate alinmigtir. Yatak yerleri sabit

- baglantl yerleri olarak degil mafsal olarak diigiiniilebilir.

: Krank yatak yerlerini yan baglantilara- baglayan :yerlerde .
oldukga yiksek gerilim degerleri meydana gelir ve ¢ekmeye .
zorlanan yerlerinde tehlike yaratabilir. Uygun gekilde ig-

-lem yapilarak zorlanmaya mukavim dovme lifleri kesilir. .
6§eki1' 90). ‘Sekil 91 de basit bir gosterigle ¢ekme gerili-
minin nerede meydana geldigi goriilebilir. Gaz basinci te~
siriyle kol yatak yerlerinde ve kiitle basinei tesiriyle a-
\na yatak yerlerini kol yanlarina baglayan gegig yerlerinde
cekme gerilimleri olwaktadir. o .

3 Yatak koge noktalarindaki gecis kavis yari ga.pmm‘ e—
gilme mikavemetine olan tesirintil,geki;l‘ 92 agikca gortermek
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tedir, -——-— 0.03 igin mikaveneti 6,5 kp/mn2 iken, "y =0,06

ivin nm]mvumnt degeri 11 lep/mm2 ye \"ll]CS(E].m(.kt(‘dll .

Gaz basinci
Krank ana yatak yerlerine ge-

¢ig kisamlaripin tehlikeye BO
kulmasi

Sek,.90,b5vme 1ifle ¢izgllerinin
mekanik iglem nedeniyle kesilmesdl

2 - .
l L / - Kiitle kuvvetleri

i} "
Piston kolu yatagina gegig yer-

, W lerin tehlikeye girmesi
w4 . 5
- i s s
\ : .
LB 25 mm 3 :
' rbad-.iﬂnm _
fﬁek 92.Kdge kavis yarigapina bagly o Yek.91.Yiik altinda krank milinin
" larek mukavemetin degfigmesi ) eifilmesi
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m. Siirek11 muknvemet deferine krank kolu gekillendirumsinin tes r
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Burada muhtelif uygulamalar yapilarak, daha iyi netice—
ler elde etmeye galigilmaktadir, Geg¢ig yerlerinde - gert -
legtirme yapmak, soguk haddelemek veya ddvmek suretiyle bir
bas1 On geriliminin elde edilmesi, gok tesirli olur. Boyle—
‘ce mukavemetin % 90 a kadar yikselmesine - : erigilebilinir,
Sertlegtirmede, sert blgenin sonunda higbir zaman = kavis
olmamasiing dikkat cdilmelidir, Scerilegbizme izlemi ile

_ N
‘ "“‘_"‘MF‘“ /an

fek,91.8-h, Bir ugak motoru krank mili kollaryoin gekillendirilmesi-
a) Eski uygulana, Keskin kigeler veya gok zayif kavislendirilmig delik X8
galerl ile uygun olmiyan gerllim dagilagl, Blyiik diiz muylu delikleri, - R
Keskin ktignll yaflama delikler, Sekil mukavemet degerl 6 l:p/mz (takri- ‘
hen),
b).Yeni uygulama, lyd kaviz verilmiy veya parabel gekilld daliklerle uygun
gerilim dagalim, oval, genig baflant: bolgeleri, 1yi gekillendirilnig
yatak delikleri, Uygun kige kavizu ya§. delikleri, !;ek wukavenet. dogerd
12 kg/mm? nin iizerindedir,

" §ek,95a-b, Eksantrik dald:v.ma ve :l.'rezaleme ile kuvvet tes:l.r:lnin
dagitilmasa,
a)Eksantrik dnld1ma(llaybach) b)Frezeleme(Klosa)

krank mili gekilme yapab:.leceg;ndvn, dogrul tulmasa gn-:ekn'.
Dogrultmada kullanilan ortadaki .
yataginin kése baglanty yerleri
¢gok sert olmamalidir.Aksi tak -
tirde gatlaklar meydana gelebi-
lir, Gegig yerlerinin sertleg -
tirilmesi Onemli bir masraf ge- |
relcbirmezken, sofuk haddeleme

ve digmede bagka operasyonlarin
yapilmasi gerektigi ig¢in kran -~ Kesit A-B :
kin maliyeti artar.Mukavemet de {m;
gerinin artirilmasinin - ~bagka Doves gokilnest -
bir yolu da kuvvet g¢izgilerinin . sek“ﬁlﬁ Bir arag motoru-krank milio-

- tehlikeli bolgelerden digary = \ de dowme ile eldé edilen girigtl ge

< killery i~
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dogru yonetilmesidir. Jekil 93 a-m de, Alman Aragtirma Mer

kezince yapilan denemelere gore bu tip tedbirler we olarin.

tesirleri gozilkmektedir. Boylece 4,5 dan 16 kp/mm2 lige ka
dar ulagan iyi neticelere nlagilmigtir. Krank milinin ya-
tak yerlerinin ig¢inin bog olmasi ancak yikksek mukavemetli

krapk millerinde wiinkiin olmaktadir. Sekil 9% a«b de gioste-
rilen bir ugak motorunun krank mili muylulari yukarida ve-
rilen deneme sonuclurini dofrulamalkctadir. Sekil 95 a  da

$ek.97,.Bir dikim-Krank milinde uygun gekillendirme{Thum'a gire,

gosterilen yatauk ktvge yerleriuin altinda bir delik delin -~

mesi veya freze ile alinmasi bagara sagflarsa da, seri ima-.

lat i¢in uygun degildir.

dovmede elde edilen de -

1,9 vamli bir igeri girinti-
' Kesit A-B lerin (Sékil 96)belirli

' bir etkisi vardar ¢linkii,
kol yan baglantilari gok
miktarda dojme ¢ekmesine
Kealt 0-D sahip olmadirgr an,kuvvet
G ten ke s
AN lar,Sfero dokiim,Perditik
temper dokim veya ¢elik

et to
Sek,08.¢ift kollu krenk milinde tehli- N
keli kesitler
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Yiik degigim sayisi
$ek,.09 . Muhtelif uygulamalarda Wohler
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dokiimle €lde edilecek krank milleri gok iyi gekillendirile
bilir, (Sekil 97 ve 129), Celije karsi daha az mukavemeti
olan dokim malzemesi uygun bir gekil verilerek ayni muka ~
vemet degerine getirilebilir. Krank milinin hesabanda bil-
hassa A-B ve C-D kesitleri.(Sekil 98) nin tam olarak hesap
Janmasy lazimdir. Ba kesitler genellikle pek basit gekilli
degillerdir, Bunlar, ya basit bir gekle yaklagtirilmaya ga-
ligalirlar veya mukavemet momenti her bir kugaga boliinmek

suretiyle tesbit edilir., Vasata seri motorlarinda, A~-B ve
C-D'kesitleri igin 9 kp/mm2 degerin iizerine pek gidilmez,

. Muokavemet artirilmak istenirken maliyette.gok artabilir.

gek.101,Bir Kol egrilik dizleminden dos
ha gok dizlemli gift kolda yiiklemme geo- .

efik kol genellikle bir mekanik iglem gormedifi igin, diow-
me kalibinda meydana gelen gentikler ile tehlikeli = durum

2 .l
Burulma  Efile |
Buruima il
{
‘ O e
M=P-r i 3-3
: i
!
i il
M-Pr ﬂ
VP
- B== )
BEilme 2 \\ N b
- \ A
\ b

. € .
§ek.100.Bir dimme momenti deferinde krank milinin efllmeye we burul-
maya zorlaomasi P m—— e

A

§ek.102, Yajlamn daliffi etkisiyle
burulsa titregim kopmas:(deney i-
‘¢in hazarlaxmag bir kolda) .
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| N\
arzedebilir. Yalniz iyi gekilde iglem ‘gtirt?_iiéii tgktlirﬂfe,.g':-
“yik zorlanma deferlerine gikilabilir. Sekil 99 da - bir

krank kol yataginin Wohler—egrisi. g‘iiriilme]::ted_ir. B‘liﬁ.digi
iizere kopma,kirilma . beklememek igin gelilte 2,107 yik de
_ gigiﬁﬂéei‘i'gmek lazamgelir, Bu egriler, sabit krank kgill.y.g
tag1 titregimli kiitle tesiri altinda tutularak elde edil: -
migtir, _ . ' L -. - |
3.222 Burulma: o o :
Krank milinin gaz ve kiitle kuvvetleri tesiri ile burul
maya zorlanmasinin hesabi, donme titregimlerinin — yaptiZi
: ' aninda ¢ok daha az Onem tagir, . L
'zorlmilirzm: kolufj.da en  bijyiikk donme momentleri, en b::{—
yik e#ilme momentleri ile bir%ikte mey . WL
dana,_gelmediginden donme ve egilme zor _ ]
lanmalary birbirinden ayra olarak dik- |
kate alinabilir. :
©  Sekil 100 de piston kolu gubuk lkuy

AR NN

veti tesiriyle burulma wve g‘gill-]_le zor - _ .
lanmalarinin meydana geldigi gosteril- . 9"9“‘"“—' }

" migtir. Bu gekilden/her noktadaki mo -
ment ‘deferleri elde edil_ebillir.'Nomlnal_ gk, 103, Bastinig gentikier

C o hmse o . ¥ k yiikleripin &,
eris- .+ 1le yag delik yil
cgerilim dege}rl Tl MI . | zaltalmae1.

© @p= }—Il)' yeya C= _d dire. ﬁlikaye:sc gerilim - ‘degeri
NPET ,

Wa,
ise (5V?<VQ52 + 3-T2  dir. Iki krenk ana yatagl ara-
' r din i “bi i kol yatagi bulu-
sinda bir diizlem igerisinde birgok 3;51‘:011 ol yatag: bu
mursa, Sekil 100 de giosterilen yol takip edilir. Donme ve

efilme momentleri tesbit edilir ve gekil iizerine aktari- |

lir. -

nayan bircok. kol yataklari bulunursa, kuvvetlerin vektor

. .ziﬁz;nb?ﬁgri ile ioplanmas:._ gerekir, Bu arada mt_evcln;t den

geleme agirliklarinin da hesaba ka@;llmasl ‘gert-akeb:ct}lair,gun—
kii onlar momentlere tesir etmektedirler.. (§el_cll 1 i i |

Burulmaya zorlanan en zayif yer-normal- piston g u ya-

tak yeridir. Bu yatak yeri emniyetli yatak zorlama.t.egem;

ne gore segilir, Ve piston kolu afirlifl, mukavemetl v

montaj durum dikkate alinarak miimkiin mertebe kiigiik 6l¢i -

. meydana gelen titregimlerdir., Yani krank mili boyuna dagil -

Eger krank iki " ana ‘yataBl arasinda, bir dizlem iginde .
.  bilir krank mili miigtereken, kendi frekanss diigik bir titre-

+ 1i- sara tip motorlardan itibaren egilme titregimleri pratik
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lendirilir. Bfer yag delikleri kaidelere uygun olaralk Pngo -
riilmig ise, biy tehlike mevzubahis degildir,.(Sekil 102) Ker~
tik(gen.tikjrgerilimlerinin ktigtil tiilmesi i¢in -gu: tedbirler

tavsiye edilir. '

L. Delik koge yerleri temiz ve imkan dahilinde biiytk ya-
~rig¢apla kavislendirilir, - '
' 2. Yag delikleri bolgesinde igten takviyeler Ongoriiliir,
bu sadece ‘dokiim krank mili igin miimktindiir, ;7; ~

3. Bas1i on gerilimi meydana getirmek f¢in delik kbgeleri
soguk gekillendirilir, g .

4. Yik azaltma, dagitma kertikleri Ongorilir, (Sekil 103)

5. Yag deliklerinin sertlegtirilmesi,yani  yay delikle —
rinin krank muylu yataklari sertlegtirilmeden tnce delinmesi
lazimdar, - ' *

Pratik alanda daha ziyade l,ve 5. maddeler uygulanmaly - |
. dlI—'. . . . C ) : !

L 3.23 Titregim Hesabi, ‘
Krank mili kirilma elayinin:hemen pek ¢ofunda .. nedenler - |

- gaz ve kiitle kuvvetlerinin zorlamalarindan ileri gelmeyip,

krank milinin periyodik titregimlerinden meydana gelen yiik—
sek defigken zorlanmalardir, Motor devir say1s1 veya ortala—
ma basing deferini yikselterek glig bagina diigen motor ajir —
l1giny diiglirme veyan malzemeden tamamen istifade etme cabala-
rina ragmen, bizzat az silindir Sayili motorlarda tehlikeli

titregim sahalarina ulagilmaktadir. Bunlar bilhassa donmeden

mig olarak diigiinen kiitlelerle krank mili sallantili. olarak
dommektedir, ~ .- . L T ‘ .
Krank mili iizerindeli efilme titregimleri sadece az si-
lindir sayili motorlar igin onemlidir. Clinkii burada gerekli
olan biiylik volan ile ekseriye iki defa yataklanmig ve egile~

§im sistemi meydana getirir., Bu arada 1, titregim derecesi -
nin kendi frekansi:resonans durumuma sokulabilir, 3-silindir

yonden bir anlam tagimaz. Ayny gekilde nadiren ve pratik ola .
rak sadece biiylikk Diesel motorlarinda meydana gelen aksiyal
ve boyuna titregimler, efer kendi titregimleri, ' donmekteki.
titregim frekansi ile ¢akir§irsa ancak kritik durum arzeder —
ler, : '




100

Tehlikeli titregim durumu, rezonans halinde meydana ge .-
lir. Yani krank milinin kendi frekansi, titregim - yapicinin
trekansi ile ¢akigmasi demektir. Yapici titregimler her bir
silindirin gaz ve kiitle kuvvetleri ile olugur. Titregim ine
selemeleri daha ziyade rezonansin tesbitine ve onun tesirine
yoneliktir, Hesap yollarinin burada genig olarak gosterilme~.
3i miimkiin. degildir. ' - .

Motor komsrillctoriine,bu titregim konusu iizerine bazi bil-

gileri vermek i¢in,titregim hesabi agagida kisa olarak gés —
terilmig ve konstrilksiyonda tesirleri izaha galigilmigbir.
Aragtirmalar gu konulari kapsamalktadir, Titregim siste -
minin tesbiti, kendi titregim frekansi ve titregim gekli,tit’
regim yaprel kuvvetler, rezonansdaki sapmalarin biyiikliigii,
rezonans egrileri - ve kritik devir sayilari,rezonans zor -
lamalarinin tesbiti ile titregimi azaltici ve onleyici ted-
birlerin uygulanwasi gibi konularidir. ' o

3,231 Titregim sistemis: ‘

‘Bir motorun titregim yapabilen sistemi, krank mili ile
mile ugtan bagli elemanlardan tegekkiil eder. Krank mili uze-
rine, kiitle atalet momenti krank doniig agisi ile degigen kiit
lelerde tesir ederler, Bunlar piston kollari ve pistonlardaT,
basit bir titregim sistemi haline getirilerek {indirgenerek
hesap kolaylagtirilmaga galigilmalidir. Boylece. sistem ilave
yilklerle yilklenmig diiz, ataletsiz, elastik bir milden ibared
olur. Bu kiitleler, krank yatak kollarani, volani ve diger 40
nen kiitleleri temsil ederler. Bu ilave kiitleler ..arasindaki
mil pargasi(kisaltilmig uzunluk veya doner yay mukavemeti de
pilir.) ilave kiitleler ile miigtereken, gergek gistemde bulu~
pan ayni titregim vzellijine sahip olmak zorundadir, Yani
mil. pargalarinin elastik gekil defigmeleri ve doner kiitlele=—
rin atalet tesirleri birbiriyle gakagmalidir, . _
_ " Bu uygulamada genel olarak, pratikte uygup. diigen,iki ba-
sit kabul yapailmigtir, _ ‘ :

1, Titregen ve sallanma hareketi yapan piston kolu ve
piston kiitlelerinin, krank mili dénme agisina bagli ol-frak
degigen kiitle atalet momentlerinin sabit kisma olan{mr+ Fuh .
r2 defferi ile kisaltilmasi, o )

2~ Krank mili kol yatagy, iizerinde kuvvet olarak  tesir
eden ikaz kuvveti icin mmkabil degexrin konulmas:,Biylece ya—
tak reaksiyonlary tizerinden bir sonraki mil parcasi da sade—
ce ‘donme momenti ile etkilenmektedir,
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| Titregim sisteminin gosteriligi yaninda h s
ifadeler kullanilmaktadir. - S yanm esaplards su
. Krank mili kol dvniig yari gapi (cm)

r = '
‘m = r yarigapinda €tkili mukabil kiitle ( kps2/ﬁ),

1 = Belirli mil ¢apl lizerine tekabiill eden kisaltalmig.
. mkabil umnluk(cm), o : '

# = Kiitle atalet momeati ( em kps?), : |

¢ = Dénme yay katsayisi (cm kp/yay pargasi) veya % =

donme elastikiyeti-ile hesaplar yapilmaktadar..

