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OZET

Yiksek Lisans Tezi

55cc IKi-ZAMANLI, BENZIN YAKITLI ALTERNATIF iHA HAVA ARACI
MODEL UCAK MOTORU TASARIM VE URETIMI

Muhammed NIYAZOGLU

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsu
Makine Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ahmet TANDIROGLU

Ulkemizde ve diinyada meydana gelen gelismeler neticesinde, Insansiz Hava
Araglarinin (IHA) her gegen giin daha fazla kullanildigii gormekteyiz. Maliyet
acisindan daha ucuz ve giivenli olan bu hava araglari, farkli gorevler i¢in kullanim
alan1 bulmaya baslamistir. Gelisen teknoloji sayesinde yeni O6zellikler eklenerek
birden ¢ok amaca hizmet etmektedirler. Ana tasarim 6l¢iitii olarak 55cc hacminde ve
iki-zamanli ¢aligma prensibinde olmasi planlanan bu motorun imalat asamalari ve
testleri bu g¢alisma kapsaminda incelenmistir. Manuel talasli imalat tezgahlarda
iiretimi yapilan bu motorun, her bir par¢a i¢in kullanilan imalat malzemesi ve {iretim
teknigi detayli olarak anlatilmistir. Motorun test sonuglarmma goére gelistirilmesi
gereken yonleri belirlenerek, gereken olasi ¢6ziim yontemleri agiklanmistir. Ticari
olarak iilkemizde bu tarz motorlarin {iretiminin olmamasindan dolayi, ilerleyen
yillarda bu tip motorlarin tiiretimini yapmak isteyen girisimciler i¢in temel

olusturmasi amaglanmistir.
2022, 85 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Hava tasit, IHA, iki-zamanli, Model ugcak motoru.



ABSTRACT

Master Thesis

55cc TWO-STROKE, GASOLINE FUEL ALTERNATIVE UAV AIRCRAFT
MODEL PLANE ENGINE DESIGN AND MANUFACTURING

Muhammed NIYAZOGLU

Erzincan Binali Yildirim University
Enstitute of Natural and Applied Sciences
Department of Mechanical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet TANDIROGLU

As a result of the developments in our country and in the world, we see that
Unmanned Aerial Vehicles (UAV) are being used more and more every day. These
aerial vehicles, which are cheaper and safer in terms of cost, have started to find use
for different tasks. They serve multiple purposes by adding new features with the
developing technology. The manufacturing stages and tests of this engine, which is
planned to have a 55cc volume and 2-stroke working principle as the main design
criterion, were examined within the scope of this study. The manufacturing material
and production technique used for each part of this engine, which is produced in
manual material removal process machines, are explained in detail. The aspects of the
engine that need to be developed according to the test results are determined and
possible solution methods are explained. Since these types of engines are not
commercially produced in our country, it is aimed to form the basis for entrepreneurs

who want to manufacture such motors in the coming years.

2022, 85 pages

Keywords: Aircraft, Model aircraft engine, Two-stroke, UAV.
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1. GIRIS

Gelisen teknoloji ve bilimsel kesifler sayesinde makinelesme hizi her gegen yil
artmaktadir. Elektronik ve bilgisayarli kontrol sistemleri mekanik ekipmanlarin
vazgecilmez birer parcast haline gelmistir. Bu durum mekatronik diye tabir edilen bir
dalin dogmasina neden olmustur. Makinelerin isletim sistemlerinin insanlardan
bagimsiz olarak bilgisayar destekli yazilim sistemleri ile yapilmasina baslanmasi ile
birlikte ¢ok daha kararli, hizli ve hatasiz calisan makine sistemleri ortaya ¢ikmaya
baslamistir. Yazlimla desteklenen bilgisayar kontrollii araglar artik otomatik kontrol
sistemleri ile kendilerine verilen gorevleri herhangi bir dis miidahale olmadan yerine
getirebilmektedir. Bu gelismeler 1s181nda insansiz hava araglar1 her gegen giin daha fazla
Oonem kazanmaya baglamistir. Teknolojik cihazlarin ve kontrol sistemlerinin geligsmesi
ile bu tip araglarm kullanimi her gegen giin artmaktadir. Ornek vermek gerekirse film
setlerinde havadan goriintii almak i¢in eskiden helikoptere bindirilen kameraman ve
goriintli ekibinden olusan kisilerle ¢ok pahaliya yapilan isler, giiniimiizde dron diye
tabir edilen hava araglar ile sadece yerden kullanici bir pilot vasitasi ile yapilmaya
baslanmistir. Bu sayede goriintii alma islemi ucuz, glivenilir ve insan hayatini tehlikeye
atmadan cok daha kolay bir sekilde yapilmaya baglanmistir. Ayni sekilde sinir
bolgelerinde devriye ugusu yapan savas ugaklar1 yerine ¢ok daha diisiik maliyetli olan
insansiz hava araclar1 kullanilmaya baglanmistir. Bu baglamda hava araglarina olan
ilginin artmasi sonucunda, bu araglara gii¢ lireten motor sistemleri de gelismeye
baslamistir. Yakin mesafe ve kisa siireli ucuslarda genelde elektrik motorlu gii¢
sistemleri kullanilir iken, biiyiik sistemlerde ise piston motorlu veya tiirbin motorlu
sistemler kullanilmaktadir. Tasima kapasitesi ugus irtifasi gibi etkenler bu tip araglarda
gii¢ sistemlerinde belirleyici rol oynamaktadir. Ulkemiz sartlarinda yerli imkanlar
kullanilarak bu tarz motor sistemlerinin gelistirilmesine ¢ok fazla ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenden dolayi iki-zamanli ve tek silindirli bir insansiz hava araci

motorunun tasarim ve imalati bu tezin ana konusu olmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Melih Okur, Iki zamanl ve iki silindirli model ucak motorunun tasarim ve imalatini
yapmus, iki parcali silindir blogu olarak tasarlanan motoru imal ederek calistirmistir
(Okur, 2001).

Melih MENGI, iki zamanli motorlarda enjeksiyon sistemlerinin, emisyon diisiirmeye ve

motor performansini artirmaya yonelik ¢aligmalar1 incelemistir (Mengi, 2005).

Goksel Kaya, Iki zamanli benzinli bir motorun performansmmn analizi icin
MATLAB/SIMULINK program1 kullanilarak yazilan bir program sayesinde, silindir
basincini ve sicakligi, efektif gilig, efektif moment ve 1s1l verim gibi karakteristik

degerleri, test sonuglarina benzer sekilde hesaplamistir (Kaya, 2010).

Esenay Arslan, Iki zamanli ve degisken supap mekanizmasi olan bir motorun, ii¢ farkl
besleme basimci ile yanma analizleri ve motor performansini Ansys Fluent programi

kullanarak analiz etmistir (Arslan, 2016).

Mehmet Ali Bayram, iki zamanli motorlarda kullanilan standart yaglarin yerine, cesitli
oranlarda evsel atik yaglardan elde edilen biyodizel yakit kullanilarak, emisyon ve

performans 6l¢iimlerini yapmustir (Bayram, 2013).

Muammer Demiralp, Kiigiik 6l¢ekli insansiz hava araglarinda kullanilan standart
pistonlarin yerine kompozit yapiya sahip piston iiretimi yaparak, imal edilen pistonun
standart pistonlardan daha performansli ve uzun Omiirli oldugunu saptamistir

(Demiralp, 2020).

Ismail Aykut Karamanli, 3D yazic1 sistemi ile insansiz hava araci parcalarini iireterek,
tasarimin1  yaptigi ugagin, ANSYS programi ile analizlerini yapmistir. 600 metre

capinda bir alanda goriintii alarak basarili deneme uguslar1 yapmigtir (Karamanli, 2018).

Bayram Yagiz, Iki zamanli motorlarda yaglayici olarak kullanilan mineral yaglarin
yerine bitkisel esasli kanola, hintyagi ve Aygigek yaglarini belli oranlarda kullanarak,
farkli motor ylikleri altinda daha diisiik emisyon degerleri ile motorlar1 ¢aligtirmistir

(Yagiz, 2016).



3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Model U¢ak Motorlarinin Siniflandirilmasi

Icten yanmali motorlarin tarihsel gelisimine paralel olarak modelcilikte kullanilan
motorlarinda bezer sekilde iiretilip gelistirilmesine davam edilmektedir. Bu siirecte
birgok farkli tipte ve boyutta motor iiretilmis ve modelcilik projelerinde kullanilmustir.
Model ugak motorlar1 tasarim tiplerine, kullandiklar1 yakit cesitlerine ve ¢alisma
prensiplerine gore siniflandirilabilirler. Bu {i¢ ana 6lgiit altinda, ¢ok fazla gesitte motor
tiretilmektedir. Radyo kontrol sistemlerinin icadindan sonra model ucaklar igin
uyarlanmis kompakt kumanda sistemleri sayesinde modelcilik ¢ok hizli bir gelisme
kaydetmistir. Serbest ugus yapabilen herhangi bir devir ayar1 olmayan sabit devirli basit
motorlar, zamanla gelistirilerek karbiiratorlii, turbolu olarak iiretilmeye baslamistir.
Hassas devir ayar1 yapilabilen yeni motorlarin gelismesinde Onciiliik etmistir. Bu
siirecte malzeme teknolojisinde yasanan gelismeler 1518inda, daha 6zellikli malzemeler
kullanilarak yapilan motorlarin devir, yakit tiiketimi ve c¢alisma Omiirleri

tyilestirilmistir.