Bir kiiglen'i.n atalet eksenine gore atalet momenti g adi
al*_tmda.,fr . m, integrali anlagilmaktadir., Yani hexr kiitle
pargasy dm ile bunlarin agirlik eksenine olan. mmakliglari
r nin karelerinin ¢arpiminin toplamidir. Bir elemanin top—
lam kiiblesi nokta geklinde ve domme ekseninden i mesafede
bulundugu diigiiniiliirse, ' o L

@ =mn i 2 , d@ir (i=Atalet yarigapi)

Kiitle atalet momenti yerine pratikte ekseriya "Savur

: : avurma
moment3 " GD? (kpn? ) kullanilar. Burada G =.parg$m afir -
1181 (kp) ve D= 2j(m). buna gore su baglanti yazilir.

_ 2 G . D -
B =mi= g §=2,55 G D 2 (emkp s?),

" Parganin gergek donme ekseni, kendi afirlik ekseni ile
g?k_1§m1yor ve bhuna a (cm)' mesafesinde paralel ise,STEINER'e
gore: : ' '

8y =0s + ma?  dir. |

a = Dnme ve agarlik eksenleri mesafesi (em),
= B,= Dinme eksenine gire Liitle atalet momenti, :
S0 = Agarlik merkezi eksenine gore kiitle atalet momentj.

Rotasyon simetrik bir kiitle, dig i 1 di
‘ is _ cap1 da, i¢ gapy di ve
boyu t olan dairesel kesitli pargays. d'dnii§ti:i::-ﬁ1ebglir.Btmuﬁ
igin su formil gegerlidir.
- _ 8 . x . - ‘l !
o m g T ()l (i)
¥ = Usgill afarlik (kg/em?)
iy Krank I{lilillﬁ.e her bir krank kolunun Xkiitle atalet momen—
i} her iki ana’yataklarin ve piston kolu yatagl ile yatak-
lar arasl baglantilar ve dengeleme agirliklarin atalet - mo-
mentlerinden meydana gelir,Bu kiitlelerin ya inda piston ko-

1umm donen Xiitle kisma ®r ile piston ve piston  kolunun




1ler1 ve geri harelket eden kkiitlesi mh nin yarlsl buna ilave
edilir. Ayni kol yatagina blrgok piston kolu baglanlrsa,(V
W ve yildiz motorlarinda), bu taktirde tim . silindirlerden
ileri ve geri hareket eden kiitlelerin yarisi alinir,

Krank mili iizerinde, bilinen donen kiitlelerden bagka ge-
nel olarak volan, titre§im kesme diizeni ve kayig kasnafi da
titregim sistemine dahil edilebilir. Motorun yardimei tah —
rik diizenleri; eksantrik mili, yaf pompasi, enjektdr pompa-
s1 veb. genellikle diklkate alinmayabilir. Cinki bu gevrim
diizenlerinin kismi frekanslari, pratik olarak krank mili
sisteminin kéndi frekansindan oldukga yiltsek degerde bula ~

rar, Sofuima vantilatori gibi direk gevrllen ve yiksek de—.

virde dinen kiitleler bu kaidenin digindadar,

Titregim sisteminde tim biyik kitleler dikkate alainir,
Kitlelerin hangi oraninin titregime etkili oldugu ve -dahil
edilecefi, incelenen sistemin kendi titregim gekline bagli-
dir. Ki¢ik elastikiyetli 31stemlerde,(elast1k kavramalar,
torsiyon cubuklari v.s s) eger bilyik kiitleler elastik eleman
lar arasina konulursa kendi du§uk frekanslari yeterli has ~

sasiyetie elde edilir. 2 veya ii¢ Icitle sistemi ekserlya ka—"

fidir. Bunun igin genel kaide yoktur, _
Cegitli cap ve gekillerden ibaret olan krank mili, diz

bir mil olarak o gekilde temsil edilir ve kasaltailir ki,her -

iki kiitle arasindaki mil pargasinin Jyay sabiteleri, krank
milinin aymi boy parcasina isabet eden yvay sabitesine teka-

bul eder;
’ ¢ = QL_.‘IE ( cm ’kp/"*aﬂ.)

G = mil par¢asinin kayma modalu (kp/cm2) s
= L 4
milin peolay atalet momenti _ 3 (d ~d;

-]
1

)(w#)

ll It

f m111n burulmaya igtirak eden uzunlugn (cm),
d,= milin d1g ¢apr (em), _
d1“ milin ig gapa (em),

Yay sabitesi C yerine "Donme elastikiyet" degnrl % kul-
lanllmaktadlr. Iki yakin ilave kiitle arasindaki mil pargasi
muhtelif capli pargalardan tegekkiil ediyorsa, bu . takdirde
toplam burulma, her bir parcanin burulmsa toplamlna eglttlr.
Yani birbiri ardxna baglaz yaylarda oldugu glbldlr.

SN S
ASHR ¢
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M11 baglantl elemanlarl 1§1n (kamalar,kanallar Flan§ bag -
~lantilari veya bunlarin tizerine gegirilen pargalar,dlglller,.
kayig kasnaklar v.s. ler 1gln)(44) (47) Literatiirlerinde tec
rilhelere dayanan formiiller ver11m1§t1r. Her - motor tipi igin
bulunan formiller sadece o tip igin gegerlidir, Digli gevrlm
1i sistemlerde, kiitle ve boy kisaltilmasi birim bir devir ii-
zerine yapllmalldlr. Yani 4iim kiitle atalet momentleri ve yay

sabiteleri, ¢evrim orani i nin karesine bolunmelldlr.

n
Qevrlm orani ¢ i = _geviren dlr.

Deevrilen
Imalatgilara tarafindan verilmedifi taktirde, elastik

kavramalarin dénme yay sabiteleri deneyle tesbit edilir.Las-
tikli kavramalarda dinamik yay sertligi ile hesaplar yapila—
bilir. Clinkii lastik, yiiksek frekansli zorlammalarda yay sabi-
tesini yikseltir, Dinamik fakior, (Dlnamlk/étatlk yay sabi-
tesi orani) gegitli etkenlere baglidir.{lastik kar1§1m1 ve
sertlik, ‘gekil, frekans v.s.) Bir¢ok durumlaxrda ° takriben
1,2 -~ 1,3 likk dinamilk faktﬁrlé hesaplar yapllabilir.

3,232 Kendi zati tltreglm frekanslarl ve tltreglm
§ek111er1.

Komple t1tre§1m:sisteminin teshitinden sonra gimdi onla-
rtin kendi titregimlerinin hesaplanmasina gec¢ilir. n Kiitleli -
bir sistem (n—li-adedinde kendi titregim (rekansina - sahip-
tir. Birgok hallerde yalnizca her iki en diigik frekans tnem—
lidir, Bu frekanslar yaklagik olarak, titregim sistemi 2-ve- -
ya 3- kiitleli sisteme doniigtiiriilerek ba31tge ‘hesaplamir, Iki
kiitleli en basit bir titregim sisteminin hesap §ek11 su bag-
~lantilarla gosterlllr. :

?fl Kitlesindeki momentler: 1,.-3,1.“,% = ;gq-(a.z - al) '

ﬁ Kiitlesindeki momentler. Gg.abuJQ =‘c-(al - a2)

Atalet moment = Geri kkoyma momenti
ay, ag, = 1,2 Kitlelerinin amplitud-
lara,

Her iki kiitle de, A=a.singyet bagintisiyle ayna fr&kéns-
11 titregim hareketi yaparlar. Momentler e§1t11g1nden, kendi
(zatl) frekans degerloJe elde edilir,

.Mﬁl (l/é
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Buradan da kendi titregim sayi n, bulumur.
o N )
ne = Zgr- (1/dak) |
3 Kiitleye kadarki titregim sistemleri igin kendi titre -
gim frekanslarinin tesbiti kounusunda kapali formiller verile
bilir. 3 kiitleden fazla oldujfu zapan en uygunu HOLZER- TOLLE -
ye gore iterasyon-metodu uygulanir,
2~ Bu metod literatiir(faydalanilan eser

: ler) (45-) siradaki kitapta genig 015
1111 == rak verilmigtir, :
aiseae2 Frekans hesabindan,sistemin ken-
% & -2 di titregim gekli de elde edilir,Ya-
% .3 tiim kiitlelerin relatif titregim
: T : T sapmalari, rezonansta gergekten mey-
. dana gelen sapmalarla orantilidir.Se
l‘ xil 104 de 6 silindirli bir  motor
. igin 1. kendi frekansin tesbiti ile
L6+ 65 2% j1pili titregim sistemini géstermek-
5ak,104.Digli kutusu 2le elas- . <
tik javramla,Gysilinairli bir tedir,
Trekanisnrn an ik deboriuts Iki yakin kiitle arasinda, sapma—
e gt nin on igaretini degigbirdifi her

(h—i{!)a!lt- ve relatif sap s
ma degeriert, : noktada, mil iizerinde titregim diigii-
mii meydana gelir. Tiim sistem iginde-

ki diifiimlerin sayisi, titregimin derecesini verir, Sistemin

homojen kisminda, diifim nokta yerlerinde de en biyik titre -
gim zorlamasi meydana gelir, '
Motorda bir diiBiim meydana getiren en kigilk degerli zati

frekans deferi, krank mili ig¢in hilhassa onemlidir. 0, ekse~-
riya "Motorun kendi frekansi" veya kisaca "™Motor-kritigi"di~
ye adlandirilir. Direk siki kavramada, biyik tahrik kiitleleri
motorun kendi frekansini diigiiriir, Boylece, her an +tehlikeli
rezopans durwmna gelme ihtimali olacagindan, «gevrilen kut -
leler ekseriya elastik bir kavrama ile motordan ayrilir,Boy-
Jece motorun kendi frekansi pratik olarak degigmez.polayisiy
le uygiun bir kavramada 1. Déreceden kendi frekansi, 'rolanti
devir sayisinin altinda bulunur. -
Rezonans durumnda gergek sapma ve degigken. : momentleérin
tesbiti igin, titregim yapan ig giicliniin, titregim giderici
ig giiciine ait oldufu gartindan ‘hareket edilir, Rezonansin ba
ricinde titregimi azaltmanin Onemi yoktur. Burada . titregim
" yapan enerji titregim sapmalarinin sabit tutulmasina harca -~
nir. Rezonans yapmadigindan bm titregim yapaicilar ' :-pratilcte.
gok- az Onemlidir, ' ' :

., dilir.Boylece %4 zamanli

3.233 Titregim yapan(

Kuvvetleri

' Titre§iﬁ yapwma ,mo-
torun titreyen (sallu-

. nan) kiitle kuvvetleri

ile gaz kuvvetlerinin
tegetsel kuvvetlerin -~
den meydana gelir,Kov-
vetlerin hesabi, kisim
3,21 e gore tiim ig pe~ .
riyodu iizerinden yapi-
liv.Harmonik .= analiz
yoluyla bir silindirin
doner kuvvet egrisi,

Piston ist yiizeyine tekabiil eden dimme kqun_ti

©  birgok siniis egfrisi ta .

rafindan temsil edilir
Bu titregimlerin fre

-kanslari daima ana fre

kansin birgok katina ,;

bilegenleri ile miigte -
reken foplam dénme kuv-

. veti diizeni(uyugum) el~

de edilir,(Sekil 106 )
‘Harmonik(uyugum) analiz
tim ig periyoduna teka-
biil ettiginden (4 zaman

11 votorda 2 tam devir
) demektir") -

uyugma i

ikaz) a
o Ana periyod=4 .y
_ Ortalama
i ddmee kuvvetleri . -
: a"‘ LA : yx|
7 . 360 il — 220
K7 _ ‘\ W . / \
4 i _ . ]
K=2 N q4— " ,/\ -
K3 ;L// N\ Y
‘ . L7
o ¢
X% L \/ \\/
" I T T
. N
:;7 T T NN
-4 7 7 A~ g - g
?'9 AN S N — -
o~ =
YA AP ot Nl NN A

" bekabiil ederler,(S.105/ :
- Diizeltme kiitle kuvvet -~

Krank mili devrine ig - ~

tinat ettirilir.Burada
ikaz sirasi x den bahse

motorlarda buguklu-sara

larda elde edilmig olur,
. Kritik devir sayisi nkg.\

1

siradan ikaz edildiginde:

e
CE

‘ny © = —— bagintis:

edilir,

105 -

§ek,105.D5rt zamanly bir silindirin gaz dondiirme
kuvvetleri ve onun 11k 12 1i harmonikleri
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'Muh'bélilf motorlari birbiri ile mukayese edeb‘ilm‘ek,i'gin,‘
genellikle siralarin amplitudlari olarak krank kol yariga —
pindaki ikaz kuvveti { 1 em2 1lik piston yiizeyine tekabil e—
den) verilir ve C (kp/bm2) ile ifade edilir. I

Bir silindir igin ikaz ig giicii E, nin deferi:
. EZ= jr'.ak.o "C.VF‘I" (cm.kp), "
‘we tim motor iginm E .3 . s

"E' =X Xak. Clux (cm. kp). dir.

Krank kolundalci 'Eitre_§im gsapmalarinin amplitudlary’

(cm), : ‘

F = Piston yizeyi (em2), .

r = Krank kol donilg yarigap: (cm);

Bir siranin kuvvetleri genel olarak bir motorun tiim Si-
lindirleri ig¢in ayni amplitudlara sahip olacaklarindan, fa-
kat zamana bagli faz durumlary dedigik (silindirler ateg-
leme sirasina gore ategleme yapmaktalar), relativ titregim
‘sapmalari geomeirik olarak toplanabilir, Bu arada titregim
hesabindan relatif krank kolu sapmalari, verilen - tegleme
g1rasi boyunca ve daima geometrik olarak x-ategleme mesafe~
si ag1s1 kadar kaydirilmig.gekilde geometrilk “toplanabilir,

al

Sekil 107 de iki farkli ategleme sirall L-zamanli-6 si .

lindirli bir motorda her bir sira- igin kol istikamet yildiz
ldry ¢izilmigtir, Ayni ategleme sirasina sahip gok - sirala
motorlarda (V,-W,~X,- motorlarinda), titregim sapmalarinin
yukazidaki toplam gekli yalniz bir silindir sirasi igin uy-
gulanmigtir, ‘Kol iizerine tesir eden ikaz kuvvetleri- vektor
olarak birlegtivildigiaden diger siralarda dikkate alinmig
olur. V- motorlarinda su bafinti gegerlidir. o

| 0 = €2 ~cos ( x.8-),
Burada B ; V igindeki ategleme mesafesidir.

Titregim dligiim noktasi motorun diginda veya volanin ya-.

kininda bulunurse bu takdirde ikaz sirvalari olarak pratikte
yalniz ana kritik denilenler Onem tagir, 4 zamanli motorlar

z . ' - :
da- n y—— . nci sira, 2' zamanli sira tipi motorlarda n.z

sirasi (“z = silindir sayisi n=l,2,
motorun takriben ortasinda bulunursa, bu takdirde 4 zaman-

Bees)s Bfer diigiim noktas:

—t,

—

' . | lo7
11 bir motorda " —»ZI ' o
) o H F n
inci sirader k._T-I;i'E;.de ilraddl},. 2~ zamanli motordan— . z -
| nel 5&_%__5‘1_ L &rivik-degerleri hesaplanir,Burada ana,
15 : - 1w ’ )
3 . ! . i 123 % 1 1-6
[a) ° 5 4 '
82 52@&#@5@@ @ l
~ = ™~ i '
g" b U56 e ¢
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3,234 Titregim zorlamalarii

Gergek zorlanmalarii teagbiti igin titregim kesici giicii~
piin bilinmesi- gerekir. Toplam titregim ig gilclini veren mth-
telif titregim kesiciler meydana gelebilir, Tim : “ditregim
kesme kuvvetleri titregim hareketlerine kargi zit yonde et—
ki yaptaigindan, basit bir toplam kafi gelir. Pitregim kesi~—

ci tipleri gunlardir. :

' 1, Motorun. titregim giderici etkisi DM ¢ Bu, - ‘stirtiinme
ve krank mili malzemesinin titregim giderigl etkisinden ney
dana gelir ve genellikle hizla orantili titregim giderici
olarak dikkate alinir. .

DM =1rak.- %.‘Za]% . Fi r2 (cm kp)o

‘Pormildeki titregim azaltici k faktori, 1 cm2 lik pis -
on yiizeyine tekabil eden, 1 em/s titregim hizindaki krank
kolu dbnily yarigapindaki, titregim azaltma glici demektir ve
deney yoluyla tayin edilmesi gerekir. o

9, Malzeme titregim giderici etkisi, ‘Dw: Bu daha ziyade
lastikli kavramalarda ve lastikli titregim kesicilerde mey-

dana gelir.
Dw._ —1 % -‘Lp QCWIID-'. A a%‘:[} . ( cIn kp_).

 Cwo, ADawp 3 titregim kesici elastikiyetin yay katsayl-
g1 ve sapma farklari, ¥ degeri; titregim® giderici ig Yiicii-

© . niin, gekil degigbirme giiciine olan oranidir, Bu defer titre+

gim deneyi ile tesbit edilir. :

3. Yagli titregim giderici; Yuvariak gekilde ve silikon
yag1 ile doldurulmug govde iginde dar tolarans . boglugunda
yataklanmig - denkleme kiitlesinden ibarettir. Denkleme kiit—
lesi sadece sivl surtiinmesi yoluyla govde ve mil ile kavra-
ma yapmigtire. Optimun bir titresin gidermedeki gerekli ig
degeri? ) - ‘ ) ‘2 )

DV‘= -'2—' . '@V . a.v .w-z_

- N . . ;
@ = Titregim kesicinin kiitle atalet momentijay 3 titre~-

gim kesicinin relatif sapmasl. Titregim yapici ve titregim
giderici ig degerleri arasindski egitlik dengesinden gercek
titregin sapmalarl ve defiglren momentler hesaplanabilir.
Bir titregim hesabinin komple ve yeterli gekilde yapil —
mas1 gegitli 1iteratirlerden elde edilecek iyi bir® teorilk .
bilgiler yaninda, titregim yapicl kuvvetler ve titregim gi-
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dt_».;.:iclz.ler.ha_\kk:mq.a da dc?neme neticelerine dayanan pratik bil-
gilerin bilinmesi gerekir. Dolayisiyle bu igler . genellikle
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konstriktor. tavrafindan degil, bu konuda 4zel uzmanlar tara-
findan yiiriitiiliir,Titregim incelenmesine pratik bir. misal o-
larak Sekil 108 de ategleme sirasinin tesiri, Jekil 109 da
direk siki gegmeli bir kavramanin tesiri ve gekil 110 da yi-
ne - silindirli ve % zamanli diesel motorun elastik kavra—
masinin tesirleri gésterilmigtiv. Ty, krank mili . 1(51.11d.ex£1
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§ek.111.V-gek1111 oniki silindirli “bir diesel motorunun rezomans gekiller‘
(titreginm kesici ve izale edicllerile ve bunlar olm.ksmm) . =

en biiyilk titresim depigim zorlama deferi-(kp/cu2) ve §z ise

krank milinin serbest ucundaki titregim sapmasidir.

Doner titregimleri azaltmak ig¢in sadece krak milini e-
le almak yeterli ve dogZru deEildir. Baglanti aklarma organ-
larida dikkate alinmalidir. (D1§11 kutusu giiriiltiileri VeSa)
Bu imkanlar agaZida kisaca gosterilmigtir.-

n.-

1, Knmk rezonansa imkan vermemel i¢in devir say1sinda
s1nir Ongoriilir. Veya sistemde degigiklik yapilarak kritik
devir sayisi daba da kaydirilir. Bu sart, motorda volanda
veya milin serbest ucunda ilave kiitleler uygun §ek11de uy-
gulanmak suretiyle gergekle§'b1r111r. Veya motorun .diginda

-elastik kavrama veya gerilim g¢ubuklary ile mkavemet de~

geri ancak pratilk olarak defigtirilebilir,

2, Sistem givalz (hld.rollk) kavrama ile iki kisma ay-
rilir, Bu titregim sistemini pratik olarak “tamamen - ayirir
ve eger her iki kismin kendi frekanslari birbirinden f:wk—
11 ise, titregimi azaltici ybnde etki eder.,

3. Titregim yapan kavvetlere,.bilbassa gaz lcuvvﬂ‘tlerl-
ne tesir etmek ekonomilk- blr motor galigmasi ba.k:r.mw.ndem pra
tik olarak imkansizdir, X ,

%, Sira ve V motorlarinda ategleme sirasi ve ate§1eme
aral:.klarl uygun gekilde segilmek siretiyle titresim yapi-
c1 giice kargi tesir edilir. Bu yapilirken kiitle demngeleme-

81 ve difer yonlerden menfi bhir etk.l yapmamasi hususu dik—
~ katle incelenmelidir. ‘

5. Malzemenin titregim Kesioi tesiri; Dokiimle imal edi
len krank milleri, divme ile iwal edilenlere nazaran - daha
biyilk titregim kesme tesirine sahiptir,

6. Titregim kesiciler ve izale ediciler(Sekil 111): Tit
regimlere kargi koymak i¢in titregimli sistemlerden de ya-
rarlanma yoluna gidilir., Bu sistem,ya- titregim kesiei ile
birlegmig stirtiinmeli yayli sistem, veya sadece yayla Ait-
regen sisteme asilmig§ sistemdir. Bunlardan ilki, bilhassa,
enerji celmel Suretiyle titregimi kesme tesiri yaptigindan

- titregim kesiciler diye adlandirilirlai. Izale ediciler di -

yve adlandirilan diferinin %esiri ise, sistemden enerjinin
bir kaismini ¢elmek ve bunmu kendi hareket enerjisi  olarak’
kullammals suretiyle olur. Biitin t1tre§1m kesici ve  izale

- edicilerin tesirli olabilmeleri igin titregimde en  biiyiik

sapmalarin (amplltudlarln) oldugu yerlerde ongdiiilmeleri
gerekir, Genellilkle krank milinin serbest ucunda bulumur -
lar. Her bir kesici ve izale edici fiplerin tesir gekli

 Iasim 3.39 da, uygulanan konatrlﬂ::-',lyon ornekleri ile izah’

edilmigtir,

3.24 Krank kollarlnln tanzim §ek11 ve Kutle dengele—
mesi ‘

Gok silindirli motorlarda, kol yerlerini tanzim etumek

'ba.klmlndan elcseriyn, blrgok 1mkan1ar vardir. Pren,s1p ola.ra.k
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miimkiin mertebe diizenli bir ategteme sirasi veren gekil se—
¢ilir, Aksi taktirde iyi bir harcket gekline ancak biiytik
bir volanla kiigiik devir sayilarainda erigilir ve ayrica kuv
vet dagiliginin nygun olmiyacak gekilde birbirine eklenme-
siyle yilksek zorlanmalar meydnna gelebilir. : _
{b.kis1m 3,21). Bundan bagka giovde reaksiyon momenti -
nin diizgiinsiizligi metorun elastik o i edil
mesini giiglegtirir, Tkinel gnemli bir gart da kiigik deger-
Jerd - serbest kuvvet ve mowentiere evigmege ¢aligmalktir.

/’1‘7 \}r*-rw’ﬁ.cns 3¢~1,
e .

‘gek.113.1k4 zamanla-2ki silindirii LIST
wmotorunda l.nrqthn(M)ﬁtu oy -
" vetlerinin dengelsumesi o

gek.112.Dénen ve salleoma ho
reketl yapan kiitle kuvvetleri . . .
Donen kiitleler, dengeleme agirliklara ile tiamamen denk
legtirilebilir. ginkci onlarin biiyiilclilkleri sabittire Ve da-
gar1 dofru radiyal olaruk «uk: cderler. Ileri ve geri hare-

ket eden kiitleler bunun akstue hem 1.siradan ve hem de 2.'81' ‘

radan etki gosterirler. Daha bityilkk siralarda meydana g'ele_-
vilir. Yine de,bu kiigilk oldufuudan kiitle dengelemesi  igin
dikkate alinmayabilir. Bunlar; '

Fh ‘= 'Inh_. I‘..w2. Cos{ﬂ + lnh'.o r.w-z. A.COS‘ 2“

1. Siradan Kuvvetler .. 2. Siradan Kuvvetler
L. S:Lrad.an(d.ereced.en) kuvvetler, maksimum degerlexrine

$lii noktalarinda erigirler ve krank milinin yatay durug va—.
ziyetinde degeri sifardar. o,.s1radan kuvvetler ise :Imaksinmm_ :

_ 113
deferine Icrank milinin her - '
90° 1lik doniigiinden sonra’
ulagirlar.( A -faktori ne- §
deniyle takriben sadece

1/% nisbetinde biiyiitir ve
459, 1350 v,s de degeri

s1far olur.) Ileri ve geri
hareket eden kiitleler da-
ima gilindir yoniinde te-

sir ederler, Sekil 112 de Prmyr-ar-A-cos 2p
1. ve 2, siradan kuvvetler , - Gemg c-af
daha agik¢a agikga goster N G mgnZTaTA
mek amaci o itle o

! iyle ddnen kiitle §ek,114.Dért silindirli sara tip moto-
kuvvetlerinin dairesi iize runda Lanchester dengelemési

rine aktarilmigtic. Denge
leme sadece iki adet z1T
diniig hareketli kiitleler ile suplunmaktadir. l.siradan kuv-
vetlerin dengelenmesi ic¢in, devir sayisi krank mili  devri

2.8aradan kuvvefler Y

4 U
1.Saradan kuvvetler 2.51radan kuvvetler.
-~

1.S:|.rada;>\/

kuvvetler

! /
- 2.Siradan kuvvetler
N i

1.5iradan kuvvetler=

. b 2.\S:|.radan kuvvetler
4. Siradan ‘kuwv&ul'-f
ek.1l1l5a-b,5ilipdir tanzim tar iizerine ‘tesiri -
3)4 s1lindirll saira tip mtzm,z:?:::::a:e:::::s:ug:\tre::eﬁezzT::zu:::;n?b::a:;:
-- 1indirli, Boxer-motoru: serbest momentler-z.a:.radbn:zamh.rwz cos ’

i]‘.e ayni, 2, siradan kuvvetlerin dengelenmesi ise krauk ml—
1i devrinin ik kati ile miimkiindiir. Bu sarta gbre,mesela 2
gilindirli - iki zamanli- List moterunda uygulama yapirldi.
]?urad;a. krank mili devir saylsi ile donen yardimei millere,
ileri ve geri hareket eden kiitlelerle l.siradan meydana ge-
len momentleri dengelemek igin dengeleme afirliklari konul- -
mistur? (b.Sekil 113). 2.Siradan kiitle kuvvetlerinin denge-
lenmesi “"Lanchester . dengeleme" olarak bilinmektedir ve.ek-
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seriya arzun edilir.(b.Sekil 114) .(l.siradan kiitle kuvvetle
»i cok silindirli motorlarda hamen hemen ‘tamamen dengelegir
Ler%. Lanchester—dengeleme metodu oldukga masrafli oldugun~
lan yiiksek devirli motorlarda pratik olarak uygulanmasi pek
logru olmaz, ; -
Verilen bir silindir tertip tarzi ig¢in ileri ve geri ha
~eket eden kiitlelerin etkileri gok kolayca tesbit edilir,

Selkcil 115 de misal olarak sira-

gilindirli veya boxer  tertib
"~ tarzinda 4 silindirli bir mo -

torda ¥mvvetlerin ne gekilde

tesir ettigi gosterilmigtir.

B my; P-ow’cos @
."‘_“--. - "'_‘-T“htak kuvvatleri Tty 60s {_90.' ?J)
——— - .
Nyiitla kuvvetleri
-]
#eloms A ¢
rliksiz * 1 l
‘ P I
— E —
llip—— —
— TR T
P P ‘qﬁiitle kuvvatleri
ngelene
Zrlakla

P P . -
$ok.116,.Dangeleme agirliklara ile ann yatak yiikiiniin - §ek.117.V 90%Motorda 1.srradan kiitle kuvvetlerl
azaltilwasi. . birlegerek bir gairede toplanyyorlar.
. T - \
. Mowent 1.sirnoan Kowent l.siradan
o /- i P N
\Dnrer A co\s ¢ '
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4.5114ndir

B

sira tipi, s kol yatakli

LRSS

Hoxer tipi,2 kol yatakls
'

1.stradan serhest kuvvetler 0 0

2, garaden. serbast kuvvetler 4. P2 ]

1,sirodan serbest womenther (N 2. P‘.l &
0 2.P,. 0

2.p1radan serbest.momentler

e L e

1
4;<(F1-+-“P1)

1 1 %
4:(2 Fr'{‘TZ'P-_L)

-Normn? dengelema afirlik sayigi ve degerl
. : , 2

Dengeleme ngarlik uygulama maliyetd - orta orta
' c o

Ateglema aralailari ]800=~]._8[)o 180 —180

Dinne titregim asa kritifl 2.4, 6.... 2.4.6....

Disme titregim dunoa orta orta

Dinamik durumu 1y fenn

kullanzlabildiz fapa

*tavrin dizeni mekanifi durumu

Dengaleme agiriiksiz #* 4 zamsnla %%k popgelems ofrriikleri fle tamamen demgalegtirilir,
e

" lari tanzim gekilleri topluca verilmigtir, Burada

Tablo,., LU

1.s1iradan kiitle kuvvetleri sifar olur. Buna kargilik_ sira

silindirli motorlarda 2.siradan kuvvetler, Lomeretd®e Ao

cosZyp degerindeki serbest kuvvetlere ilave edilirken,boxer
tipi motorlarda 2. siradan serbest momentler 2 b mh.r.QBQ,A.
cos2¢p deferini verirler, b meésafesi bilylik olmadigl ve diZer
taraftan serbest momentler, birbirinden uzakta bulunan hag-
lanti noktalari ile kolayca tutulabileceginden, % silindir-
1i boxer-motoru, sira silindirli motorlara nazaran serbest

kuvvetler yoniinden daha iistiindir.

Bu tablolarda gosterildigi gibi geligigiizel herbir krank

mili, kiitle kuvvetleri veya kiitle momentleri yoniinden ince-—
lenir. 9 dan 13 e kadarki tablolarda en gok kullanilan . 8im
lindir sayilari ve silindir tanzim gekilleri -ile krank kol-

serbest

kuvvetler, momentler ve bunlarin deéerleri,bilinen dengele—

me apgirliklari, ayrica ategleme araliklari ve donme titre -,

#5114nair1i-Motor

g
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< iyt 1y orta

orta

2,s1radan surbest kuvveb-
ler,l ve 2.p1radan devril

layca goriiliir,
4 veya daha

1yl Orta orta
| me momenti Kiigiik
1yl orta orta ; orta ‘
Po=my-r @ cosp Pyo=mp.r -0 l-cos2g Fre=myp-r-w?
gimi—ana kritik durumlari belivtilmiztir, Dume © tityregimi,

dinamik durwmu ve tabr ik sistemi mekanik hallerinin(davranig
durumlarinin) topluca degerlendirilmesi ayrica yapilmigtir.
Bunlara goére hangi ¢iziim yolunun tercih edilecefi hemen ko-

fazla merkezi-simetrilk olarak . Ongtriilmig

kollara sahip boyuna simetrik krank millerinde, dengeleme a-
girliklari ile giderilebilen veya giderilmesi gereken l. si~
radan higbir kuvvet ve momentler yoktur. Dengeleme agirlik -
larinin burada gorevi ana yatak iizerine tesiri goriilmektedir,
Daha ileri gitmenin hi¢bir anlami yokbur, giinki dengeleme a-
girliklar: wotoru daha da afir yapar ve nihayet ana yatafin
patlamada meydana gelen kuvvetlerine gore
gerekir ve iist yatak ilizerine tesir etmesi istenen kiitle kuv-
vetlerini de yiklenmek zorunda kalabilir. Yiuk kolunu
tutarak daha Liigilk agirliklarla dengeyi saflamak bakimindan,

6l¢iilendivilmesi

iyl
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dengeleme afirliklarinin krank milinin solunda Ongdriilmesi
arzu edilir.(Jekil 130). T
Simetrik olmayan krank millerinde donen kiitlelerin,den—
geleme agirliklary ile dengelegtirilmesi gerekir. Diigey ".ve
yatay serbest kuvvetler arasindaki uyusmayi diizenlemek igin
ileri ve geri harelket eden kiitlelerde yari yariya dengeleg-
tirilir, Diizenli bir patlama araliklarina sahip, iki =~ diz-
lemde 4 kolu bulunan ve sikga uygulanan 8-silindirli- v-90°
motorlari ¢ok uygun bir durum arzederler,(Tablo 12). Burada
1.s1radan kiitle kuvvetléri bir daire iizerinde birlegirler.
(Sekil 117). Ve boylece de onlar gok iyi dengelenmig olabi-
lirler. 2., siradan kiitle kuvvetleri ise birbirini:  telafi
. ederler. Dengeleme agirliklari oldukga aglrdlr..(gekil 118
ve 134), Ayn1 piston ve piston kolu afirliklary.sadece her
motog igin degil, tim imalat yoniinden gereklidir.(b. kisim
2,32). :

3.25 Kullanilan malzemeler ve imalat:

Genel olarak +iim krank milleri gelikten doviilerek dmal
edilir. Sadece,nisbeten kiigilk bir kismi gelil  dokiim,pexrlit
temper dokiim veya sfero dokiimden imal edilir.Bilhassa sfero
dolciim, malzeme fiatlari yoniinden g¢elife gore dabha pahalidar.