3.1.1. Tasarim tiplerine gore model ucak motorlari

Tasarim tiplerine gore model ugak motorlart pistonlu, doner pistonlu ve tiirbinli olmak

tizere lige ayrilir.

3.1.1.1 Pistonlu motorlar

Dogrusal hareket eden bir pistonun bu hareketini, dairesel harekete doniistiiren krank
mekanizmasindan olugan motorlar igin kullanilan genel tanimdir. 1900°1i yillarin
basindan itibaren model olarak motor iiretimine baslanilmis ve ilk 6rneklerine Sekil
3.1°de yer verilmistir. Motor teknolojisindeki gelismelere paralel olarak gelistirilmeye
devam etmektedir. Modelcilik diinyasinda yaygin olarak kullanilan popiiler motorlardir.
En ¢ok tek silindirli olarak imal edilmektedir. 1ki veya daha ¢ok sayida silindir sayisina
sahip motorlarda iiretilmistir. Silindir sayis1 birden fazla olan motorlarin {iretim
maliyetlerinin yliksek olusu nedeni ile kisith bir tiretim s6z konusu olmustur. Sirali, v

tipi, boksor ve yildiz motor tiplerinde bir¢ok firma 6zel motorlar iiretmiglerdir. Cok



silindirli motorlar ses olarak daha gercek¢i ve aslina yakin Ozellikler tasirlar.
Profesyonel kullanicilar tarafindan tercih edilen bu motorlar ciddi teknik bilgi

gerektirdigi i¢in tist diizey modelciler tarafindan tercih edilmektedirler.

Sekil 3.1. 1936 model baby cyclone marka pistonlu motor
3.1.1.2. Déner pistonlu motorlar

Epitrokoid govde igerisinde hareket eden iiggene benzeyen piston mekanizmasina sahip
bir motor tipidir. 1956 yilinda Almanya’da Felix Wankel tarafindan icat edilmis ve
soyadin1 alarak Wankel motor diye adlandirilmistir. Uretim zorlugu ve bazi kronik
problemlerinden dolayr model motor olarak, imalat sanayisinde kendine pek yer
edinememis bir motor tipidir. Sekil 3.2’de 1970 yilinda ki O.S. motor ile Graupner
firmas1 tarafindan modelcilikte kullanilan ilk motorlar tiretilmistir. Siirh sayida
tiretilen bu motorlar, otomobil sektoriinde kendine yer bulamayan motorlar ile ayni

kaderi paylasmustir.

Sekil 3.2. O.S. marka 49P1 TYPEII model wankel motor
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3.1.1.3. Jet motorlar

1940’1 yillardan itibaren havacilik sektoriinde kullanilmaya baglayan bu motorlar,
gelisen teknoloji sayesinde yiiksek verimli motor olarak havacilik endiistrisinde
tartismasiz bir yer edinmeyi basarmistir. Modelcilik diinyasinda son yillarda ucaklar
icin uygun boyutlarda iretilip kullanilmaya baglanmistir. Diger motor tiplerine gore
daha karmasik, hassas ve pahalidirlar. Jet motorlarda yakit olarak kerosen kullanilir. Bu
tip motorlarda yanma odasina yakit ileten kilcal borular bulunur. Bu borular sayesinde
yakit yanma odasinda yakilarak tiirbin i¢in gereken enerji liretilmis olur. Bu motorlar
40.000 devir civarinda rolanti hizlarma sahiptir. Ik ¢alistirma esnasinda 6n kisminda
bulunan, elektrik motoru sayesinde ¢alisirlar. Bu elektrik motoru bir nevi mars motoru
vazifesi gérmektedir. 100.000 ila 120.000 devir civarinda hizlarda c¢aligan motorlardir.
Direk olarak kerosen ile ¢alisan motorlar oldugu gibi Propan ve biitan gazi ve bu iki
gazin karisimindan olusan gazlarin yardimi ile c¢alisan tipte motorlar bulunmaktadir.
Gaz yardimu ile ¢aligan motorlarda briilor borularinin 1sitilarak, gelen yakitin maksimum
verimde yanmasi i¢in buharlastirilmasi saglanmaktadir. Gaz yardimi ile yapilan bu
islem yanma odasma giden yakit borularmmin isinma siireci, tamamlanana kadar
yapilmaktadir. On 1sitma islemi tamamlandiktan sonra motor kerosen ile ¢alismasina
devam etmektedir. Sekil 3.3’te ki jet motor modelleriyle ¢ok yiiksek hizlara
¢ikilmaktadir.

Sekil 3.3. Jetcat marka PE8O-SE serisi bir jet motor
3.1.2. Yakit tiplerine gore model ucak motorlari

Model motorlar kullandiklar: yakit tiplerine gore 4 sinif altinda incelenebilir.



3.1.2.1. Dizel model ucak motorlari

Adindan da anlasilacagi gibi calisma prensibi dizel motora benzer sekilde olan bu
motorlar yliksek sikistirma yaptiklar1 yakit ve hava karistmimi yakarak calisan
motorlardir. Normal dizel motorlardan farkli olarak yakit hava karisimi ayni anda
silindire doldurularak birlikte sikistirilir. Kiiciik ¢capta liretilmis olan bu motorlar diisiik
devirlerde bile ¢ok yiiksek tork iiretirler. Bu motorlarin sikistirma orani 1/30°a kadar
cikmaktadir. Sikistirma oranin  motor calistiktan sonra hassas bir sekilde
ayarlanabilmesi i¢in silindir kapaginda yanma odas1 hacmini degistiren kollu bir vida
sistemi bulunmaktadir. Sekil 3.4’e ait dizel motorlarda parlama noktas1 diisiik olan yakit
birlesimleri kullanilmaktadir. Igeriklerinde kerosen, eter, gaz yagi ve hint yagn gibi
maddeler igeren yakitlar genel olarak kullanilmaktadir. Birgok dezavantaji bulunan bu
motorlarin modelcilikte kullanimi ¢ok kisitli kalmistir. Soguk havalarda ¢alismasi ¢ok
gii¢ olan, hassas bir yakit besleme sistemleri olmayan ve vibrasyonlu ¢alismalar1 nedeni

ile modelcilikte kisa bir siire kullanilmislardir.

Sekil 3.4. MK 17 model bir dizel motor



3.1.2.2. Kizdirma bujili model u¢ak motorlar:

Adindan da anlasilacag iizere Sekil 3.5’te ki kizdirma bujisi ile atesleme yaparak
calisan motorlara verilen genel tanimdir. Bu motorlar dizel model motorlar gibi yakit
hava karigimini sikistirarak calisirlar lakin kullandiklart yakitin ateslenebilmesi igin
kizdirma bujisi diye tabir edilen bir atesleyiciye ihtiya¢c duymaktadirlar. Kizdirma
bujileri genel olarak 1.5 volt civar1 3 amper gii¢ iiretebilen pil veya gii¢ kaynaklari
yardimi ile beslenerek calistirilirlar. Bu bujiler sahip olduklar1 bobinin, uygulanan
elektrik enerjisi ile kor hale gelmesi sonucunda yanma odasinda sikistirilan yakit ve
hava karigimini ateslerler. Dizel motorlarin aksine yanma odasi hacimleri sabit olan
motorlardir. Yakit i¢eriginde metanol, nitrometan, hint yagi veya sentetik yaglayicilar
bulunur. Motor hacmine, gémlek ve silindir yapisina gére nitrometan igerigi farkli olan

bir¢ok yakit ¢esidi bulunmaktadir.

Sekil 3.5. Kizdirma bujisi

Sekil 3.6’ya ait nitro motorlar ¢ok yiiksek devirlere ¢ikabilmektedirler. 18.000
devir/dakika gibi ¢ok yiiksek hizlara ¢ikan motorlar giiniimiizde tiretilmistir. Modelcilik
diinyasinda en ¢ok fretilen motor bu tip motorlardir. Yine de bu motorlarin bazi
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Yakitlarinin pahali olusu, ¢ok yiiksek oranda yag igceren
yakit kullanimi nedeni ile ugak govdelerine ¢ok fazla yag bulastirmalar1 ve yakit
tiiketimlerinin yiiksek olmalari bunlara ornektir. Benzinli motorlarin gelistirilmesi

neticesinde yerini yavas yavas bu tip motorlara birakmaya baslamustir.