Eger dokiimle -imal edilen krank mili gelikten krank milleri--

ne kargi daba az mekanik iglem gerektirirse, maliyet haki -

mindan rekabet edebilir, Yani doliimlil krank milinin talagl: .

imalatinda, dabha hizli paso segmek ve mili sertlegtirmeye

ve dogrultmaya gerek duymamak sartiyle, dokiimle imal edilen
krank milinin maliyetinde tasarruf saglanmig olur.Bilytk se-
ride imal edilen krank millerinde genellikle sadece yatak
yerleri iglenir. Kol yatak ara baglantilari ve dengeleme
agirliklariy iglenmez. Dolayisiyle ¢elik krank mili maliyed
yoniinden daha dnem kazanir., Celigin her yerde ayni degeri
tagimasi ve yiksek derecede zorlanan yerlerin taguma giici -
niin artirilmig olmasi gerekir, Dokiimle imal edilen . krani
milleri uygun gekil verebilme yoniinden ve yatak yerlerinin
sertlegtirmeye lizum kalmadan iyi hareket saglamasl nedeniy
le faydala Gzelliklexe sahiptir. Bunun yaninda malzeme mu=
kavemet deferi de ¢elife nazaran pek kiigilk degildir.Segilen
motorum imalat imkanlari ve gartlari krank mili malzemesi. ~

 nin se¢iminde dnemli etken olmaktadir.

Ara¢ motorlari igin genellikle % 0,42-0,50 C ihtiva e—

den, 80-90 kg/mm2 iizerine tavlanmig ve az miktarda S—{ki —
kiirt) ve P-{Fosfor)oraniyle iyi gekilde alevle veya induk -

Sira tipi,6 Kol yatakla v 00%,3 kol yatakly
1.81radan serbest.luvvetler ¥
— 0 0
2,81ra 'an serbest kuvvetler : ' 0
- ! 0
l.szradan merbest mowantler ¥ . 0 ‘
] 3. P, . ¥k
L
2.mradan gserbeat momentlar ’ 0
16 Py-n
Normel dengelome agirlik sa . ( L |
y181 ve degeri G- 1 !
| Fr+ = P, il=
H 9 1 61 2 Fet+ "2_ P 1
Dengelews afirlak uygulama maliyetd orta .
Jeilgilie
Ateglems armlikiar: N V
; 120°-120° 150°-90°-150°—90°
Diinme titregim ana kritigs *% A
: 3.6.9 1,5
> : AL i T H.3.,4,5....
Dimee titregim durve X
] kullaniiakilir dyd
" bigamik durusy ’
. . Iyi dvd
T Geveix diizeni mekanif! duriom kullanzlabild: orta
» * orty
.

s

Table 13

fgilindir

*k
% Dingelene afirliksar a .
zamani.
* ak Bengelens AfiTliklart .u..e tamsmon dop-
eleomly .

:iyzgla sertlegtirilebilen alagimsiz gelik yeterlidir. O
ser e§t}r11meden de kullanma sahasi bulmaktadir .Nf P2
ven ve bilhassa yiksek zorl i . Py
ven ve Dilras zorlamalar mevcut ise, ara¢ motorla-
. 1m1§ g.k Ga paya%l olan krom, molibden veya mangan ala~
g gelikler segilir, .Ugak ve yarig motorlarinda, her ta—
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r N ‘ : Nitrasyon gormig krank milinin degrultulmasina gerek yol -
] ' . : 3 tur,. Ginkii nisbeten diigik nitrasyon tempereturlarinda(550°C)
| ) o e | milin egilmeside kiigilktiir, Her taraftan  -sertiegtirilmig
g ¢ & |~ ol E| i g krank milinin sadece gok az zorlanan yerlerinde sertlegti-
! ilee a KRR % Tl g E% g rilg%i-tabakanln taglanmasindan sonra dofrultulmasi.miimkiin
- : AR 13 AN O olabilir, o '
| 5 R ETE Bt L I 3 Dokiim krank milleri igin % 2 lik genlegmede, 60 kp/mm2
: > S %5' t den daha fazla mukavemete sahip malzemeler seg¢ilir. Krank
; ? milinin kol yatak yerlerinin ig¢i bog oldufundan, liizuwmna
! > gére igerisine, piston kolu mylu yerine yaglama agini
’ . sevketmeye yarayan g¢elik borular konulur, (§ekil 129). Te-
! . —_ -mizlemenin yapilabilmesi ic¢in bu borularin diizgin  olmasa
! § R S lazimdir. EEri olan borularda tegekkiil eden pullar tekrar
| = ”k” &1 : ‘ g yok edilemezler, Minkiin oldugu taktirde, bagflanti borulari
; cloe o o | 3 AN - na imkan verilmemeli ve cfik delikler ve-ilave mmkavemet
f g ey A o artiglary Ongprmek surctiyle yetinilmelidir.
: i vl —e 3 Celikten krank milinir ddviilmesi gok bliyik tecriibeler
| 4 & B gerelctirir, Dovme islemi birgok kaliplar igerisinde yapi-
| ﬁ l1ir, Burdda son imalat kalibi, aginmalardan sonra daima tek
; _ & rar bir operasyon dnceki kaliba gore yeniden iglenir,Jekil
| ‘ : 119 da, 6 silindirli bir krank milinin son imalat kaliba
‘ : —_ i gosterilmigtir., Sekilde kaydiralmig bélme aralifin  agikea
: < . - S ey . . 5 : goriilmektedir, Dovme iglemi i¢in dengeleme afirliklar: hig
‘ § ¥ £= ":? % : 3| g g arzu edilmez, Ciinkii malzemenin kalip ig¢ine dofru akmasi la
‘ g 5 oo & | ok % T|el % g = % zamdir. Bir diizlemde iki krank kolu yataZinin bulundugn 8
K n @ T =l 85 3 : silindirli krank milleride,¢ok defa bir diizlemde  diviiliir
E 8 w o=y ' by ve sonra kisimlar birbirine bikilur, - _
3 > - & N ~ Krank mili taslaklara bir-balans(dengeleme) tezgahina
_% ' o konulur ve efer tiim dengeleme afirliklari mil iizerinde bu-
. \ . lunmuyorsa, dengesizlik olmayincaya veya Ongbriilen sinirla

S derecesine kadar otomatik olarak o kadar siire kaydirilir.
(b.Sekil 130), Sonrva her iki ugtan punta delikleri agilir.
Bu, gekilde hazair imal edilmig krank milinin  denklegtirme
igleminde ¢ok az miktarda hata kalir. Son balans iglemi ge
nellikle belirli bolgelerde yapilir. Yani birbirine diigey
olarak tesbit edilmig iki yonde denklegtirilmig ve konst -
rilksiyon agisindan uygun delikler ongoriiliir.(b.kasim 3.35,
ve gekil 130), Delik derinlikleri otomatik olarak ayarla -
nar yiksek degerli arag motorlarinda, tiim motorda dengeleg-

- tirilir. Glinkii muhtelif toleranslar nedeniyle uygun olma -
yan degerler elde edilebilir, Tecrubeler gostermigtir ki,
ara¢ motorlarinda dengesizligin 100 cmp. duw. altinda bulun

. mas1 gerekir, Bumun iizerinde bulunmasi ise arag igin mah -

|
|
I
!
1
|
|
|

raftan itinali mekanik i§lem.gﬁrmﬁ§, yiizeyi sertlegtirilmig
crom mobilden veya krom nikel gelikleri Ongdriilir. Nitras =
you gelikleride burada kullanilir, Bu gelifin mahzgrl? yonit,
kullanilmig bir motorda demir bakimindan janici yeni gytrgs—
.yon gbrmiig gibi sonradan taglama yaprlmas1 mimkin degildir.

2 7

S —
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B-g1lindly

v 0%, bir diizlende
1 kol yatakl:

v 90°, 4k dizleade
4 er kel yatakla *
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111X . _ ) _
Zurl};r:,ii ;Lilinin sertlegbirilmesl, bllha‘s.sa“ale‘viiesiiim -
legtirmedebazl zorluklar yaratmakta,d'l.rl.. %ﬁﬂﬂt f‘;ia.k < e
holgesi tam q.l‘u.rtzlxkr_51111;:'1a1m11§ﬁ11-3 \‘ kati) .

Tt n;. kaly
é;;.us.mu 3i1indirli bir krank pilinin son isal

ba (Daixler-Benz 2,21)
Kepit A-B

.

sertLegsirilnedl
éngoriilen bilEe

ti-
Sek 120, Alevie gertlegtirilmig bir Xrank milinde urll?q
rilmig bolgelerinin dafaligs

Koge eprilik yara gapl iginde son bl'llmamalu.tlr.(b.k:l.slm
. 3.321). sekil 120 de, sertlegtirilmis k

gertle g1
de, gexgelt S€ o8 ogru 181 akigi, digariya dofru

dge baglanti yerin~

: . snin nasil dagildigini gos -
tirme bolgesinin | olans

e o g baglantisi ince = olarak
daha iyidir. Eer kol yan bag 1 _
ganzg"igmiigse, 3;ra,ss:r.lma. tehlikesi olur. Bu ylizden bhix parga

kesilmeli ve bu nolktada piston ].solu igin yandaki
yiizeyinden sarfinazar edilmelidir.

hareket

125

-Seftleg;tirmé ile krank mili kendini ceker. Bu yiizden mi

~ 1in tam taglanmaya tabi tutulmadan dofrultulmasi lazizdar,

Genellikie krank mili u¢ noktalarindan desteklenir ve or~-
tadan bastirilir. Cok yilksek kaliteli krank millerinde,dog—
rultma iglemi, kol kism: yiksek frekans da dovme(darbeler )
ile yapilir, Boylece yatak baglanti yerlerinde cekme geri -
limlerin meydana gelmesine imkan verilmemig olunur,

3.26 Yataklama ve Yaglama yagi seviki:

Govide iginde krank milinin yataklanmasi ig¢in prensip o-
larak piston kolunun yataklanmasindalki hususlar gegerlidir,
(b.Kisam 2,225), Imkan dahilinde kaymali yataklar kullani -
l1r. Rulmanlar sadece motoéikle.'b, iki zamanli, yarig ve
ugak motorlarinda kullanilarlar, Piston kolu yataklarinin
yaglanmasi ig¢in yaflama yag1l normal olarak ana vyatazlardan
saglanir. Bu ylzden bu uygulamalarda dairesel kanallar la ~
zimdir, Kanalin bulunmasi yatak bileziginin daha kalin olma
siny gerektirir. Fakat bumun bir mahzuru yoktur, (iinki ya<

. tak bilezigi doneén kiitlelere dahil degildir. Efer krank mili

Hek,121,4 sflindirll bir krank milinde yajglema delikleri

iginde her iki taraftan delikler -on goriiliirse, yatak iginde
daha a2z yiklenmig bolgede bir yaglama kanalinin segilmesi

gereklidir,

Yaglams deliklerinin uygun gekilde ongoriildiigi yerler
Sekil 121 %Ye gosterilmigtir. Piston kolumu, 2 ve 3 Ii ayzri
ayri yaglamak icin, orta. yatak®a gevresel bir yaglama kana-

11 gereklidir, Gok yiksek kaliteli motorlarda, yaglama yapi’

bir u¢ taraftan verilir ve tiim Ekrank boyu igerisinden sevke
dilir. Bu delifin olmasi, bilylik kesit gapi ve pabhala bir ig-
leme gerektirir, _' : -

.
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. 5ek,122,Pislikierin piiskiirtiilmeal ‘.I.glh,ka"nnk pis ‘§ek.123.Krank mi11 aksiyal haraketi igin yarim yav halka
© ton kolu mili igindeki bog oda(erkiden olmas: ar )

“zu edilirdl). s e T

-

Onceleri mil yatak yerlerinin i¢ kismi o gekilde bog on

amisnn

gortilmekteydi ki, pislikler digar: piskiirtildiginde, piston-

kolu yatak yerlerine ulagmasina imkan verilmemeye galigili-
yordu, (Sekil 122), Fakat bu giin bu uygulamadan kaginilmala-
dir, Giinkii bugiin ¢ok kullanilan yaglara.pislikler pek tutu-
namamakta ve motorun durmasiyle hirlikte.lkonsentrasyonlu o-
larak yatak yerine tekrar akabilmektedir. o

Krank milinin yatak yerleriftde aksiyal olarak , hareket
edebilmesi lazimdir.” Arag motorlarinda bu arada kavrama ba-—
sinei da tutulmalidir. Bugiin kurgun bronz yatagi olarak wu-
cuzca imal edilebilen faturali yatak(gegmeli yatak),' bhasit
bir yarim halkaya nazaran pek tutunmamigtir, Yag basineci al
tinla birvaz egik yerlegtirilebilirler, Boylece bir yaf ka-
nali elde edilir. Hareketli yiizey iizerine kanallar, - vag
film tegekkiiliinii desteklemek ig¢in gok ince diz gegiglerle,
ongoriilmislerdir, “Karl Schmidt Gmbh . Neckarsulm, tarafin -
dan uygun bir ¢ozlim yolu; basing altinda hareketli yizeyler
gekil deZigtirmelcte ve gok diiz cebler meydana getirmektedir
ler. B '

[P

127

$eK.124.Kraok 8111 kel yan baglantiss lizer.
ot
Uaybach-Krank miil B o yutelummy

| Genel olarak her yatak tarafi igin bir yarim . baglanty
halkasi yeterlidir. Bunlar bir gene veya pimlerle helirli
sinirlar igerisinde hareket edebilir gekilde teshit edilmig
tir. Halka malzemesi olarak, vatak bilezikleri veya lkurgun
?ronz veya.aluminyumga oldugu gibi kaplamali ¢elik kullani~
ir. . o .
Tlging bir krank mili yataklama Ornegi Selcil 124 de
(gaybach) goriilmektedir, Burada kol yan baglantilari, ince
silindirik rulmailarla, yatak miylusu vazifesi gormektedir.
-Kian% mili oldukga basit ve saflamdir. Biyik yatak g¢aplarin
da yiksek cevresel hizlari, mahzurlu yoniidiir, Kaymalz yatéE

Jarin kullanilmasi burada pek mitmkiin defildir.