Sekil 3.6. OS 11 AX nitro motor
3.1.2.3. Benzinli model u¢ak motorlari

Benzin ve motor yagi karisimindan olusan yakitlar ile ¢alistirilirlar. Motor parcalarinin
yaglama islemi yakit igerinde bulunan yag ile yapilir. Yag oranlart 1/20 ila 1/30
civarinda olup iiretici firmaya gore cesitlilik gosterebilmektedir. Tek veya c¢ok sayida
silindire sahip olanlar1 bulunmaktadir. Motorlarda atesleme sistemi olarak batarya veya

akii ile beslenen elektronik atesleme diizenegi Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Tek silindirli benzinli motor i¢in elektronik atesleme

Bu atesleme sistemleri 6-12 volt aras1 bir voltaj degerine sahip batarya sistemleri ile
beslenirler. Okuyucu manyetik sensor vasitasi ile avans ayar1 yapilarak calistirilirlar.

Ayrica yakit besleme sistemlerinde rdlanti devresi ve tam gaz devresi olmak {izere iki



tirli yakit hava ayari yapilmast gerekmektedir. Diger motorlara nazaran daha
profesyonel kullanicilar tarafindan tercih edilirler. Pistonlarda siirtlinmeyi azaltmak
amaci ile genelde tek kompresyon segmani bulunmaktadir. Genel olarak aliiminyum
silindir tlizerine nikasil kapli olarak imal edilen silindirler kullanilirlar. Celik gomlekli
imal edilen motorlarda mevcuttur. Bu iki silindir tipinin kendine gore avantaj ve
dezavantajlart bulunmaktadir. Yakit sistemlerinde diyaframli karbiiratér kullanan bu
motorlar, her gecen giin popiilaritelerini artirmaktadirlar. Iki zamanli ve dort zamanl
olarak 10cc den 400cc hacme kadar farkli tiplerde birgok gesit motor iiretilmektedir.
Diiz sirali, boksor tip olarak imal edilirler. Sekil 3.8°de tek silindirli benzin motoru yer

almaktadir.
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Sekil 3.8. DLE 55 Tek silindirli benzinli motor
3.1.2.4. Jet motorlar

Yukarida 3.1.1.2. numarali baglik altinda detaylar1 belirtilen bu motorlar kerosen, biitan
ve propan gazi ile ¢alistirlmaktadirlar. Kullandiklar1 yakit cinsine gore diger motor

gruplarindan ayrilmaktadirlar.

3.1.3. Calisma Prensiplerine Gore Ucak Motorlari

Ayni tasarim tipine ve yakit kullanimina sahip motorlar farkli ¢alisma prensiplerinde

uiretilebilmektedir. Bunalar icin en iyi 6rnek olarak pistonlu motorlar1 gosterebiliriz.



Pistonlu motorlar genel olarak iki ve dort-zamanli olarak iki ana grup altinda

uretilmektedirler.

3.1.3.1. Iki zamanh model ucak motorlari

Pistonlu olarak iiretilen ve farkli yakitlar ile ¢alisan model ugak motorlarinin tamaminda
iki-zamanli calisma prensibine uygun olarak iiretilmis modeller bulunmaktadir. Iki-
zamanli motorlar her devirde gii¢ iireten makineler oldugu i¢in, en ¢ok tercih edilen
motor tipi olma o6zelligine sahiptir. Dort-zamanli motorlara nazaran ¢ok daha yiliksek
devirlere gikabilmektedirler. Urettikleri gii ile agirhiklar1 arasindaki oran dért-zamanl
motorlara gore ¢ok daha yiiksektir. Sekil 3.9°da tek silindire sahip olan iki ve dort-
zamanli motorlar arasinda Ki diger bir fark ise motorlarin dinamik balans yoniinden
dort-zamanli olanlara gore daha iyi olmalaridir. Iki-zamanli motorlar daha diisiik
vibrasyonlu olarak iiretilebilmektedir. Dizel, kizdirma bujili ve benzinli pistonlu
motorlar iki-zamanli olarak {retilmislerdir. Diinya piyasasinda iiretilen motorlarin
biiyiik ¢ogunlugu iki-zamanl olarak iretilmektedir. Uretim kolayligi ve maliyet

oranlarmin daha diisiik olmasi1 da bu konuda avantaj saglamaktadir. Benzinle calisan

iki-zamanlt motorlarin son yillarda gelistirilmesi ile kullanimlart artmustir.

=
P

Sekil 3.9. DA 60 tek silindirli benzinli motor
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3.1.3.2. Dort zamanh model ucak motorlari

Calisma prensibine uygun olarak sira ile emme, sikistirma, is ve egzoz zamani bulunan
motorlardir. Her bir zaman igin 180 derecelik bir a¢1 yapan krank mekanizmasi 720
derece ag1 yaparak bir ¢evrimi iki turda tamamlamaktadir. iki-zamanli motorlara gore
teknik olarak, daha az gii¢ iireten motorlardir. Motor yapisinda emme ve egzoz
supaplar1 bulunur. Yanma i¢in gereken hava ve yakit karisiminin motora alinmasi ile is
zamani sonunda olusan egzoz gazini motordan disar1 atilmasini saglayan supap
mekanizmalart kullanilmaktadir. Supaplarin agilma ve kapanma zamani krank
mekanizmasindan hareket alan 2 aktarma oranina sahip dislilerin ¢evirdigi kam sistemi
yardim ile yapilir. Iki zamanli motorlara gére daha diizenli ¢alsirlar. Iki zamanlh
motorlarda egzoz gazinin basinci ile egzoz gazi disar1 atilir. Bu da bir miktar egzoz
gazinin her zaman motor igerisinde kalmasia neden olur. Bu olay yanma yiizdesini
diisiirmekte ve haliyle gii¢ diisiikliigline neden olmaktadir. Dort zamanli motorlarda
silindir icerisinde yanma sonucunda olusan gazlarin disar1 atilma islemi piston yardimi
ile yapilir, bu sayede egzoz gazinin tamamina yakini motordan disar1 atilabilmektedir.
Bu 6zellik sayesinde yanma islemi daha verimli bir sekilde ger¢eklesmektedir. Sekil

3.10°da ki kizdirma bujili ve benzinli motorlar dort-zamanli olarak iiretilmektedir.

Sekil 3.10. Saito FG-30 tek silindirli dort zamanli benzinli motor
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Genel Tasarim Kriterleri

Motor tasarimi yapilirken belirlenmesi gereken bazi ana olgiitler bulunmaktadir. Bu
Olciitler 15181inda tasarlanacak olan motorun ana hatlar1 belirlenmis olur. Motorlarin
siniflandirilmasi kisminda belirtilen 6zelliklerden faydalanilarak tasarim o6l¢iitleri nihai

olarak ortaya ¢ikmis ve imalat islemleri baslamistir.

Tasarlanacak olan motor tipi: Pistonlu Motor
Kullanilacak yakit: Benzin

Calisma prensibi: 2 zamanl

Silindir sayisi: 1

Silindir hacmi: 55 cc

Piston ¢ap1: 45 mm

Kurs boyu: 34,7 mm

Sikistirma orant: 8.2

© © N o 0 B~ DR

Atesleme sistemi: Elektronik
10. Yakit emis sistemi: Karterden doldurmali
11. Yakat beslemesi: Cek valfli

12. Yaglama sistemi: Yaglh benzin

4.2. imalat Yontemleri

Bu projede klasik talagli imalat yontemleri kullanilarak, tiniversal tezgahlar da
tasarlanan motor pargalarmin, imalatin1 gerceklestirilmistir. Kiitik malzemeler
kullanilarak motoru olusturan pargalarin imalati yapilmistir. Motoru olusturan
parcalardan karbiirator, atesleme initesi piston ve piston segmani hazir olarak

kullanilmistir.
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4.3. Motor Parcalarinin imalat Asamalar

4.3.1. Karter

Sekil 4.1°de mono blok olarak tasarlanan karter ¢ekme aliiminyum malzemeden imal
edilmistir. Krank mekanizmasina yataklik eden bu parca iizerinde emme manifoldu,

karter kapagi ve silindir bulunmaktadir. 100 mm g¢apinda kiitik malzemeden islenmistir.

Sekil 4.1. Karter

Ik olarak talasl imalat ve kesim hatalarini kurtaracak sekilde malzeme, Sekil 4.2°de

gosterildigi gibi kaba 6lcii degerlerinde kesilerek imalata baglanmistir.

Sekil 4.2. Karter malzemesinin kaba 6l¢iide kiitiik malzemeden kesilmesi
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Kaba 6l¢iide kesilen malzeme Sekil 4.3’de belirtilen {igayakli torna aynasina baglanarak
alin tornasi yapilmistir. Malzemenin dis ylizeyinin ayna ayaklarina kadar olan kismi

torna edilmistir. Boylece referans ylizeyleri elde edilmistir.

Sekil 4.3. Referans yiizeylerinin torna edilmesi

Elde edilen referans yiizeylerinden istifade edilerek, torna edilen karter malzemesi
tornadan sokiilerek arka kisminin islenmesi amaci ile ters tarafindan tornaya tekrar
baglanmistir. Ardindan alin ve silindirik kismi torna edilerek bu kisimda da referans
yiizeyleri elde edilmistir. Krank mekanizmasini ¢alisacagi alan1 agmak icin Sekil 4.4’te

punta matkabi ile merkez deligi acilmustir.

Sekil 4.4. Punta deliginin, punta matkab1 yardimi ile tornada acilmasi
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Krank yatagini agmak i¢in, Sekil 4.5°de belirtildigi gibi punta matkabi deligini referans
alarak matkapla bu bolge birka¢ kademe ile genisletilmistir. I¢ torna katerininin

minimum c¢alisma ¢apina kadar biiyiitiilen delik, istenilen Ol¢iiye gore torna edilmistir.

Sekil 4.5. Krank yuvasinin agilmasi

Is parcasi freze makinesine baglanarak yan kisimlardaki yiizeyler frezelenmistir. Ayrica
silindirin oturacagi yiizey belirlenen Ol¢iiye kadar yatayda tarama baslikla tesviye
edilmistir. Sekil 4.6’da krank kolunun ¢alisacagi alan ayarli bara yardimi ile delinerek,

bu bolgedeki 6l¢ii degerlerine uygun bir sekilde parga islenmistir.

Sekil 4.6. Karterin tist kisminin baralanmasi
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Ust kistmda bulunan emme portlarinin kanallari agildiktan sonra karter yan kismu iiste
gelecek sekilde freze mengenesine tekrar baglanmistir. Karter lizerinde bulunan motor
kulaklarinin bulundugu boélim Sekil 4.7°de ki gibi parmak freze yardimi ile

temizlenmistir. Bu islem sirasi ile her iki yan yiizeye uygulanmstir.

Sekil 4.7. Motor kulaklarinin frezelenmesi

Sekil 4.8’de karterin arka kisminda bulunan fazlaliklar frezeleme yapilarak, karter
hafifletilmistir. Bu islem ayni zamanda motor kulaklarinin arasinda kalan bolgeye de

uygulanmustir.

Sekil 4.8. Fazla yiizeylerin frezelenmesi
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Karterin alt kisminda bulunan fazlaliklar divizor yardimi ile freze makinesinde dairesel
olarak alinmistir. Motor kulaklarinda 6 mm ¢apinda saplama delikleri agilmistir.
Silindirin baglanacag yiizeye sanzimanli matkap tezgahinda Sekil 4.9’da ifade edilen 4
adet M6 kilavuz deligi acilarak, kilavuz yardimi ile dis ¢ekilmistir. Ayrica bu islem
karter kapaginin takilacagi 6n kisimda da uygulanmistir. Bu bolgede ise dort adet M5
kilavuza uygun delik agilarak, kilavuz ¢ekilmistir. Emme manifoldunun bulundugu arka

kisma port deligi agilmistir. Portun etrafina 4 adet M4 vida yuvasi agilmistir.

Sekil 4.9. Silindir saplamalarina ait vida yataklarinin kilavuz yardimu ile agilmasi

Bu islemlerin ardindan talasli imalat sonucu olusan keskin kdse ve yilizeylerde bulunan
capaklar ege yardimi ile temizlenmistir. Karter yilizeyine agilan disler uygun vida
yardimi ile kontrol edilerek, capak benzeri talas pargaciklart temizlenerek kontrol
edilmistir. Sikisma yapan dislere tekrar kilavuz salinarak temizlik islemi yapilmastir.
Nihai olarak kumpas ve mikrometre yardimi ile Olgiiler kontrol edilerek, tasarim

Olciilerine uygunluk kontrol edilerek {iretim tamamlanmastir.

4.3.2. Silindir

Kartere 4 adet M6 civata ile baglanan bu parca, 100 mm capindaki ¢ekme aliiminyum

kiitiik malzemeden islenerek imal edilmistir. Gomlek ve piston mekanizmasina yataklik
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eden ve motorun en fazla isinan parcalarindan Sekil 4.10°da gosterilen silindir

parcasidir.

Bu nedenle pervanenin sagladigi hava akimindan istifade ederek sogutulmasi i¢in, hava

akimina paralel bir sekilde dis ylizeyine kanatgiklar agilmistir.

Sekil 4.10. Silindir

Sekil 4.11°de 100 mm c¢apindaki kiitiik malzemenin silindir dlgiilerine gore, sulu serit

testere tezgahinda kesilmesi ile imalat islemine baglanmistir.

Sekil 4.11. Silindir imalatinda kullanilan kiitiik cekme aliiminyum malzeme

Silindir imalatinda kullanilacak malzeme ilk olarak tornaya baglanarak alin tornalama

islemine tabi tutulmustur. Ardindan punta matkabi1 ile delinerek merkezleme islemi
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yapilmistir. 10 mm den baglayarak 20 mm ¢apa kadar kademeli olarak tornada matkap
uclar1 yardimi ile par¢a boydan boya delinmistir. Sekil 4.12, silindirin i¢ine oturacak

olan gomlek yataginin agilmasi i¢in yapilan 6n imalat islemidir.

Sekil 4.12. Silindirin gdmlek yataginin tornada matkap yardimai ile delinmesi

Tasarimda belirlenen Ol¢liye kadar tornalama islemi i¢in Sekil 4.13’de ki gibi delik
kateri kullanilarak par¢a tornada miikerrer paso iglemlerinin ardindan istenilen ¢apa
ulastirilmistir. Bu sayede yiizey kalitesi matkaba oranla ¢ok daha piiriizsiiz bir sekilde
islenmistir. Yiizey kalitesinin yiiksek olmasi ayn1 zamanda motor gémlegi ile temas
eden bir par¢a olmasi nedeni ile ¢ok biliyiik onem arz etmektedir. Silindir ve gémlek
arasindaki 1s1 transferini bu iki parcanin birbirine temas eden yiizlerindeki kalite

belirlemektedir.

A

Sekil 4.13. Silindirin gomlek yataginin tornada delik kateri ile islenmesi
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Silindir torna aynasindan sokiilerek, boru puntasi yardimi ile torna tezgahina 3 mm dis
boyunda tekrar baglanmistir. Sekil 4.14’te gosterilmis olan, kesme Kkateri sporta
baglanarak sogutma kanallar1 teker teker bu kesici yardimu ile agilmistir. Ayrica kesme
esnasinda siirtiinmeden kaynakli olusan 1s1 nedeni ile malzemenin kesiciye sivanmasini

engellemek icin bor yagi kullanimi gerekmistir.

Sekil 4.14. Silindir peteklerinin kesme kateri ile islenmesi

Sekil 4.15°de parca tornadan sokiilerek freze makinasma baglanmustir. Ilk olarak egzoz
portunun ve silindir yan yiizeyleri freze ile acilmistir. Kesici takim olarak HSS 14 mm

capinda parmak freze kullanilmigtir.

Sekil 4.15. Silindir tizerindeki egzoz portunun freze ile acilmasi
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Silindirin etrafinda bulunan fazlaliklar 6l¢iilere uygun sekilde frezede alindiktan sonra
Sekil 4.16’da HSS 10 mm parmak freze ile emme portlar1 agilarak, silindirin ig

kismindaki imalat islemleri bitirilmistir.

Sekil 4.16. Silindirin i¢ kismindaki emme portlarinin freze ile agilmasi

Silindirin alt kisminda bulunan fazlalik alanlar 6ncelikle tarama yapilarak tiraglandiktan
sonra Sekil 4.17°de HSS 4 mm parmak freze yardimi ile bu bolgedeki alanlara sogutma
kanatgiklar1 acilmistir. Bu iglem silindirin sag ve sol kisminda bulunan boélgelere
uygulanmistir. Pervanenin olusturdugu gii¢lii hava akimina paralel bir sekilde

olusturulmus bu kanatciklarin, motorun sogutulmasina katki saglamasi1 amaclanmistir.

Sekil 4.17. Parmak freze yardimui ile peteklerin acilmasi
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Egzoz manifoldu ile egzoz ve silindirini birbirine baglayan saplamalarin dis yataklari
stitunlu matkap tezgahinda delinmistir. Bu iglemin ardindan matkap mandrenine takilan
M5 kilavuz yardimiyla Sekil 4.18’de ki gibi birinci kademe dis ¢ekilmistir. Ardindan

ikinci ve son kademe kilavuzlar elde pafta kolu yardimai ile agilmustir.

Sekil 4.18. Egzoz saplama yuvalarina dis ¢ekilmesi

Son olarak silindir kapagini silindire baglayan saplama yuvalar1 da aym sekilde 4,2 mm
matkap yardimi ile delindikten sonra Sekil 4.19°da M5 kilavuz ile dis ¢ekilerek parcanin
nihai olarak imalati tamamlanmistir. Ardindan imalat esnasinda olusan capaklar ve

keskin yiizeyler egelenerek tesviye edilmistir.