3.3.U§gu1@nan krank mili‘konstrﬁksiYOnlaflz

‘Pek cok say1da uygulanan krank millerinden agagida muh—
_telif motor tipleri ig¢in 6zellik arzedenleri gosterilmig ve
ag;g;gmalar yapilmigtir,.  Boylece konstrilktere kendi "dizay-
nl ig¢in ana bilgiler verilmeye ¢aligilmigtar,
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3,31 Tek silindirli Krank Mili:

Sekil 125 de NSU "Max" motosiklet motorunun krank mili
gosterilmigtir. Kolon yan baglantalarl ana yatak muylusu
ile birlikte bir parc¢adan imal edilir. Sertlestirilmig Krank
ltolu muylusu iizerinde piston kolu yataginin ruleleri direk
olarak hareket ederler, Kol yatak mili takriben 0,1 mm, lik
bir fazlalikla sik:r olarak gegirilmigtir. :

. ;
e ST N

T §ek.125.NSU.“Wax" motosiklet- motorumun kravk mild

lagluma'yagl soldaki ain yatuls y@nludan kol baglanti ya
tafina sevkedilir ve bir meme yag miktarini . giairlandirir,
Soldaki kal yan. baglantisi iginde, ana yatak mylusuna doZ-

ru uzanan ve havasini almaya yarayan bir delik bulunur. Yag,

savurma kuvvetine kargi stiriiklenemiyeceginden, havasinin
alinmasi oldukga yagsiz olmalidir. \ -
3,32 Iki Silindirli-Krank mili @

Sfero pik dolkiimle imal edilmig bir krank miline, - Fiat
"500" iki silindirli binek araba-motoru sahiptir.(Sekil 126)
Krank mili sadece iki yerden kaymali yataklar iginde yatalk—.
lanmgtir. Ana yatak miylulari o derece kuvvetli dlgiilerde
se¢ilmigtir ki volan, flang olmaksizin direkt olaraic civata-—
Tarda baglanabilir. Krank milinin ondeki ug kasminda, kayig
kasnagl igine Ungoriilmilg yaj piiskiirtiicii bulunur,Yaglama ya-
g1, ondeki ana yatak oniinden girintiler iizerindenyag savur-
ma mili icine sevkedilir ve igi bog krank mili igine gonde—
rilir, Kayma yatakli piston kollarina uzanan yag delikleri,

129

jek.128, Fiat 500" in sferc-pik krank mili

ana yatalklara mzanan delikler gibi, kurs yoniine dofru dii-
gey olarak ongorilmigtiir. Yaf savurucunun tesiri kiigiik de- -
vir sayilarinda bir sorundur, ¢iinkii burada savurma kuvveti,
pislikleri diga puskiirtmeye yeterli degildir, Yag savuru -
cunun yeterli derecede tesirli olabilmesi igin oldukga yiile
sek devir sayilsina sahip olmasi lazimdir. Kiitle dengeleme—
si igin mil ortasanda biiyik bir dengeleme agirligi konul -
mgtur, . : : '
3,33 Ug silindirli Krank Mili :

Sekil 127-de, ana yatak yerleri bilyali sulimulavla
ve piston kolu yatak yerleri iki parcali silindirik rulwan
11 yataklanmig, Auto-Union'yunior" iki zaman11-PEW-motoru-
mun krank mili gosterilmigtir.Ayni gekilli kol yan baglan-

t1lari, ya ana vatakla beraber vesa Kol vataor ile hiv ikte
I |y —
l—"" B —
A —
= I | 7
=1 -
I A

&k.l:?.mvug&nn "Jn:upr"m krank wili diizeni
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tek pargadan imal edilmigtir. Yatak yeryeri satih sertleg -
tirmeye tahi tutulmu§tur Presle gegirilen yerlerde gap far
ki takriben 0,1 mm.dir. Ana yatak gekline dzel bir .. itina
gosterllmlgnlr. Kapalc plakalari ve piston segmanlari ile ta
mamén contalanmigtir. Yatak yerleri montaj esnasinda kaybol
mayanh ve yenilemeye de gerek olmayan 6zel gres yafla yafian

- migtir. Gaz karigiminin ¢n sakigtirmasini yapan lkrank oda
hacminin sizdirmazlifini temin eimek, iki zamanli bir motox
da mihakkak gereklidir. -

3.3% Dort silindirli krank mili:

Volks-Wagen (VW)-Boxer—tipi motorumun gok kisa krank mi -

1i, Sekil 128 de gbsterilmigiir, Krank mili ¢elikteéen olup,
80-90 kp/mm2 ye tavlama yapilmig ve tiim yatak yerleri indiic

sivonla sertlestivilmistir. Sevileglivilmig bolge daima, lkoT
&2
;?lq\- A% : & NN
bl - G PRV ENY Mo |
7 : AN = |
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.yan baglantisina dofru gegig efri yaricapinin oniinde bi-tmek

tedir. Egik yag delikleri ana yatak yerlerinden, kol yatak
yerlerine uzanmaktadir. Bunlarad gikig agirzlari kol yatak
yerlerinde mil orantisinin biraz yukarisindadir. Mil denge-—

leme agirligina sahip degildir, Volan, & merkezl eme pimi
iizerinden merkezi bir civata ile krank miline tesbhit edil -
migtir. Yalniz g¢ok kisa ve ortadan egilmesi az olan birp

krank milinde bu ¢ozim yolu miimkiindiir, Yatak mesafesi genig
olanlarda, volanin donen kuvveti zorluklar yaratir. (b. k-
sim 3,21),

Sekil 129, Ford "M 15" -PEKW— motorunun Sfero pikten
krank mili taslagini gostermektedir. Bogluklari ve igine ko
nulan yag borucufunu giéstermek igin milin yarisi kesik ola-
rak gosterilmiytir. Agikea goriildiifi gibi kuvvet aktarilisi,
digaridan yatak yan baglantilarina olmaktadir ve biylece uy
gun bir gekil verme imkanina er1§11m1§t1r.

3.35 Alby silindirli krank mili @

2,2 litrelik-Daimler-Benz~Binek araba51(PKW) —motorunnn
krank m111,(§ek11 130) sadece ortada biyik bir dengeleme a~
girligina sahiptir. Diger dengelewe agairliklari volan ig¢in—
dedir Ye one dofru oturiulimg bir govde iizerinde Ongoriilmig
tiir. Boylece krank mili gok basitlegtirilmigtir. Sadece Ly
lu yerleri iglemmigtir ve kolayca da doviilebilir,Bunun ha -
rincinde dengeleme afirlik zahmeti azdir, ¢iinkii agirliklar
birbirinden g¢ok uzakta bulunmaktadir. Bu imalat tipi dgin,
sadece 4 ana yataga 1ht1yag oldugu kabul edilmigtir. Sekil-
de gok kolay olarak 90° altinda bulunan dengeye getirme im
kanlari ve dengeleme ig¢in agalmig delikler goriilmektedir. -

(Bolgesel dengeleme- b.kisam 3.25).

7 defa yataklanmig bir krank mili, 4 defa - yataklanmig
olana nazaran oldukg¢a pahalidar. Giinkii daha ¢ok  dengeleme
agirliklar: gereklidir ve bunlarin yanlardan iglenmesi la-
zamdir, (Sekil 131). Sadece gok yiiksek deferli motorlarda bu
imalat tipi uygulanir., Sekil I30 a kargilik Sekil 131 in
farki bolgesel denklegtirme degildir, denklegtirme delikle-
vi burada geligigimel konulmugtur. Sadece gok ince hir pla-
kka, otomatik ganzumanin(digli kubusunun) hidrolik kavramasi
na olan baglantiy:r temin eder. Onde siirtiinmeli t1tre§1m.ke—
sicinin (§ek11de gosterllmemlgtlr) haricinde birde volan
diski bulunur. Bu da titregimi azalfma gGrevini yapar.




§ok.131.3 1itrelik-Daimleh-Benz-PKW-Motorupun kraok mili

3.36 Sekiz Silindirli Krank Mili:
Hirth digli diizeni ile baglantisi temin edilmig, daim -

ler-Benz'in 8-silindirli sira tipi yarig spor arabazinin
krank mili, Sekil 132 de gosterilmigtir. Hareket (Cevrim )

Sex.132.3 litrelik-Daimler-Benz yarlg axoba motoru 300 ELR nin krank mils

g¢akizy, ortada alan diglilerli iizerinden yapilir, Bitiin mmy—
lu yerleri silindirik rulmanlara sahiptir, Milin u¢ kisim —
larinda slirtinmeli titregim kesicilir bulunnr, Her kol ya-
tak baglantisi, iki dengeleme afirlafina sahiptir, Mil, her
taraftan ¢ok itinali olarak iglenmigtir.

- geleme afirligindaki dengeye getirme delikleri de

I
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Hirth digli kavramasi iginde migterek sikigmayl sagla -
mak icin gerekli gok yiiksek kuvvetler, mhtelif eFilimli vi
dali pimlerle meydana getirilir.(Sekil 133). Sikistirma ig=
lemi, vidali pim iginde bir i¢ dis tizerinden yapilir.

[§6k.134,3,2 11trelik-RIW-PKW-Motorunin krack oild

BMW-"3,2"~ Binek~ Araba motorunun gelik krank mili ge-
kil 134 de ghriilmektedir., Onde ve arkadaki agir . dengeleme
agirliklarl agikga farkedilmektedir, Sadece ortadaki kol
yan baglantilari higbir dengeleme agirlifina sahip degildir.
Ciinkii kiiglik yiile kolu boyundaki tesiri de azdir. En son den~-
gelcilde
gorilmektedir, Yanyana bulunan piston kollarina ait yag de-

likleri, piston kurs yontinde ¢ikigladar,

3.37 Oniki silindirli-krank mili 3

Sira tipi 12-silindirli Daimier-Benz- Ucak motoru "603"
Un golk pahali krank milinin parca gekli gbriilmektedir. Ana

‘yataklar pargali ve ayrica yiizeylerde digli dig bileziklere

sahip iken,(silindirik rulmanlar direk olarak sertlegtiril-
mig muylu iizerinde hareket etmektedir.), piston kolu yatak-

v
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Sai. 136, BUN"BOL-Y11d12 ugak motorunun krank aili
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lar: ise kaymali yataklidir, (b.gekil75). Tiim muylular ke-
mer geklinde iglemmigtir. Piston kolu yatak yerlerine yag-
lama yaginin givigi ilgi g¢ekicidir. Civatalr sagtan vag
toplama kanallari yagr, kol muylu igine sevkeder, Dengele-
me agirliklari, perginlenmig afirliklar ile biyiiltiilmiigtiir.

" Onlarin yonleri, yakin kollarin toplam hilégkesi ile belir

lenmigtir, .
3.38 Yildiz motoru — Krank mili @

Sekil 136 da gosterilen BW "801" L4-Silindirli~ Yal -
diz motorlarinin krank milinde, dig kol yan baglantilari -
mn kol muylularina tesbiti, ilging bir durum arzetmekie —
dir. Krank kollari yan baglantilari igeri doffru = agalmig
bir delige sahiptir. Bu delik igine kol baZlanti muylusu.
ge¢irilmigtir., Cok ince uzun bir kenik, ig¢i bog muylu igi-
ne preslenmigtir Ve bu o gekilde genigletilmigtir ki,sakyr
bir baglanti meydana getirmektedir., Bir civata igeri pres.
lenen parcanin arzu edilmeyen digari dofru ¢ikmasina K mani
olur, Krank mili, ortada. farkli vida ile baflanmig Hirth -

diglisine sahiptir. Ana yataklar silindirik rulmanli yatak

laﬁa ve piston koluda kaymali yataklara sahiptir.{b.§ekil
78 » . : )
' 3.39 Titregim kesiciler:

Titregim kesicilerinin muhtelif tipleri vardir. gelkil
137, Lanchester—titregim kesici diye de adlandirilan sir-
tinmeli titregim kesici diizenini gbstermektedir.Bunun +te-
siri birinci olarak enerjiyi gekerek tilketmek ve ikinei o-
larak ta,rezonans durumuna yaklagirken kayici titregim ke-
sici kiitleden ayrilarak sistemi defigtirmelk suretiyle etki
1i olur., fmalati pahali olmamakla beraber, tam emmiyetli
deildir. Ciinkii uygun siirtinme moment degerini tutmayi ger
¢eklegtirmek zordur.

Dinamik bir titregim kesici (mesela MAN -kovan yayli —
titresim kesici Sekil 138) tetrici yay kavramasi ile siste
mi degigtirmek suretiyle etkili olur ve birbiri igerisine”

. girmig silindirik yaylarin kaymasi ile titregim azaltici

yonde etkili olur, : .

Prensip olarak ayni olan Opel —tabak yayli titregim
kesici ve Bibby-yay bandli titregim kesici ayni tesiri gos
terirler. Bu imalat tipleri pahali olup sadece biiyik motor
larda kullapilir. . o -
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Maliyeti oldukga ucuz ve kiigilk
olan, dzellikle arag motorlarinda,
sikga kullanilanlar bu tip titreT
gim kesicilerdir. (lmalat tipleri
Mecano,Metallastic ves. Sekil ;39).
Burada etki, lastik malzemesinin
titregimi kesici tésiri ile olur.
Tim bu titresim kesiciler,  hazen
rezonans kesici olarak ta tanimla-
nirlar. Ginkii bunlarin wyugunm
takriben rezonansta, titregim ke~
sici sistemle birlikte olur.

’ ﬁsk.l-."*?.éi.i;ﬁﬁneli taitregin
“kesicl

A-A fieal

tolasd mipesild clvsy asvol-WAK. BE L. Xef
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‘gekil(140) i¢ kisimda bir ya-

‘Sandner- titregim kesiciler -

yaylanir gekilde kavramly kiit,

- 137
Sadece enerji-gekmek -suretiyle etki yapan ve hizla oran
tilr olan bir titregim diizeni de yagla (viskose) titregim
kesioidir,(Imalat tipi Holset ° : :

talkk bilezigi ilizerine yataklan
mig kiitle ile dig govde ara —
sinda silicon yagi bulunur.Bu
yvagin viskosite deferi tempe-
ratur defigmelerinde hemen hig
degigme giostermemektedir,Ben-
zeri tesirde eski bir Konst - = 4.4 N S
riksiyon tipi, Junkers—  ve '

st1icoo-yagn

dir, - :

En basit bir izale edici
titregim kesici, hemen hemen
rezonans uyugumlu ve  sadece

leden ibarettir. Boylece ana
(ilk) rezonans daha diigik ve
daha yiiksek rezonans deférlerine boliinmiis olur. Izale tesi
ri boylece yalniz belirli bir devir sayisina sinirlanmig
olur, Tiim devir sahasi igin titresim yapan etkileri azalt-
maya ¢aligan ve kendi frekansi devir sayisina bagli olarak
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Bolsat-titregim keslol
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- Bak,141,davarmn, KEVeStlL titreys kyoso. .

ilave bir titregim diizenindtitregim yapici sistedin fre -
kans1 ile ayni) baglanir, Uygun bir uyugumla titregim ya-

. Picinin komple izale edilmesine erigilir,
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Bu gart, savurma kuvveti etkisinde bulunan andiil ile
saglanir. Titregen sistemin doner plaka51(diski iizerinde,
" donme ekseninin diginda titregim yapabilen bir -pandiil bag-
lanmigtir. Bunun boyu uyungmayl saflayacak degerdedir, Tit-
regimi izale -tesiri pandil kiitlesine bafli olmamakla bera—
ber, fakat o titregim késme alanimi tayin eder, fki .uygula
ma tipi vardir. Biri,hatali olarak Ta lor-Pandiilii diye ad-
landirilan Sarazin-pandiilii (Sekil 141) ve diferi - digtan
- l/ . - ... . .

’
§ek.142.5alomon-titregin kenici(izale edici)

veya igten ruleli (gekil 142) veya her ikisi Salomon-tit -
regim kesicidir, En gok kullanilan tip sarazin tipi ‘olarak,
krank milinin serbest ucunda veya pandiil hareketli denge -
leme agirligr olarak Ongdriilmigtir. Bu son durumda  genel
olarak ¢ift,¢ift ikaz sirasiyle uyugmmg olmalidir, Savurma
kuyveti pandiillerle krank milinin dengelegtirilmesi (balan
31) motorun sessiz ¢alismasl bakiumindan gereklidir. Ve uy—-
gun viksek devir sayilarinda olmalidar. .

Son Soz

Buraya kadaxr piéton, piston kolu ve krank milinin he-

sab1 ve konstriksiyonu haklkinda konstrilktorlere, teknik OF
rencilere ve geng mithendislere bilgiler verilmeye §a11§11;
di; Ayni zamanda pratikten birgok tecriibe bilgileri iletil
di ve uygulanan konstriksiyoniar ana bilgiler olarak gis -
terildi., Incelemelerde daha ziyade arag motorlari tercih
edildij Ciinki bu motorlar adet bakimindan en gok kullanzl~
dig1 ve ¢ok sayida alternatiflere'sahip‘olduéu gibi iyl

sayida imal edildifi igin de bunlarda zel problemler mey-—

dana gelmektedir. Aksi taktirde burada bittiin motorlarin de

 rinligine incelenmesi daha genig kitaplarln'ya21lma51n1-gg
réktirirdi.