Sekil 4.19. Silindir saplama yuvalarina dis ¢ekilmesi
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4.3.3. Silindir kapag

Silindire 6 adet M5 vida ile baglanan bu parcada atesleme bujisi ve yanma odasi
bulunmaktadir. Sekil 4.20 piston tarafindan sikistirilan hava ve yakit karisiminin buji
tarafindan ateslenmesi sayesinde meydana gelen yiiksek 1s1 ve basinca maruz kalan

kritik 6neme sahip bir parcadir.

Sekil 4.20. Silindir kapag:

Sekil 4.21°de 100 mm ¢apindaki ¢ekme aliiminyum malzemenin torna aynasina

baglama pay1 hesap edilerek imalat asamalar1 baglamistir.

Sekil 4.21. Kesimi yapilan malzemenin tornaya baglanmasi
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Dis ¢ap Olgiisline gore torna edilen parca, ayni zamanda alin tornasi yapilarak Sekil
4.22°de imalat isleminde Olclilendirmede kullanilacak temel baslangic noktalari

olusturulmustur.

Sekil 4.22. Referans yiizeyleri olusturulmus parca

Silindir kapagimin yanma odas1 kismina denk gelen faturali yiizeyi torna edilerek, buji
yuvasint agmadan Once Sekil 4.23’te punta matkabi yardimi ile merkez kismi

delinmistir.

Sekil 4.23. Silindir kapagina punta deliginin a¢ilmasi

Bu islemlerin ardindan torna aynasina baglamak i¢in birakilan fazlalik kisim Sekil
4.24’te serit testere yardimi ile kesilerek, parga cizim Olgiilerine daha yakin bir hale

doniistir.
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Sekil 4.24. Silindir kapaginin serit testerede kesilmesi

Bu islemin ardindan kesilen yiizey disa bakacak sekilde tekrar tornaya baglanan parca,
alin tornalamasi islemi ile yiikseklik olgiistine getirilir. Bu islemin ardindan tornadan
sokiilen par¢a freze tezgahina, dikey pozisyonda konumlandirilmis divizér yardimu ile
baglanir. Sekil 4.25’te 6 adet saplama deligi divizorde 60 derece ac1 aralig: ile teker
teker 5 mm matkap yardimiyla delinmistir. Delme islemi esnasinda aliiminyum
malzemenin matkap ucuna sivanmasini engellemek i¢in bor yagi kullanilmistir. Bu

sayede delinen delik yiizeylerinin ¢ok daha diizgiin olmasina imkan saglanmis olur.

Sekil 4.25. Silindir kapaginin saplama deliklerinin divizor yardimi ile delinmesi

Delme iglemi tamamlandiktan sonra silindir kapagi Sekil 4.26’da tornaya baglanarak
yanma odas1 kismi iglenmistir. Yanma odasindaki piiriizlii ylizeyler motorda vuruntuya
neden olmaktadir. Bu islem i¢in kullanilan kalem, HSS c¢elik kesiciden 6zel olarak elde

acil1 olarak bilenmistir. Buradaki amag temiz ve pliriizsiiz bir ylizey elde edilmesidir.
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Sekil 4.26. Silindir kapaginin 6zel kesici takim ile torna edilmesi

Bu motorda kullanilacak buji M10X1mm dis adimina sahiptir. Bu ¢apta ve adimda dis
elde etmek i¢in torna tezgahinda punta matkabi ile merkezleme yaptiktan Sekil 4.27°de

9 mm matkap ucu torna mandrenine baglanarak delme islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 4.27. Buji yuvasinin matkap yardimui ile tornada delinmesi

Bu tip motorlarda genel olarak kullanilan buji tipi CM-6 diye tabir edilen tipte
olanlardir. Bu bujiler M10xImm dis Olgiisiine sahiptirler. 9mm ¢apinda matkap ile
delim isleminin ardindan torna tezgadh1 1mm dis adimina, kendi dis tablosunda belirtilen
disli kutusu ayarlar1 yapilarak alinir. Dig agiminda kullanilan i¢ dis kalemi Sekil 4.28°de

gosterildigi gibi dis agma isleminde kullanilmistir.
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Sekil 4.28. Buji yuvasinin i¢ dis kalemi ile tornada ag¢ilmasi

Bu islemin sonucunda tezgah ayarlari bozulmadan Sekil 4.29’da bujinin yuvaya tam
olarak oturdugu tespit edildikten sonra, i pargasi tornadan sokiilmiistiir. Dis agma

islemi M10X1mm kilavuz takimi ile tornaya ihtiyag duymaksizin da yapilabilir.

Sekil 4.29. Dis yuvasinin buji ile kontrolii

Silindir kapaginin iist tarafinda bujinin oturacagi ve buji anahtarinin ¢alisacagi kadar bir
yuva Sekil 4.30°da belirtildigi gibi acilmistir. Bu yuva agilirken bujinin dis boyu hesap
edilerek, buji ile silindir kapaginda ayni uzunlukta dis boyu birakilmistir.
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Sekil 4.30. Bujinin anahtar yuvasi

Tasarimda belirtilen yan yilizeydeki petek i¢in, malzeme tekrar tornaya baglanmistir.
Kanal kalemi ile istenilen derinlikteki petek agilmistir. Bu islem yapilirken parganin
torna aynasindan firlamasini engellemek ve malzemeyi diizgiin bir sekilde tornaya
baglamak icin boru puntasi kullanilmistir. Kanal agma islemlerinde kesici kalem ¢ok
fazla 1sinir, bu da aliiminyum malzemenin kesici takima yapismasina neden olur. Bunu

ontine gegmek icin Sekil 4.31°de ki gibi bor yagi kullanilarak bu iglem yapilmistir.

Sekil 4.31. Bor yagi kullanilarak tornada kesme kateri ile kanal a¢ilmasi

Daha 6nceden imal edilmis olan silindir ile silindir kapagi, birka¢ adet vida yardimu ile
birbirine baglanir. Bu sekilde freze tezgdhina mengene yardimi ile baglanir. Sekil
4.32’de sag, sol ve arka kismindaki fazlalik boliimler parmak freze yardimi ile

tiraslanmustir.
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Sekil 4.32. Silindir kapagin1 tiraglanmasi

Silindir saplama yuvalarini agmak igin parga, freze tezgahina tekrar baglanir, saplama
deliklerinin herhangi bir tanesi referans alinarak 14 mm g¢apindaki HSS parmak freze
yardimi her bir yuva acilmistir. Bu islem saplama yuvalariin matkap ile delinmesinin
ardindan sadece u¢ degisimi yapilarak, malzeme sokiilmeden Sekil 4.33de belirtildigi

gibi parmak freze ile agilmasi daha dogru ve hizli sonug elde edilmistir.

Sekil 4.33. Saplama yuvalarinin parmak freze ile agilmasi

Freze mengenesine tekrar baglanan parca y eksenine paralel olacak sekilde ayarlanir. Bu

islemin ardindan Sekil 4.34’te 8 mm HSS parmak freze yardimi ile sogutma kanallar

teker teker agilmustir.
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Sekil 4.34. Sogutma kanallarinin parmak freze ile agilmasi

Sekil 4.35°te buji yuvasi etrafindaki fazlalik alan par¢anin divizore baglanarak alinmasi
ile imalat islemi tamamlanmistir. Diger parcalarda oldugu talas artigi ve keskin

koselerin ege yardimi ile alinmasi ile parca kullanima hazir hale gelmistir.

Sekil 4.35. Buji yuvasinin dairesel olarak divizor yardimi ile iglenmesi
4.3.4. Karter kapag

Sekil 4.36’da ki parca krank mekanizmasina yataklik eden rulmanlarin bulundugu
kisimdir. Ayrica kartere yakit ve hava karisimini almaya yarayan doner yatakli valf

sisteminin manifolt girisi ve atesleme avans ayar bilezigi de bu parga iizerindedir.
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Sekil 4.36. Karter kapagi

[k olarak diger parga imalatlarinda oldugu gibi kaba &lgiilerde kesilen parga torna
aynasina baglanarak krank mekanizmasinin ana rulman yatag: acilmistir. Bu islem icin
sirast ile punta matkabi ile delik delme islemi yapilmistir. Ardindan 10 mm matkap ucu
ile par¢a boydan boya delinmistir. Son olarak Sekil 4.37°de delik kateri yardimi ile

rulman yatag istenilen 6l¢ii ve derinlikte islenmistir.

Sekil 4.37. Rulman yataginin delik kateri ile islenmesi

Karterin i¢ kismina oturan fatura yiizeyi Sekil 4.38’de torna edilerek ilk referans yiizeyi

elde edilmistir.
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Sekil 4.38. Karter faturasinin torna edilerek yapilmasi

Bu islemden sonra torna aynasindan sokiilen parca fatura kismi tarafindan tekrar torna
aynasina baglanarak imalata devam edilmistir. Burun kisminda bulunan rulman yatagi
aynt yontem ile torna edilmistir. Arica iki rulman arasinda kalan valf yatagi da
islenmistir. Fatura boyunun kisa olmasi nedeni ile is parcasinin aynadan firlamasini
engellemek ve salgisiz bir sekilde islemek i¢in Sekil 4.39°da boru puntas ile is parcasi

desteklenmistir.

Sekil 4.39. Punta destegi ile par¢anin iglenmesi
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Bu sekilde baglanan is parcasi derin talas kaldirmaya miisait hale gelmistir. Burun
kismini olusturan konik kisim bu sekilde islenmistir. Sekil 4.40’ta konik agis1 sport

tizerindeki ac1 tablasindan ayarlanarak konik ¢cekme islemi yapilmistir.

Sekil 4.40. Konik ¢cekme islemi yapilmis parca

Sekil 4.41°de freze tezgdhina baglanan parganin kapak profiline uygun olarak yan

kisimlar1 tiraglanmustir.

Sekil 4.41. Parmak freze ile tiraglanmis parca

Rotary valf i¢in giris deligi agili mengenede konik burun agisina dik gelecek sekilde
ayarlanarak 16 mm parmak freze ile Sekil 4.42°de ki gibi delinmistir. Ayrica manifoltun

montaj edilecegi ylizeyde tarama yapilarak olusturulmustur.
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Sekil 4.42. Emme manifolt girisinin agilmast

Sekil 4.43’te acili mengeneden parga sokiilmeden, ayni diizlemsel yiizeyde manifolt
saplama yuvalar1 i¢in 4,2 mm matkap ucu ile kor saplama delikleri delinmistir. Bu

islemin ardin M5 kilavuz ¢ekilerek saplama yuvalari da tamamlanmustir.

Sekil 4.43. Manifolt saplama yuvalarina kilavuz ile dis agilmasi

Sekil 4.44’te burun kismindaki fazlaliklar icin parca divizore dikey bir sekilde
baglanarak bu kisimlar belli a¢1 oraninda alinmistir. Mukavemeti korumak i¢in alt ve

yan kisimlarda krank miline paralel yonde 3 adet kiris meydana getirilmistir.
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Sekil 4.44. Freze tezgahinda burun kisminin islenmesi

Karter kapaginin faturali kismi freze tezgahinda alinarak istenilen dlgiiye getirilmistir.
Bu islemin ardindan islenen yiizeylerin karterle ayn1 paralellikte olmasi i¢in ¢esitli ege
tipleri yardimi ile bu bolgeler daha hassas bir sekilde tesviye edilmistir. Sekil 4.45°te

kulak diye tabir edilen kisimlara 5 mm ¢apinda matkap ucu ile montaj delikleri siitunlu
matkapta delinmistir.

Sekil 4.45. Matkap tezgdhinda montaj deliklerinin delinmesi

Karterden doldurmali olarak tasarlanan bu motor i¢in yakit ve hava karisiminin silindire
doldurulmasina yardimci olacak sekilde egimli bir yapr olusturularak, Sekil 4.46’da

emme portlarin1 besleyen yollar freze tezgahinda agilmstir.
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Sekil 4.46. Emme portlarini besleyen kanalin frezede agilmasi

Bu pargada son islem olarak atesleme bobin sensoriiniin baglant1 vidalar1 i¢in Sekil
4.47°de 2 adet M3 dis yuvasi matkap tezgahinda 2,5 mm capinda delinip, dis ¢ekilerek

acilmistir.

Sekil 4.47. Sensor vida yuvalarinin, matkap tezgahinda delinerek dis ¢ekilmesi
4.3.5.Krank

Sekil 4.48°de yer alan krank mekanizmas1 motorlarda diizgiin dogrusal hareketi, dairesel
harekete ceviren bir parcadir. Yanma sonucu meydana ¢ikan enerjinin doniistimiinii
saglayan ana pargadir. Motorun olusturdugu donme hareketini pervaneye ileten ve
stirekli olarak yiik altinda ¢alismasindan 6tiirli, dayanim ve asinma noktasinda, uygun
bir malzemeden imal edilmek zorundadir. Bu sebeple bu projede kullanilan krank

malzemesi, korozyon direnci yiiksek olan krom molibden alagimli karbonlu ¢eliktir.
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Sekil 4.48. Krank

70 mm ¢apinda 150 mm boyunda kesilen malzeme ile imalat islemi yapilmistir.

Sekil 4.49. Isil islemle sertlestirilebilir krom alasimli ¢elik malzeme

Ik olarak Sekil 4.49°da ki malzeme torna tezgahinda salgisiz olarak islenebilmesi igin

punta deligi Sekil 4.50°de belirtildigi gibi punta matkab1 yardimi ile agilmistir.

Sekil 4.50. Punta deliginin tornada agilmasi
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Krank merkezinde alternatif yakit emis sistemi olarak tasarlanan kismin delme islemi
kademeli olarak yapilmistir. Delme islemi esnasinda matkap ucunun yanmasini
engellemek ve delik yiizey kalitesini arttirmak i¢in Sekil 4.51°de ki gibi bor yagi
kullanilmistir.  Ozellikle krom orani yiiksek malzemelerde, kesme esnasinda kesici

takima stvanma egilimi ¢ok fazla oldugu i¢in bor yagi kullanimi gereklidir.

Sekil 4.51. Donel valfli emme manifolt deliginin tornada ac¢ilmasi

Bu islemin ardindan is parcasi tornadan sokiilerek ters sekilde tornaya tekrar baglanir.
Sekil 4.52°de punta merkez deliginin agilmasindan sonra krank mekanizmasinin rulman

yataklarinin bulundugu mil yiizeyleri kabadan iglenmistir.

Sekil 4.52. Rulman yataklarinin kaba 6l¢ii ile islenmesi

Sekil 4.53’te freze tezgahinda divizor yardimu ile krank merkez mesafesinden 17,5 mm
kagik olacak sekilde krank kolunun yuvasi delinmistir. Ayrica krank balansi igin gerekli

fazlaliklar frezede alinmustir.
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Sekil 4.53. Krank kolunun yuvasinin frezede delinmesi

Kaba olgiilerde islenen krank malzemesi, nihai islemeden once 1s1l islem proseslerine
tabi tutulmustur. Bu sekilde malzemenin dayanimini, yiizeysel sertligini artmistir. Isil
islem igin 7.500 Watt giiciinde elektrikli bir tav firin1 kullanilmistir. Yagda ve suda
malzemeye su verilmistir. Bu islemden sonra temperleme islemine tabi tutulan
malzemenin gerilimi giderilmistir. Isil isleme tabi tutulan malzemelerde boyutsal olarak
cesitli degisiklikler meydana geldigi i¢in, nihai 6l¢li degerlerine bu islemlerden sonra
devam edilmistir. Krank kolu da ayn1 sekilde kaba torna is¢iliginin ardindan 1s1l isleme
tabi tutulmustur. Ardindan son Olgiisiine torna edilmistir. Sertlestirme islemi sonrasi
torna edilen malzemeler CBN tipi karbiir kesici takimlar ile islenmistir. Sekil 4.54’te

krank ve krank kolu imal edilmistir.

Sekil 4.54. Krank ve krank kolu

Sekil 4.55’te ise krank kol yuvasi ve krank kolu 30 tonluk hidrolik preste siki gegme

olarak montaj islemi yapilmistir.
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Sekil 4.55. Krank kolunun hidrolik preste ¢akilmasi

Krank mekanizmasinin yatak kisimlar1 ve pervane somunu ve burcunun montaj edildigi
kisimlarin nihai 6l¢iide islenmesi i¢in parca yeniden tornaya baglanarak islenmistir.
Sirasi ile ana rulman yatagi, donel emme valfi, 6n rulman yatag1 ve pervane burg yatagi
Sekil 4.56’da ki gibi islenmistir. Bu siralama islemi biiyiik ¢aptan kiiciik ¢apa dogru
yapilmugstir.

Sekil 4.56. Krank rulman yataklarinin tornada islenmesi

Pervane somunun montaj edildigi krank milinin u¢ kismina M8x1.5 dis ¢ekilmistir.
Sekil 4.57°de malzeme tekrar freze tezgahina baglanarak pervanenin bur¢ kisminin

montaj edildigi mil yiizeyine kama kanali agilarak imalat islemi tamamlanmistir.
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Sekil 4.57. Krank mili iizerine kama kanali agilmasi
4.3.6. Gomlek

Silindirin orta kismindaki yuvaya tatli siki bir sekilde gegen ve pistona yataklik eden
parca Sekil 4.58’de gosterilmistir. Yiiksek oranda grafit iceren dokme demir
malzemeden imal edilmistir. Bu parga lizerinde motorun kurs boyuna bagli olarak egzoz
ve emme manifolt portlarina ait pencereler bulunmaktadir. Pistonun icinde calistigi bu

parga ile piston arasinda 0,04 mm tolerans boslugu bulunmaktadir.