'L - 139

. Iﬁtikbalde motordan arzu edilen vzellikler; daha bityiik
bir gii¢ verimi, daha az afirlik ve daha diigik imalat mali-
yetler} ve dabha az titregim, giiriiltii komulari olacak ve
konstriktor, aragtirma ve geligtirme mithendisleri galigma-
larlgl bu.yﬁne yonelteceklerdir, Telnikte durma ve son ul
ma diye birgey yoktur., Bilhassa arag imalatinda nemli ve
gok gabuk geligen yenilikler olmgtur, '




140 Motorun Hareketsiz Parcalary i
 Bunmlar: 1. Silindir govdesi (blok)
2. Silindir gomlekleri
3. Silindir kapafi (kafasi)
4, Silindir kapak contasi
5. Yag teknesi (karteri)

* 1. Silindir govdesi: '
Silindir gﬁvdeéi motorun en biyik pargasi olup, piston-
larin g¢aligtigi silindirleri, supap yuvalarini, sogutma su-

yu kanilarini, krank mili ve eksantrik mili yataklarini ih-
tiva eder., Silindir Dblokunun ilistiine silindir kafasi, altlna

1- SILUNDIR GOVDES!

2- SILINDIR KAPAGI -

3- KAPAK CONTAS!

- YAG TEKNEST (Karter!
5- ALT KARTER

&~ SUPAP KARAG)

B 7 I o o
Pk L

5

. -
) %:;ﬂruotmn-!ﬁrbﬁotstrqunln‘
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karter ve dig kaisimlarina motorun yardimei donanimlarina ait
pargalar tesbit edileceginden gekli oldukca karigik ve imala
t1 zordur. Pistonlarin ¢aligmi§ oldugn silindirler yanma es—
nasinda g¢ok yiksek' sicakliklara ve ¢egitli zorlamalara maruz
kaldigindan, malzemesinin de bu kuvvetleri kargilayacak ge-
kilde saglam olmasi gerekir,

a) Malzemesi: ' : .

Silindir bloklari genellikle dokme demirden (pikten)
imal edilirler. Bu 6zel bir dvkiim olup, terkibinde demirden
bagka karbon, manganez, ‘siiisyum bulunmasina rafmen  aginma
ve zorlanmalara kargi gerekli mukavemeti saflayamadiklarin -
dan dolayi silindir bloklari daha ziyade nikel, krom ve mo~

~ libden maddelerden ibaret Gzel alagimlardan yapilmaktadir.,

Silindir cidar kalinliklari : - _
20,05 x silindir ¢api(Benzin motorlari igin) ve
20,075 x silindir ¢api (Diesel motorlari igi)ol-
_ -malidir, -
En kiigik cidar kalinlifi ise 5 mm. olmalidiv.
"~ Son zamanlarda motor afirlifini azaltmak gayesiyle alu -
minyum alagimlarindan da silindir bloklari yapilmaya baglan— -
migtir, : o

' b) Silindir agimmalarini artiran sebepler:

Silindirler ig¢erisindeki pistonlarin mntazaman ¢aliga -
bilmesi igin silindirlerin yuvarlak ve piirlizsiiz olmasi gere—
kir, Bunu saglamak igin blokun dokiiminii miiteakip, silindir -
ler rektifiye (torna ve taglama) edilir ve honloma iglemine
tabi’ tutulurlar. Silindirler ne kadar hassas iglenmig olursa
olsun g¢aligan motorlarin silindirlerinde zamanla ovallik ve
koniklik bag gosterir, - :

Ovalliks: ° ' ,

‘Motorun galigmasi esnasinda piston iizerine gelen basing
kuvvetlerinin silindir eksenine dik bilegenleri, silindir ci
darinda bir aginma meydana getirir, bu kwivetler, piston pi-
mi eksenine dik istikamette tegekkiil ederler Ve dolayisiyle
agimayl tm civarlarda yaparlar., Boylece silindirde bir oval
legme baglar, '

Koniklilk: ‘ . - .

Silindirin tist 614 nokta civari, basing ve sreakligrn
fazla ve yaflamanin alt bolgelere nisbetle kifayetsiz olugu
sebebiyle daha fazla aginir, Buna mukabil alt 61lii noktaya
dogru. inildikge m aginma azalir, hatta alt 6ld nokta civa —
rinda bu aginma hemen hemen sifir olur.Dolayisiyle silindir—
de bir komiklegme meydana gelir,
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gilindirlerin aginmasinin bir diger sebebi de - motoru
ilk defa galaigtarirken, heniiz silindire yaglama yagi gelme
den, yapilan ilk jikle nedeniyle emilen fazla yakitain si=
lindir cidarlarinda bir onceki g¢aligmadan kalan yaf filmi-
ni temizlemesi, boylece baglangigta bir middet motorun yag
g1z ¢aligmasidair. ' :
Motorda silindir aginmasini tamamen yok etmek imkansiz
dir. Buna ragmen agajrda siralanah ii¢ hususa dikkat edilir
se aginma azaltilabilir. .
Yaglama,
Emilen hava,
Dofru ¢alaigtirma,

Yaglama:

Silindirin uygun ve iyi cins yagla daima vagli bulun -
masina ve yaglama dovaniminin iyi caligmasina dikkat edil~

melidir. Silindir eidarlarindaki yaf zamanla yanar, komir=.

legir ve karterdeki yaZa karigarak onun 6zelliZini bozar.
Motor yaglari zamaninda defigtirilmezse, bu komir pargala-
r1 silindir yiizeyinde kalarak pistonla silindir . arasina
sikigir ve aginmayl artiririar. -

Fmilen hava:

Fmilen hava temiz olmazsa; igindeki tozlar yagin igine
karigirlar ve silindiri daba gabuk agindirairiar. Opun igin
motorlarda hava filitresi .sik sik temizlenmelidir,

Dogru caligtirmas

" Yeni veya revizyondan ¢ilomig bir motoru galigtirarken
bazi noktalara dikkat etmek gerekir, Zira taglanmig silin-
dir yizeyleri gozle goriilemeyen piiriizler ihtiva ederler.
Boylece silindir yaglanir ve motor yavag galigtirilirsa
piston bu piiviizleri dizeltir. Omun igin ilk defa galigtiri
lan yeni veya revizyondan ¢ikmig bir motoru fazla yikleme=
meli ve ¢ok yiksek devirlerde galigtirmamalrdir. -

Bu tedbirlerin yanisira son zamanlarda silindirlerin
galigan ylizeyleri kromla kaplanarak da aginmay:i azaltma yo
Juna gidilmigtir. Bu krom tabakas: dzel metodlarla gozenek
1i yapilmakta ve boylece ya filminin daha da iyi tutulma—
s1 ve yaglawanin iyi olmasi saglanmaktadir.
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2, Silindir gomlekleri:

Silindirler sonsuz olarak rektifi i s

_ , ; : iye edilemezler.Oriji-
nal ¢aptan, pistonu uygun gekle getirilemiyecek kadar‘fiz—"

wla aginmig ve zedelemmig silindir gévdelerini degigtirmek

icap eder ki, bu ig pek iktisadi degildi i.1indi
gildir, Silindir blokla

rinin tamamen degigtirilmesind ' ¢ igin gé B
katlanaine, gig sinden kurtu;mgk igin gimlekler
i S;l%nd%r_gﬁm%eklerinin 2 hityiik avantajl'vardlr.Bunlaf

'nbh1r1n0151; gomlek malzemeleri silindir @ malzemelerine
E;Eizfii,‘a§;ﬁyaya kargl daha mukavim malzemelerden yapi —
tabrlirler. lkincisi ise, agindiklari zaman
gigtirilebilirler, » kolayllkla'de—

Bugiin kaliteli motorlarda kullanilan silindir gé

. : silindir gomlekl

ri "yag" ve "kuru" tip olmak iizere ikiye ayrlllrlag. e

Wy f,P‘ gO'l‘""'/f
: ‘ Yas 4p., gomlek

'
gek,2, Silindir g&u!ekler;

a, Kuru tip gomlekler: )
Gomlek dogrudan dofruya silindir govdesi igindeki sogut

ma suyuna temas etmezse, buna kuru tip gomlek denir,

) .Gﬁmleg §il%ndir igerisine presle gecirilir., Isi1 akim
gomlek, glllndrr ¢idari ve su izerinden olur,
Bu tip gbulek, silindirleri rektifiye edilerek silin-

. dir cidarlar: incelmis motorlaran, silindir gapiny eski o1

gﬁsﬁneugetirmek igin de kullanilabilirler,
Sogutma suyuna 1sinin kolayca iletilmesi ig¢in gomlegin

- silindire gok iyi temas etmesi saflammaladir. Dolayisiyle

biitiin yiizeylerin gayet temiz ve diizgiin i i i

j : n gun iglenmesi gerekir,
Aksi taktirde gomlekle silindir arasinda kalan havg tahaka
s1, 1st alig verigini azaltir. -
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Kuru gomlekler iice ayrilir: Diiz gomlek, uzun fatural
gomlelt ve kisa faturali gomlektir. ' o
Diiz gomleifin hig faturasi yoktur. Agagi kayma ihtima=
1i, mahzuronu tegkil eder. Uzun faturala gomlegin faturasga

uzun oldufu igin kasinti yapabilir. Kisa faturali gﬁglekte
fatura kisa olup, en gok kullanilan bir gomlek tipidir,

b, Yag tip gomlekler:

. Sofutma suyuna divekt olarak temas ederler. Yukari ki~
simda fatura ve alt ucunda yakin bir yerde de olmak uzere
iki noktada silindir blokuna mexkezlenmigtir. Fatura yardi
miyle silindir blokuna iyice oturtularak ve agagida temas
yerlerinde lastik segman kullanilarak, gomlegin su sizdir-

“mazligil temin edilmigtir. :

¢, Kuru ve yag tip gomleklerin mukayesesi:

Kuru ve yag tip gomleklerin bazi dzellikleri agaZida
siralanmigtir. _ ' _ :

1., Kuru gomlekler su sizdirmazlar, ] 3

2, Yag gomleklerde 1s1 iletimi kuru tiplere gore _ggk
iyidir. Hatta kuru tiplerin bu mahzurunu azaltmak.. igin
gomlegin dig cidarlarinin bile gok hassas olarak iglenme~
si icap eder.

3. Kurn gomlekler,motorun maruz kaldigi anormal s1cak
lik ‘ve zorlahmalaril ylzinden meydana gelecek kasintilara
uymak mecburiyetinde oldufundan gabuk bozulurlar.

L, Yag gomleklerin degigtirilmesi daba kolaydir, Kuru
gomlekler i¢in Ozel gektirmeler gerekir,

d. Gomleklerin kontrolu ve deZigtirilmesi:

Gomlekler blok iginde takili iken dlgiileri alinir, A-
ginma ve ovallik on gorilen belirli oranlardan fazla ise,
gomlekler degigtirilir. ) ‘

Gomlekler takilirken, silindir blokundaki yuvalara ve
gbmlegin temiz ve kuru olmasina dikkat edilmeli,katiyyeg
yaglanmamalidir., Yag gomlekler once lastik ?ontaglzgyer;gp
tak1l1p, serbest dounp donmedigi kontrol edilmell ve ser-—
best dommeleri saplanmalidar,
~~—Gomlekleri yenilenmig bir motor 5 dakika kadar arim
' gazla galigtarilarak gomleklerin yuva1quffi;EZiEE,2§E£EE}E

r1 temin edilmelidir.
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3. Silindir kapa@i {kafasi);
Silindir kapagi,silindirlerin iistiinii kapsayan, yanma
odalariny ve motorun vipine gire supap veya enjektor yuva-
larani ihtiva eden, ayni zamanda soguitma suyunmun . devrini

" safliyan kanallarz bulunan bir parcadir, Silindir kapakla-

r1 umumiyetle yekpare olurlarsa da, "baukasten" denilen wve
bilhassa bilyilk ve ¢ok silindirli motorlarda kullanilan,iki
veya li¢ silindire hitap edecek geltilde yapilanlari da var—
dar, ‘

Ustten stipapli motorlarda emme ve eksoZz manifoldlari
da kapaga baglanmigitix, Silindir kapaklarimi silindir blo-
lcuna sikica tesbit etmek igin, ¢elik civatalar veya sapla-
malar knllanilir. Tki parga arasina kapak contasyi yerlegti
rilir, :

Malzemesi: Silindir kapaklari, silindir blok malzemg -

sinden,fakat ¢ok defa aluminyum alagimlarindan yapriTriar.
Aluminyun alagimlari isiyl iyi ilettifi igin yanma odasin-—
da sicak noktalarin meydana gelmesini onler, bu ise moto -

- run diizgin ¢aligmasin temin eder.

Silindir kapaklarinin alt yiizeyleri yiiksek basing ve
sicaklifa dayanabilmeleri igin kalin, dig yiizeyleri ise es

- neme yapabilecek ve kasilmalara uyabilecek gekilde ince ya

pirlirlar. ‘

b. Sokiiliip,takilmasi,bakimitMotorun silindir kapaklari,
motorun bakim talimatinda verilen lm, den sonra, sokiilip
vanma odasinda biriken komiirlerin temizlenmesi gerekir. Bu
komiirler yanma odasinin daralmasina ve dolayisiyle . erken
ateglemelere sebep olur. Ayni zawanda motorun galigmasinda
agiri 1sinarak motorun anormal galigmasina yol agar ve ve-
rimini diigtirir.

Kapak stkiilmeden once su sofutmali motorlarda silindir
ve motorun suyu bogaltilir, Su tagiyan borularan iizerinde-
ki bilezik, su borulari, buji kablolari, kapak ilizerinde i-
se emne ve eksoz manifoldlari sokiiliirler. Eapak saplama ve
sommlari gevgeltilir., Kapak sokiiliirken contay:. zedelememe
ye dilkat etmelidir, : ‘

Sokiilen silindir kapaginda ilk yapilacak ig, yvama oda
si ve sapaplarin temizlenmesi, egrilik ve catlaklik kontro
liidiir. Sonra. supap yuvalari ve kilavuz delikleri mastarlar
la kontrol edilir., Supap yuvalari gerekiyorsa taslanir., Ve

‘aligtirilar,
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Kapaklar yerine tekilirken: Kapagin alt silindir blok
ylizii ve contanin her iki yiizii iyice temiz olmalidar, Yaf

=
1

= F.s = Kurs hacmij Vg = Z.Vp = motorun toplam hurs hac
I'I]i. -

veya yapigtirica hig¢hir madde kullanilmamalidzr, Ve © Silkigtirma (kompresyon)hacmi;
Kapal(i saplamalari motorun ]jendi tamir kitabindaki sira V = Yanma haczili, |
ya gore (genellikle kargilikli) ve verilen moment kuvvetin E = (VW + v, = Sikagbirma, orani, > 1. _
ce sikiliriar, T Ne = aydalaSgiiG C(Effektif giig). %Ps ; (Kw) (Kavramaya ak-
T d s s ' tarilan giic). : :
4, Silindir kapak contasi: N; = Ig giig (Pigton iizerine aktarilan giig) .

N¢ = Yikleyici giicii (Vantilator,komprestr gibi basingli hava
saglayan yikleyicilerin digli gevirimi dahil gektiffi
giig); (Ps), (Kw). - o
Ngp= Eksozu temizleme gérevi yapan vantilatorin digli geviri

 mi dahil gektifi giig,, K
Np = Tim mekanik siirtiinme igin giig sarfiyati.(Tim motor ta ~

‘Tki yiizli ince bir bakir levhasi ile kapli,arasi amyant,
yanma odalari gekline uygun yapilmig, silindir govdesi ile
kapagindaki su irtibati ve saplamalar i¢in Ozel -delikleri
olan bir parc¢adir. '

Motorlarin tamiri esmasanda, ¢ok hafif ezik bir conta-
nin tekrar kullanilmasi dogru degildir, Hatasi olmiyan ve

motordan ¢ikmis contalari, tekrar talkmadan bnce, . amyantin - : rafindan gevrilen ve motor iizerinde bulunan yardimei di
genlesmegini temin bakimindan contayi su buharina  tutmal ' zealer dahil). Np'= Nj - No - N = Ngp..
veya sicak yafa daldirmak faydalar saglar., ' . : = Milkemmel - bir motorun giicu.fPs) veya(Kw), )
' Contalar takilirken yagdan ve her tiirli kirden  temiz E P; = Ortalama ig basing, Pe = Ortalama faydali basing,
olmali ve hig¢hbir yapigtirici madde lkullanilmamalidir, ' Pp = Ortalama siirtiinme basinel, o

| " B = Saatteki yakit sarfiyati (Kg/h) veya (Nm3/h). Nm3: 0°C

5. Karter(yaf teknesi): “ ve 760 Torr'daki deger. :

Motorlarin yaglanmasinda kullanilan yaglara depo vazi- b = Spezifik (Bzgiil) yakit sarfiyati.(gr. /Psh) veya
fesi goren, silindir gbovdesinin altini kapatarak : motorun \ ' Nm3/Psh),
i¢ organlarini koruyan bir pargadir. . ‘ ) m = Mekanik randiman (%)

Karterler, pres usuliiyle sagtan veya dokiim usuliiyle a- :'%e = Mekanik randiman = Ne/Ni = Ne/ (Ne + Nr) -
luminyundan yapilirlar. Motor yaglarini hava cereyanl ile = Faydali randtman =%i ,fm = 632/be . By . :
sofutabilmeleri ig¢in biiyik motor karterlerinde kanatciklar . 7)v = Mikemmel bir motorun re‘mdl_manl (teorik randiman) (/,),
vardir. Motor giovdesine civatalarla tesbhit edilmig .olup, ' neg = Nefaset randimani. =‘121/ v . : N
iki parga arasinda 2-3 sm kalinliginda mantar contalar kul : Al = Hava doldurma derecesi = Gergekte emilen havanin teorik’
lanilir. Karter monte.edilirken, contanin her iki  yiizine’ . .. doldurmlan hagaya oranl. : g
yapigtiricy siiriilmelidir. - ‘ ‘ A = Hava orani =- G _ Gergek havajgirlli% =-veya2 G _

Genel olarak karterin arizalari; delinme, c¢atlama,car- o + Gmin Minumum hava agirlifs Lpin
prlmalardan dolayi ¢okme, veya yag bogaltma tapasinin gev- ' S o .Ge':rgek hava hacg ‘
gemesi veya contanin bozulabilmesi olabilir..Baglanti ci- | L Minumim hava hacmi
vatalari da gevseme yapabilir. : . . 1,1l = Yakitin yanmasiyle meydana gelen 181 enerjisi,

- e s . Y . .. 2 = Fksoz gaziyla digari atilan enerji,

MDTOR: KONOSTRUKSIYONU ILE  IIGILI DIGER BAZI. FORMULLER: J Pl = Baglangigtaki basing, .