Sekil 4.58. Gomlek

Cubuk sekline 60 mm capindaki malzeme uygun Ol¢iilerde kesildikten sonra tornaya
baglanarak imalat islemine baslanmustir. 1lk olarak Sekil 4.59°da ki gibi malzemenin

boydan boya matkap ile delim islemi ger¢eklestirilmistir.
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Sekil 4.59. Gomlek malzemesinin tornada delinmesi

Kademeli olarak delim igleminin ardindan malzeme Sekil 4.60’da gosterildigi gibi nihai

capina 1mm kalana kadar i¢ ¢ap kismindan islenmistir.

Sekil 4.60. Kaba 6l¢iide islenmis gomlek malzemesi

Iki zamanli motorlarda emme ve egzoz portlart gémlek iizerinde bulunur. Bu portlarin
yiiksekligi, baslama ve bitis noktalar1 tamamen kurs boyu ile orantilidir. Bu portlarin
acisal olarak konumlari da 6nemlidir. Sekil 4.61°de portlarin agilma islemi, parmak

freze yardimu ile freze tezgahinda yapilmistir.

Sekil 4.61. Gomlek portlarinin frezede agilmasi
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Port agma isleminin tamamlanmasindan sonra gomlegin nihai olarak islenmesine
baslanmustir. Ilk olarak etek kismindan tornaya baglanan gémlegin i¢ kismi1 honlama
pay1 hesap edilerek torna edilmistir. Bu islem esnasinda tornanin otomatik ilerleme
devri miimkiin mertebe en diisiilk oranda secilmistir. Yilzey piirlizliliiglinii asgariye
indirmek i¢in ayrica dokiim malzemeye uygun kesici takim kullanilmistir. 200 kum
zimpara ile tornada malafa yardimi ile manuel olarak honlama islemi yapilmistir. Sekil
4.62°de derlin malzemeden yapilan bir malafa yardimi ile tornada punta destegi
verilerek dis ¢ap istenilen Olgliye torna edilmistir. Portlarda ve keskin yiizeylerdeki

capaklar ege ile tesviye edilerek imalat tamamlanmustir.

Sekil 4.62. Gomlegin dis ¢apinin malafa destegi ile torna edilmesi
4.3.7. Biyel kolu

Motorlarda diizgiin dogrusal hareketi krank mekanizmasina ileten, bir ucu pistona bagh
diger ucu ise krank koluna bagl olan parga Sekil 4.63’te gosterilmistir. Balans edilmesi
ve islemesi kolay olmasi i¢in ¢ekme aliiminyum malzemeden imal edilmistir. Alt {ist
yataklamasi zarfli masura rulmanli olarak tasarlanmigtir. Siirtiinme katsayisi normal
burclu yataklamalara gore daha diisiik olan rulmanlar, motor devrinin artmasina olumlu
katkida bulunurlar. Kranklarda vibrasyonu elimine etmek i¢in yapilan balans
hesaplamalarinda onemli bir Ol¢iit oldugu igin agirligimin miimkiin mertebe diisiik

tutulmasi her kosulda arzu edilen bir durumdur.
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Sekil 4.63. Biyel kolu

Yiiksek hiz ve gii¢ altinda ¢alisan bu parca motorda en ¢ok yorulan pargalardan birisidir.
Bu nedenle ¢ekme aliiminyum malzemeden imal edilmistir. imalat isleminde kaba
Olciilerine yakin sac malzeme bulunamadig: i¢in Sekil 4.64’te ki 100 mm c¢apindaki

malzemeden disk seklinde bir par¢adan islenerek imal edilmistir.

Sekil 4.64. Biyel kolu malzemesi

Yatay sekilde freze mengenesine baglanan parcanin kenara yakin bir noktasi referans
alarak yatak delikleri delinmistir. Ardindan ayarli bara yardimiyla rulman yataklari

sik1 gegme ile Sekil 4.65°te ki gibi baralanmustir.

Sekil 4.65. Kol yataklar1 baralanmis biyel kolu
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Her iki yaninda bulunan fazlalik kisimlar Sekil 4.66’da ki gibi serit testere yardimi ile

kesilerek parganin fazlaliklarinda arindirilmistir.

Sekil 4.66. Fazlaliklarin serit testerede kesilme islemi

Rulman delik ¢aplarina uygun olarak tornada hazirlanan somun sikmali malafa yardimi
ile parca freze tezgahinda bulunan divizore baglanmistir. Sekil 4.67°de parcanin alt ve
iist yataklama kisimlarimin etrafinda kalan fazlaliklarin diizgiin bir sekilde dairesel

olarak alinmasi i¢in bu islem manuel olarak yapilmistir.

Sekil 4.67. Biyel kolunun alt ve iist kisimlarinin dairesel olarak iglenmesi

Sekil 4.68’de parcanin orta kisimda bulunan alanin, her iki tarafindan parmak freze ile
dikey olarak malzemenin belli bir kism1 freze edilmistir. Bu sayede kolun bir miktar

daha hafif olmasi1 saglanmistir.
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Sekil 4.68. Gobek kismi frezelenmis biyel kolu

Pah kirma ve capak alma iglemlerinin ardindan temizlenen biyel kolu, manuel hidrolik
preste rulmanlariin montaj islemi ger¢eklesmistir. Sekil 4.69°da rulman zarflarinin ince
olmasi nedeniyle preste ¢akma islemi i¢in derlin malzemeden bir par¢a kullanilmistir.

Bu sayede rulman zarflarina zarar verilmeden preste siki gegme islemi tamamlanmustir.

Sekil 4.69. Biyel kolu rulmanlarinin preste ¢akilmasi
4.3.8. Egzoz

Icten yanmali motorlarda yanma sonucunda olusan gazlarm motordan disar atilmasini
saglayan par¢a Sekil 4.70’te gosterilmistir. Model ugak motorlarinda genelde susturucu
amacindan ziyade motorda olusan egzoz gazmin uzaklastirilmasi i¢in kullanilan bir
parcadir. Aliminyumun 1s1 iletim katsayisinin yiiksek olmasindan dolay1 bu parcanin

imalatinda yine aliiminyum alagim malzeme kullanilmistir.
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Sekil 4.70. Egzoz

Egzoz tasarim sekline gore li¢ parcadan olusmustur. Bunlar Egzoz, egzoz tapasi ve
egzoz borusudur. Diger parcalarin imalat baslangiclarinda oldugu gibi kaba ol¢iilerde
kesilen malzemeler ile imalat islemlerine baslanmistir. Sekil 4.71°de tornaya baglanan
egzoz malzemesi alin tornasi yapilarak punta matkabi ile delinmistir. Matkap ile egzoz

i¢ kisminin delim islemi kademeli olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 4.71. Egzozun torna tezgahinda delinmesi

Delme isleminin tamamlanmasiin ardindan i¢ delik kateri ile egzozun i¢ yiizeyi torna
edilerek temiz bir ylizey elde edilmistir. Ayrica egzozun tapa kisminin montaj edilecegi

kisimda Sekil 4.72’de ki gibi islenmistir.

Sekil 4.72. Egzozun tapa kisminin torna edilmesi
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Torna aynasindan sokiilen is parcasi boru puntast yardimi ile tam boy olarak tornaya

yeniden baglanmstir. Sekil 4.73’te egzozun dis ylizeyi torna edilmistir.

Sekil 4.73. D1s yiizeyi torna edilmis egzoz

Is parcasi burun kismmin torna edilmesi igin yeniden sokiilmiistiir. Sekil 4.74’te
egzozun burun kismi1 konik yiizeyler tezgahin sport agisinda ayarlamalar yapilarak torna
edilmistir. Bu islemler tamamlandiktan sonra parg¢a tornadan sokiilerek frezede

yapilacak islere gecilmistir.

Sekil 4.74. Egzozun burun kisminin torna edilmesi

Freze tezgdhina yatay baglanan ig parcasinin parmak freze yardimi ile yan kisimlari
tiraglanmistir. Bu islemin ardindan ferze mengenesinden sokiilen parga, tiraglanan
kisimlar1 mengene ¢enelerine gelecek sekilde yeniden tezgaha baglanmistir. Egzozun
sogumasini kolaylastirmak amaci ile Sekil 4.75’te hava akis yoniine paralel sogutma

petekleri acilmistir.
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Sekil 4.75. Sogutma peteklerinin frezede agilmasi

Sogutma peteklerinin parmak freze ile agilmasindan sonra egzoz manifolt ¢ikisi ile
saplama yuvalar1 da Sekil 4.76’da ki gibi agilmistir. Egzoz girig yuvasi tek tarafli olarak

acilmistir.