Formiillerde gegen ifadelerin anlamlari: ' : - T = Baglangigtaki 151_(t'::=mparatur)= 273 + 1

it e W D - : ‘ ~.p2 = Sikigtirma sonundaki basing,
D = Silindir ¢apii S:= Piston kursu, n = Motor  devir T, = Sikigbirma sonundaki 1si (tempera'tur) = 273 + tg
D2 sayisy {d/dak, ). : 2 _ ’ , ,
' F ='R'T = tesirli piston alani, =z = Silindir sayisi, )
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1, Yanma prozesleri(usulleri)ve_randlman:r

Motor iginde yaman yalkitlardan azami bir istifadeyi sag
" lama bakimindan bazi sinirlayici etkenler vardir. Bunlar,
Tegperatur, basing¢ ve hacim, :

Yanma ile meydana gelen yiiksek temparatur degeri ust s1
nira dogru, ilgili eleman malzemelerinin isi mikavemet de—
gerleri ve yafin yaglama bzellifini kaybetmesi ve alt sini-
ra dogru da atmosferin isisiyla sinirlanmigtir. Basing yo -
piinden bir sinirlama da gergek olan bir husus ise, sikigtir
ma basinel arbtilkga teorik randiman v gok az - yilkselmekte
ve ayrica galigme esnasindaki kuvvetler daha dg bilylidiigin —
den motoirun agirlifi da artmactadir. Basing ydniinden alt si

niri atmosfer basincir tayin eder, Yanma odasinin genig tu -

tulmasi faydali diyafram alani hakimindan bir Jkar ‘saglarsa
da, motorun agirliginin artmasi bakimindan onemli mahzurlar
" yaratir. :

_ Motor igindeki enerji degigiminin uygunlugu @ konusunda
bir karara varabilmek icin ig prozesleri agagidaki gekiller

de gosterilmigtir, Burada ideal bir gazin hal degigimlerin- l

deki gartlar kabul edilmigtir.

a. Teorik mukayege prozeslezi?

Bir ig periyodu e¢snaginda ~(4 zamanli motorda X% lurs,iki
zamanll motords i kurs)wyﬁnma odasinda yakitin yanmasindan
Q1 enerjisi serbest hale doniiglir. Meydana gelen bu enerjiden
genelliltle hi¢ fayda temin edilemeyen Qo enerjisi -eksozla
birlikte kaybolur. Buna gore her ig periyodunda gaz tarafin-—
dan piston iizerine aktarilan ig degeri Q1 - Qo dir.

T

J
[N
2

e —e

g

=

= SR
A S — g —

$ek,d, Benzin motorlari

jelk,5.Gonel
projesi {sabit hacim) 5 5 @l durum

4ok, 4.THean) projesi (bnsing sabit)
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P;me 2 ala
432
clabs| . 173
_ 3 )
i ; Politrop katsayisa 108
J mo 1w
e e » ot
Kby { 4%y
e
RE " ]
$ek,6.81kigt1ruadan sonra Pz va Tz nin 46
tepbitice ait Nomogram %

Ry
33
Jzb

i

00 Fia

Eger b§§1apglg 1 ve T; deferleri ile gaz sikigti=
rilmasindaki politrop kat sayisi m bilinirge, sikigtirma

sonundaki 5 ve Ty deferleride kolayca elde edilirler.
Genel olarak gu formiil gegerlidir,

v B
21 2 Ty 4
v, = U dm = (g )

Igten yanmali motorlar igin :
Vi = Vo = Vy = kurs hacmi,
Vo =V

Yanma alanai,
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| v, Vv
g-Th+¥e _ 71 > 1 dir.
Vo - Vo :
Nomogramla ilgili bir ornek: (b.Sek. 7)
. Diesel motoru sikigtirrma oraniy
m= 1,35

Sikigtirma oranii

e = 143 P = 0,93 ata, T1 = 310%;

' Netice:.I,’r2_‘_= 32,5 a.ta;‘ To = 775%.

-b. PMilcermel"” bir motorun randimani: Nv
- - Q . "
Teorik randimen :7v = Ql - 2 63% .

| Yukaridaki 1£a.deye gore teorik ra.nd:t.man,

sevkedilen yakitin yanmasiyle kazanilan (B,Hy/632) maksi -

mm giice olan

orahadair, Yakit miktari B (Nm3/h) oiarak Bl

. gek. 7 Baurin motorlary,

. Nm3 de—
ildiginde, yakitin alt 1simm deferi Hu igin keal/
guldugu.n‘e, ¥ geri konulmal:.d:.r.
P - o 63 ; 36( 427 (kcf:l/Ps.h)
. 2“'\ P -~ ] dir. Tim mikemmel benzin
a7 d——— ve diesel motorlarinin Nv
I /;"/A 2-0 b= A4 egrileri Sekil?7,8 de veril
% "] ] e, - m1.§t1r.BuradaQV‘f(£ A)”
~gt—1 - Q05— dir. A nin, bilhassa die-
' il R A sel motorlarindaki biyik
‘ Al : At etkisine dikkat ediniz,
Y573 7 Y R . Glinki7)v deferlerid - de-
£ et I

‘ gerleri ile hizla yiksel-
melctedir,

Kiigilk yilklemelerde . bile,
uygun sarfiyat birimieri
be meydana gelmektediri

§eXx, B Dissel lo\nrhr: .

Milkewmel bir motorun randimany u® I(, )
Titregim (sallants)dikkete aliomig, === T!trqiu

dikkate alamwamy gok, ® 150 PEAX/Py = 00 dar,

| 632,Ni
c. Ig randlman. Q:L = B.Hy °

Faydali randiman: (effektif randunan)
4. = 632 N

- Me= BE < U=

(Siva yskitlar B . . n is_
wee bt s B SNINY Mgtor 191nde yak:.t_ta s
TITETTTETTIT I tifade etme oranimi goste

‘ & I L] . . I—
$333383 5 3 3 58 rirve yekit sarfiyat i
: = le gii¢ olgiilmek suretiy-

gak. 9 sxu yakstler 1ginTls = saz/(b.n..) e
Hu = '.LOMO koal /Xp

- le tesbit edilir.fe igin
hesabi degerler Sekil 9
de. verilmigtir.

N, (Ps) giiciin
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Ne

¢, Mekanik randiman : ‘Qm =w.-

f. Toplam mekanik randiman}
. Ne '

| N
= ; = -
=y, 'Ne+N TN, ¥ Ngp

= /7

Bu, meveut motorun silindiri iginde kazanilan i¢ gii -
ciin Nj, mikemmel motorun teorik miimkiin guce N, ye . olan
‘oranini. gosterir. xg

g. Nefaset Derecesi ¢

Ig prozesleri motorlarda miikemmel bir gekilde gergek~
legtirilemez., Yani benzin motorlarinda @ en¢rjisi sadece
sabit hacimde verilemedigi gibi, diesel motorlarinda ise
enerji girigi esnasinda basing ylikselmektedir. Gergek Pro
zeste Q] in bir kismi eksoz devresinde iken sevkedilmek—
te .ve kismen yanma odasinin cidarlari 'baraf:l.nd.an sogutucu
izerine aktarilmaktadir.

P-V diyagramlarinda gosterilen ideal prozeslere kargi
1lik olarak enerjinin bir kismi sadece eksozla degil, sogut
ma nedeniyle de sofutucu iizerinden kaybolmaktadir. Motor=

.. da meydana gelen diizensiz bir yanma kumanda organlarinda

meydana gelen gecikmeler ve piston ile kumanda organlarin
daki olabilecek sizmalar ile de motorda diger . kayiplar

 meydana gelmektedir,

Buna gore f[g degerll, mikemmel bir motorda randlmana
yakla.glmda bir dleiiyil gosterir. Ve g --"lL' dir,

2, Hava ihtiyacu:

a. Kar1§1m igerisinde her yaklt parg¢asinin tamamen ya

" nabilmesi ig¢in, yakitin kimyasal bilegimine uygun olarak
- ‘belirli miktarda oksijen ve dolayisiyle hava miktarina ih

tiyag vardir. Teorik hava ihtiyaci L min: (Kg hava/Kg.ya=

kit) veya (Nm3 hava/kg yakit) veya Nm3 havae/Nm3 yakit)ile
gosterilebilir, Hava oraninin az olmasi zengin  karigimi-
meydana getirir., Yakit sarfiyati fazla olacagindan CO-ve

. kurum tegekkiil edebilir.
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L min. in hesabi? .
C + 0Op = COo
1-Mol 1 Mol = 1 Mol
12,011 kg, 22,39 Mw3 = 22,26 Nuj
2 Hp + 02 = 2 Hp0
2 Mol 1 Mol = 2 Mol
4,032 kg. 22,39 Nm3 = 44,80 Nm3 ,
5 + 02 = 502 .
1 Mol . '1 Mol = ] Mol
32,066 kg, 22,39 Nm3 = 21,89 Nm3_
Op o= 0 N = Ny
32,0 kg 22,39 Nm3 98,016 kg 22,40 Nm3
(.’H2 0 :H‘)O‘
18.016 kg 25,40 Nm3
‘ Yulsaridaki :Eormiillerd_en su baginti elde edilir.
Opin =1,8641 C + 5,55331 Hy + 0,6982-5-0 ,6997 02 Nm3/kg.

Hava ka,r1§1m1n1n orany’ §oyledir?
Orta Nemli hava

- Tam Kuru. hava

z 80 %)
0o 20,95 % = 21 % 0,210 = 20,610 %
Ng . 78,08 "} 0,790 - = T7,535 %
A, © 0,93 "F=T79 % : :
002' 0,03 " 0,0189 = 1,855 %
Geri kalani asil 1.0189° 100,000 %
gazlar, :

Ku_ru‘ h-ava:dé minmmm hava milktari:

L min g’f;n .= 4,7619° O min

" Herhangi nemdeki bir havadalci L min. deferi:

L min _582m1n (Nm3/kg . yakit) O : Nemli havadaki % ok-- -

sijen orani,
b, Yanmis gazain miktari ve b11e§enler1.

(Ornek;- 20°C de hava nemliligi

Or:
No
rd

H,0

o

6827 S +

Yanmz g gaz(eksoz )Jmiktari: V min = 1,8533 € + 0,

+ 0,7995 N, +L min V + 11, 111
\._......._.....___v___ [

Ng $0

n\ 02

H,+1 243Héo +L min- H;O

—_—2 _.n'

e e —
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- Buradaj; C, S, Nb 0 degerlt;r:., yaklt 1glndek1 yiz

de (%) agirlik oranlam N, B0 02 degerleris ha.va igin
deki yiizde (‘7 ) ha.01m ora,nlarldlr.

Eger yanma, fazla miktarda hava ile oluyorsa . gercek ha
va ve yanmls gaz mlkta.rlarl goyledir. (n—- Hava fazlalik ka®
Saylsl.

L = n.L min {Nm3/kg); V=V min + (n—l)L min. (Nm3/kg)

~ ORNFK: - :
Yakit Analizi:
€ =% 77,67
B =% %77
@ =% 5,40
No =% 1,16
s =% 1,00
HQO = 9% 3,90
Kl =% 6,10
% 100,00

Omln—-1861£1.07767+55531.00477'1-06982.001—
- 0,6997 . 0,0540 = 1,6821 Nm3/kg.

L min (k‘um hava) = 1; 6821/0 21 = 8,1616 Nm3 Is:g.
Yanmi§ gaz orani

Nm3/lc nemll % low %
1,5305' C - 16,01 18,19
0,0068 S0 0.08 0,09

0.116=0,0093 Pl
0,775356,328 1}6 37e Ny Thyuk 81,42
7,7837

YV min =1 8533 . 0,7767
(kuru)+0 6827 . 0.01

+0,7995
+8,1616

V min

( )+ll,lll . 0,0477 = 0 5300

+1,243 . 0,0390 = 0,0485 O 7299 Hﬁo 8,57
+ 8,1616. 0,01855= 0, 1514

Y min _ . ‘ 8 5136

(lcuru)” 100,00 100,70

c. Motor igindeki yanma genellikle norn;alden fazla ha-
va gerektirir, Gergekteki hava miktari - Ig nin teorik ge-

rekli hava miktari L min.e olan oranina hava orani denir.
Lg = A.L min, Benzin motorlari ig¢in  degerleri 0,9-1,3
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ve diesel motorlarinda tam yik durumunda 1,3 den daha ku -
¢ilk olamaz. Yilkleme azaldikga u deger’ ]mvvetle .artmaya
‘baglar, Ba ise karigumin diizgiinliigiine, yakatin clnsme,yan
ma odasi gekline, 181 durumuna baglidir.

Hava ve yakitin meydana getirdigi, 1 Nm3 e tekabul e
den toplam hacim Vg: gaz geklinde yakltlarda. Vg = 1 +A
I, min,

Bubar geklinde sevkedilen sivi yakitlarda: (Karbirator—

1lii benzin motorlar:.nd.a)
Vg2 A .L min ve Diesel motorlarinda Vg =A,L min dJ.r .

d., Yakitin alt 1sitma siniri Hu oldugundan hava gaz
karigiminin alt 1sitma simira Huk = Hu/Vg dir.

Benzin ve motorin (ma.zotun) b11e§1m1 ve :Lsrtma degerle

rit

! Litre ‘ . . _ .
Agirliga : . Is1tma  Degerle
Kg/litre Bilegimi pi ( keal/kg, )

"Cingi 15%de C. Hp 0 Np S  Hiist H alt
Benzin 0,726 85,5 14,45 =- - 0,05 11.100 10,400
Mazot 0,840 86,0 13,20 0,2 0,6 10.850 10,200

3. Gugler—Ana dlgtiler:

a. Glig, hazla devirlerde ve gok. 5111nd1r111erde basﬂ;
usullerle indikator diyagrami pek elde edilemez. Buna rag=

men diyagramdan gii¢ hesabinin yapilmasz istenirse, . pi ‘de- ': R ‘

geri tesbit ed11d1kten ‘sonra gug 1gln su baginta ya211ab1a
lir, . . ‘

4,Zamanl1 motor: __n_ o1 A . .
Ne = Z.PimF.S, 2  60.75 (s) Pi = (Kg/em?
£ ) . F =( 02 )
: S =( m)
2,Zamanli motor: ' " ) g :
Ne = Z.PisHm.F.S5. n. PS. o _
: ! - 6u.75 n = '(d/dﬂk-)

(Ne= Paydaly gig)

N, = Nj.Nm oldugu igin, orta.lama faydal:. basing  an - . .
lam1 tegk:.l edilebilir ve Pe = Pi,fjm dir. Pe deZerifren

leme ile ve m deferi de, igletme durumunda bir motorda

 her bir silindir durdurulmak sureti ile tayin edilir.Bu—

radan da Pi deZeri bulunur,

b. Piston Yilzeyis

Ortalama piston hizi Cm —%62- (m/san.) olarak 1:Eade
edlldlglnde verilen gu bagintidan: ‘
Ne =-Z.Fi, Nm.F, Cm/300 (PS) (% za.ma.nll motor) arani -

lan piston yiizeyi F(cm2) 'bulunur.;

¢, Litre ba.glna -isabet eden giig:

sssug

taktlrde. Motordan 1st1fadey1 gosteren lltre ba§1na isabet

. eden gii¢ elde edlllr.

N P
4, Zamanli motor: . —& e.n PS litre
2. Zamanli motor: -—_& - __Pe.n_ PS/litre)

d Va.s:.ta motorlarina ait tanitici bllgller('l’a.blo vl)

Tablo 1: Vasita motorlnrma ait tanition teoriibe deferlert.

. KULLAN'MA SAHAST
Motoatklet Binek srabas | Afir vamta Yaria arabasy
1Kl zamanh | Dbrt zamanli | Dirt zamanlt | Dort zamanh | |
Benzin | -~ Benzin . Diesel Benzin |
-Ortalame piston hizi em a
m/sn 6-8 B-15"' 8-12 18 - 25
-En hl!yuk effektif ortalama i
bamng Pemax  kp/om? 4-5,5 B-12 g - 10b 12
-Sikigtirma oram 6-8 8~ 0% 15 - 22 10
=En kligitk speziflk yalat |
sarfiyats by B/ P&h 250 - 350 185 = 250 160.- 185 250 '
~Glg bagina dligen ajirlik - .
GM/P Kg/P8 3-4 i,3-2,4 32-5 0,6
=Kura hacum glictl P97itre 30 - 60 30 - 60 16 - 25 130

acm #0/30 Kitle kuvvetleri tesiriyle zorlanma igin bir $lell,
b 12 kp/em? ye kadar yliklems 1le.
c Orta basimgh motorlar,

X

~ ¢, Devir sayisi: .
Motorun devri, yanma §ek11 ve ortalams piston hizi dik
kate alinarak seglllr. Eger. en yakin bir yiksek vitese ge-
gigte tmemli Fii¢ diigiigine mani olunmak istenirse, en biiyik
devir sayisi, en hiiyik gugtekl dev1r sa.y:.slndan % 10~ 20

oraninda daha yiikksek olmalzdirx, e
£, Kurs boyu/sﬂlndlr ¢aplL orani?

§/D. Bu oran, silindir ve sikigtirma alé.n:.nl,lsl alan
ve.veren yiizeyleri, azamj devir sayisini, yu.klenmeye tesir
eder.

.
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Kisa kurslu motorlarda (S/D kiigiik), motor yikseklifi Iii-
. glle, ortalama piston hiza diigiik ve siirtinme giigii azdir.Bi -
yik supaplar gbgdriilebilir, fakat piston iizerine diigen gaz

kuvvetleri yilsektir ve afirlik da biiyliktiir. Benzin motor -

larinda bu oran 9,8 % 1,1 dir,

Uzun kurslu motorlarda (S/D biyik), silindir gapa kigik,

© motorun boyu kisa, sofutma daha iyi, pistonun mekanik . - ter
mik yiklemmesi kiiglktiir, Spor ve yarig motorlarinda uygula-—

‘nire Diesel metorlarinda bu oran 1,1 + 1,3 tlir. -
Bitin ig¢ten yanmali motorlarda yakitin yanmasi ile biiytik

~bir 1s1 meydana gelir. Bu mimasebetle ¢aligan bir motor so-'

Zutulmayacak olursa, supaplar yanar, gekilleri bozulur, yag
evsafini kaybeder, Piston ve yataklar gok fazla isinir.

Genel olarak iki tip sogutma gekli vardir. Bunlar su ve
‘hava ile sofutma gekilleridir. '

a. Su ile sofgutma:

Motorlarda en gok kullanilan sogutma geklidir. Su hemen
hemen ideal bir sofutucu oldupn igin (spesifik 1sisi yik ~
sek, buharlagma isisi biiyiik, v.s. biiylik bir sofutucu giice
gahiptir, _ o

®mapli PKW bapzin moteru(Ford)
Silindirler Ve0d, Cap 90 om,
kurs 58,88 mm, jKXurs haeni
1408 om?, = 8,0, Glig 68 Ps
(43,4 PS/1itre) 48500 d/dak dn
2300. d/dak da pemax =9,87./kp/
cz?; kmig = 210 g/PSn.  Net
afirlafy 132 kg. (1.72 xg/PS),
Erank mili pik demirden, 4
piaten kollu ve iig ana yatak-
laryateklanmig, Silindir kafs
1ara (pik demir) aym: gekilde,
Max, supap yayl kuvwetl 55 kp,
Bavalapdirma elektrik moturu Y
11e, :
n, hava filtresi, b. ateglome disteibiitdrl, o. yakit pompasyy
d, yag pompasij o. decgeleme mili (krank mili devri ile ayo1)
1. yaf filtresi; g. Warg metoru (Ligohimaschine)

N

Su ile sofutmanin ana pargalari: motor su gomlefgi,
radyator, su pompasi, vantilator, termostat v.s. dir.

&i'
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Silindir -gbvdesindeki ve bagindaki su kanallari su gomle— -
gini tegkil eder, Su gomlegi silindir givdesindeki silindirin
hepsini tamamen sarar ve sogutucu su silindirler arasinda dev
rederek sofutma gbrevi Eorir., Silindir govdesi ile . §ilindix
kapagl arasindaki contanin siki olmasi ve su gegirmemesi gok
mithimdir, . , ' ' C

Su iléjsoéutulan‘motorlarl arac¢larin radyatorleri, iki de
Po ile’sofutma igini gbren bir petekten tegekkiil- eder. Girig
deposu, radyatire gelen sofutucu siviyil toplar ve radyattr pe
teginin borucuklarina dagitir. Alt depo ise radyator petepin-
den gelen sogutucu suyu toplar ve radyator ¢ikig borusuna gon
derir.’

Bitiin modern sogutma donanimlaranda suyun devri, devrida-—
im pompalari ile' saflanir, Ekseriya motor gévdesinin oniinde
veya yan tarafinda bulunur. Su pompasi, radyatoriin alt tara -
findan suju alir ve su gomlekleri vasitasiyle radyator girig
deposuna gonderir.Santrifilj pompalarinin ucuz olmak, ebadina
nisbette ¢ok miktarda su devrettirmek ve suda bulunan  kiiciik

‘yabanci maddelerle kolayca tikanmamak gibi listiinliklerinin ol

mast gerekir. Pompanin devir sayisi yaklagik olarak krank mi—
1i devir sayisi kadardir. Devreden su miktari 160 litre/Psh

Vantilator, radyator peﬁeginin delikléri arasindan fazla

miktarda hava geker. Bu hava akimi, radyatoriin harekebini al-
malcla. beraber motorun hava ile dofrudan dogruya . ‘sofumasini
saglar. S :
Is1 derecesi ne kadar diigiilk olursa olsun, potor galigmalk-
la beraber su pompasi suyu devrettirmeye bagladifr an, moto -
run gabuk isinmasini saflamak ve sofuk havalarda moborun liizu
mmndan fazla sogumasina mani olmak maksadiyle bir - térmostata

“lizum vardir, Termostat, motor gbvdesinden radyatbr pétesine

akan sofutucu suyun miktarini, otomatik olarak kontrol etmek
suretiyle motorun 1sf® derecesini diigiiriir. Motor soguk iken

ctermostat kapalidir ve su radyatore gegmeden devreder. Motor

i1sindikea termostat ayar supapini (ventilini) agar(?=78°c) ve

=90°C ta tamamen agilir., Su radyatore ulasir ve orada sogur,
. Termogtat, radyator ile su gomlefi arasina ve umumiyetle

gilindir kapagl su g¢ikig kanala iizerindeki bir muhafaza i¢ine

‘yerlegtirilmigtir. Hararet farki ile ¢aligir ve boylece supa-—

Pi agip kapar, :
: ‘Termostat bir arizaya wgradifi zaman supapi agik biraka -
‘ralk suyun motorda serbestge deveranina imkan verecek gekilde

yapilmaigtar,
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Antifirizs - . _ |
Su ile soputulan araglar sicakligin sifirin altina dligti-

gii bolgelerde galigtiraldig: zaman, suya antifiriz ilave edil -

melidir, -Antifiriz olarak en ¢ok kullanilan metil - alkol. ve
etil alkoldur. . % 40 su ve % 60 antifiriz ihtiva eden bir
terkib (-54°C) derecesine kadar diigen sicakliklarda korunma-

y1 saglar, Bu oran degigtirilmek suretiyle donma derecesi de

degigtirilir, Antifiriz nisbeti artirildiginda terkibin domma -

noktas1 yikselir ve Antifiriz % 100 olursa donma derecesi,su~
yun donma derecesine yaklagir. ' ‘ g

b. Héwa ile sogutmat

Hava ile sofuyan motorlarin kendilerine has bazi hususi =

_yetleri vardir. Silindir govdesi ve silindir baglifl mukaveme
bi-artiran’ ve gerekli sofumayl sagliyan hava kanatlariyle do-
natilmiglardir. Kanatlar sayesinde silindirin ylizeyi, diiz yii-
zeyli silindire nazaran takriben 10 misli ve silindir kapagi-
nln(kafas.l) yiizeyi, dizey yiizeyli siliddir kapagina mazaran
takriben 17 misli artaralmig tir. Reflektorler, ‘Eava.y:. silin-
dire dogru yoneltir. ve havanin stiratini artirir. Qembe;{; jek -
linde aerodinamik bir davliumbaz hava akimin jontrol eder '+ ve

vantilator ise hem havayi silindire dofru seviceder ve hem de

"havanin siratini artirir.

f

Sok,1l. Hava sofutmali 4 »1l4ndirli-PEW-Wolkswegan moterit Tip 1600 TL. Silipsir gepl BE,B
me, kurs €9 mm, kure hacmi X584 ch?, = 7,7, gig 54 PS (34P5/litre) 4000 d/dak. da. 2200 N
d/dak. da, Pempax = 8,9 kp/em?, bmin =205 g/PShy Supap gaplara 35,8/32 mn, supap Sursa
8,05/8,47 am, Net afarlafr 125 kg (2,32 kg/PS), Dilgey pargalz aidindir goévdasl ve milipdir
kafasy (hatif metalden}; bir silindir gri pikten, Krank tizerinde radiyal vaotilatbr,

a. hava filtresi; b, karbiiratdr hava baflantiiaraj o. karbliratér) d. sofutma hava skiminda
ya§ sofutucusu; e. ekgoz borular etrafinda is1 geviricllerj £. sofutucu hava miktari aya- .
ra igin sofutuven hava gakiginda termontat, — -
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tilatbr, réflektorler ve kanatlardir. ‘
) l?g.v"lumbaz:- silindirlerin etrafini kugatir ve havanin si-
lindirlerin gayet yakinindan ge¢mesini saglar,

. Hava ile sogutma donaniminin elemanlarz, .davlumba.z,.van—- |

- . . Vantilator, davlumbazin 6n kisminda bulunur, Vantilato -

rin esas vazifesi havayi, davlumbazla reflektirler arasinda
kalan squtma kanallarina hizla sevketmektir, :

Reflektdrler bavanin sofuma kanatlari iizerindeki akig ha '
zini artirmak ve sofutucu havanin deha miessir bir - tarzda

- kullanilmaginy ‘saglamak icin yapilmislardir. Bunlar havanin

hacmini tghdit ederek havayl yalniz 1si negreden menfezlere
dogru sevkederler. E '

Ka_na?tla.rln yapilisi hava akiminin stiratine kismen tesir
eder. Yuksek kanatlarin kullanilmasi, isinin alimmasi  igin
dﬁhfa: genig bir saha saflamakla beraber bava menfezlerini bii-
yiitiir ve hava akiminin siiratini digiiriir. L -

- Hava ve su sogutmanin mukayesesis :

Hava soZutmanin faydalari:

- Suyun donma ve buharlagmasinden meydana gelebilecek -
tehlikeler ile baglantilarda meydana gelebilecek delinme ve
gatlamalarin yaratabilecegi tehlike yolktur, '

© = S8ilindir cidarlarinda sudan birikebilecek Lkireglenme
mevzuubahis degildir, Ve ayrica kig gilinlerinde antifiriz ge-

" rekmez, - :

~ Bakimi daha kolaydir. ‘ '

- Uygun igletme temperaturuna daha gabuk®erigilir.

- Motorun afirlifi nisbeten daha diigliktiir, ‘

- Degigken hava temperaturlarina kargilik gilicte ve sogu.t‘

mada daha kiigiik defigiklikler meydana gelir.

Hava sofutmanin mahzurlari:

_ - C:l.glar temperaturu hava sogutmali motorlarda daha yik—
‘sek oldufundan {Hava sofutmada =250°C a ve su sofuimada

«1500C a kadar. )ta’.ze gazlarin daha c¢ok 1sinmasi medeniyle vo-

lumetrik randigani diigiktiir. Faydaly basinci wve litre bagina

diigen gii¢ takriben % 10-daha azdir.

- Kafa ve silindirde gerekli sofutma yiizeylerini elde. et
mek igin, silindir eksenleri arasindaki mesafe, hava sofutma—
sinda % 5-10 daha fazladair, B : .

- Silindir bagina isabet eden yiiksek giigteki motorlarda
hava sofutma pek uygun degildir,

- — Hava sogutmali motorlar daha giiriiltiili galigarlar,
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Wankel Motorlafl:

Wankel motorlari: donme hareketi yapan iiggen geklinde bir
piston, pistonun iginde galigtarfa bir govde ve pistonun orta-—
sindan gegerek govde kapaklarina yataklanan ve bir kami ihti-
va eden ana milinden (kranktan) ibarettir,

Diénen pistonun agirlik merkezi bir daire ¢izdifi i¢in bu
motorlara "dairesel hareketli pistontu motorlar" da denir.

Piston Sekil 12 de gorildigi gibi ii¢ yayin tegkil ettigi
bir liggen prizma, geklindedir, Pistonun govdeye temas eden ke-

narlarinda iig, on ve arka ylizeylerinde iiger tane olmak iizere

9 adet segmani vardir.
Piston, dénme hareketini ana miline, bir ylizliniin i¢ tara

f1 agilmg bulunan ve ana mili diglisi ile igten temas ederek

¢aligan diglisiyie nakleder. Ana mili diglisinin, piston dig-
lisine orani 2/3 +tiir., Piston diglisinin hemen gerisinde ise
ana mili kaminin yatagi bulunur, :

Su ile sogutulan ve difer motorlardalki silindire tekabiil
eden gﬁvdenin(silindirin) bir tarafinde emme ve eksoz kanalla
r1 ve bu kanallarin kargisinda ise bir buji bulunur. Pistopun
galigmig oldugu silindirin i¢i tam daire olmayip Sekil 14 de
gorildigi gibi emme ve eksoz kanallarinin aragsindan gecen ek—
sen istikametinde daralmaktadir. ' '

Piston silindir igine yerlegtifi zeman pistonun agirlik
merkezi. (ayn1 zamanda piston diglisi merkezi demektir,) . ile
ana mili kaminin mevkezi g¢akigirlar. Bu durumda silindir mer-
kezinin ise ana mili dislisinin merkezi ile gakigacafil agikar
dir. Sekil 14 de gbsterilen "O" ve "X" ile gisterilen ili mer
kezin mesafesi; kam merkezinin, ampa mili eksenine olan uzakll
g1 olup piston donerken, piston agirlik merkezi "0-X" yara ¢a
pinda bir daire g¢izer., Gizilen bu daire ve silindirin  bahsI
segen. eksen istikametinde daraltailmig olmasi sayesinde Sekil
14 A da 1 ve B de 2 numara ile gdsterilen odalarin en : kiigilk
deferini almasi saglanir. Yine, piston agirlik merkezinin ¢iz
mis oldugn bu daire (ana mili diglisinin piston diglisine ora
n1 2/3 oldugn halde) pistonun bir devrine kargilik, ana milin
3 devir yapmasinil temin eder, Yani . piston diglisi ana mili
diglisini, planet diglilerde oldugu gibi, hem déndiiriir ve hem
de kaydirir.

Piston hangi konumda bulunursa bulunsun, pistonla silindir -

arasinda ii¢ oda meydana gelir, Jekilde 1,2 ve 3 numara . ile
gosterilen bu odalar gevrimlerini, pistomun iig ig zamanli bir
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