Sekil 4.76. Egzoz girisi ile saplama deliklerinin frezede agilmasi

Egzozun arka kismindaki ¢ikis borusu ve tapa aliiminyum alagim malzeme kullanilarak,
icten ve dis kisimdan ayni paralellikte Sekil 4.77°de ki gibi konik olarak torna

edilmistir.

Sekil 4.77. Egzoz tapasinin konik olarak islenmesi
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Sekil 4.78’de egzoz borusu konik torna edilmis ylizeye 90 derece olacak sekilde acilt
mengenede delinmistir. Delme islemi, konik yiizey olmasindan dolay1 freze tezgdhinda
yapilmistir. A¢1 degeri tornada konik tornalama isleminde verilen degerle ayni sekilde

ayarlanmistir.

Sekil 4.78. Acili mengene ile delme islemi

Torna tezgahinda delme ve tornalama islemleri tamamlanan boru tapa kisminda agilan
delige siki ge¢me olacak sekilde monte edilmistir. Bu islemlerin ardindan egzoz imalati

tamamlanmustir.

4.3.9. Egzoz manifoldu

Egzoz ile silindir blogunu birbirine baglayan, yanma sonucu olusan egzoz gazinin
tahliye edildigi ara parca Sekil 4.79’da gosterilmistir. Bu parca 2 adet M5 saplama

yardimi ile silindir ve egzozu birbirine baglamaktadir.

s

Sekil 4.79. Egzoz manifoldu
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Diger imalatlar ile aynm1 yontem kullanilarak kaba olgiilerde kesilen parca, tornada
merkezine punta deligi agilarak imalat islemlerine baslanmistir. Sekil 4.80°de merkez

kismindan tornada 12 mm ¢apinda boydan boya delinmistir.

Sekil 4.80. Manifolt kilavuz deliginin agilmasi

Yuvarlak dolu milden iglenen bu par¢anin freze tezgahina diizgiin baglanabilmesi igin
silindirik ylizeyi boylu boyunca frezelenmistir. Sekil 4.81°de dikey olarak freze

mengenesine baglanan parcaya saplamalarin gegecegi delikler acilmasi gdsterilmistir.

Sekil 4.81. Saplama yuvalarinin delinmesi

Parga tezgahtan sokiilmeden 6nce 16 mm parmak freze ile egzoz yuvasi Sekil 4.82°de ki
gibi kademeli olarak ac¢ilmistir. Kor delik islemlerinde kesici takimin sarma yapmasini

engellemek icin bor yagi kullanilmistir.
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Sekil 4.82. Manifolt yuvasinin agilmasi

Sekil 4.83’te parg¢a torna tezgahma baglanarak 3 mm genisligindeki kanal kalemi
yardimi ile sogutma petekleri agilmistir. Bu islem esnasinda yine bor yagi kullanilmistir.
Petek yiizeylerinin piiriizsiiz ve temiz ¢ikmasi agisindan bu islem zaruridir. Agilan bu

petekler manifoldun yan kisimlarinda bulunan agili ylizeylerdir.

Sekil 4.83. Sogutma peteklerinin tornada agilmasi

Tekrardan freze tezgahina baglanan parcanin alt ve iist kisimlarindaki fazlaliklar Sekil
4.84°de ki gibi tarama yapilarak temizlenmistir. Bu isleme alt iist yiizeylerdeki petek {ist

noktalarinin bulundugu kisimlara kadar yapilmstir.

Sekil 4.84. Tarama yapilmis manifolt yiizeyi
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Yan kisimlardaki peteklerin ara mesafeleri baslangi¢ i¢in referans kabul edilmistir. Sekil
4.85’te Ffeze tezgdhinda tarama yapilan yiizeylere 3 mm ¢apindaki parmak freze ile
sogutma kanallar1 agilmistir. Bu islem parcanin alt ve iist ylizeyine uygulanarak imalat

islemi tamamlanmustir.

Sekil 4.85. Parmak freze ile kanallarin agilmasi
4.3.10. Pervane somunu

Krank mekanizmasinin u¢ kisminda bulanan M8 dis ¢ekilmis alana Sekil 4.86°da ki
pervane somunu montaj edilmistir. Pervane krank mili ile siki bir sekilde montaj
edilmesi agisindan ¢ok 6nemli bir parcadir. Gevseme ihtimalini ortadan kaldirmak igin
normal somunlara oranla {i¢ kat daha fazla dis boyuna sahip bir yapida imal edilmistir.
Pervane bu tip ugak motorlarinda itme kuvvetini olusturmak ve de motorun ¢evrim
yapabilmesi ic¢in gii¢ depoladigi bir volan vazifesi gormektedir. Calisma esnasinda

meydana gelecek olasi bir gevseme motorun durmasina neden olmaktadir.

,\

Sekil 4.86. Pervane somunu

Korozyona direngli olmasi nedeni ile paslanmaz ¢elik malzemeden imal edilmistir.
Sekil 4.87°de 16 mm ¢apinda malzeme freze tezgahina, dik konumlandirilmig divizore
baglanarak islenmistir. Bu islem i¢in 60 derece ag¢i verilerek altigen somun formu

olusturulmustur.
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Sekil 4.87. Somunun altigen olarak islenmesi

Freze tezgahindan sokiilen malzeme torna tezgahina baglanarak 6,8 mm matkap ucu ile
delinmistir. Sekil 4.88’de punta mandrenine baglanan M8 kilavuz yardimi ile dis
acilmistir. Torna aynasindan sokiilen malzeme ters olarak yeniden baglanarak u¢ kismi

islenmistir. Somun imalat1 bu sekilde tamamlanmistir.

Sekil 4.88. Pervane somununa dis ¢ekilmesi
4.3.11. Pervane burcu

Pervane burcu krank mili lizerine montaj edilen diger bir par¢a Sekil 4.89’da
gosterilmistir. Bu par¢ca 4 mm kama ile mil {izerine sabitlenmistir. Kamali olarak imal

edilmesinin iki nedeni vardir. Birincisi atesleme sensoriiniin algilayict miknatis1 bu
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parca iizerine monte edildigi i¢in agisal pozisyonun degismemesi gerekmektedir. Aksi
takdirde atesleme avansi bozularak motorun durmasina neden olabilir. Ikinci neden ise
pervane gobek milinin haricinde dort adet M5 vida ile bu pargaya baglandigi igin
herhangi bir ¢6ziilme veya gevse durumunun Oniine gegilmesi agisindan kamal1 olarak

imal edilmistir.

Sekil 4.89. Pervane burcu

Sekil 4.90°da pervane burcu 40 mm ¢apinda aliiminyum alagim malzemeden imalati
gosterilmistir. Ik olarak tornaya baglanan malzemenin pervane mil yuvasi, 9 mm
capinda matkap ile delinmistir. Ardindan i¢ delik kateri ile delik ¢ap1 10 mm ye

cikarilmistir. Ara kanal kismi keski kateri ile acilmustir.

Sekil 4.90. Pervane burcunu islenmesi

Tornadan sokiilen is pargast markalama yapilarak matkap tezgahinda 4,2 mm matkap
ucu ile 4 noktadan delinmistir. Sekil 4.91°de M5 kilavuz ile dis ¢ekilerek, pervanenin

saplama yuvalar1 imal edilmistir.
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Sekil 4.91. Pervane burcuna dis ¢ekilmesi

4,9 mm c¢apinda matkap ucu ile kor olarak miknatis deligi ac¢ilmistir. Bu delige siki
geeme olarak 5 mm ¢apindaki miknatis cakilmistir. Ardindan nokta yardimi ile saglh
sollu malzeme nokta ile sisirilerek yerinden ¢ikmasi engellenmistir. Planya tezgahinda 4

mm kama kanal1 agilarak imalat tamamlanmustir.

4.3.12. Pervane flansi

Pervane burcu ile pervane 4 adet M5 vida ile birbirine montaj edilmektedir. Bu islemde
pervanenin zarar gormesini engellemek i¢in pervanenin Oniine 4 adet 5 mm capinda

ayn1 merkez mesafesinden delinmis Sekil 4.92°de ki flansa ihtiya¢ duyulmustur.

Sekil 4.92. Pervane flansi

Bu imalat 40 mm ¢apinda aliiminyum alagim malzeme ile gergeklestirilmistir. Torna
tezgahina baglanan malzemenin dis ¢ap1 istenilen 6l¢iiye gore torna edilmistir. Ardindan
merkez deligi matkap yardimu ile tornada delinmistir. Sekil 4.93’te tornadan sokiilen
malzeme freze tezgahina baglanarak divizor yardimi ile delikleri delinmistir. Bu islem

icin 5 mm capinda HSS parmak freze ucu kullanilmistir.
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Sekil 4.93. Pervane flanginin saplama deliklerinin delinmesi

Tekrardan torna tezgahina baglanan malzemenin 6n kisminda bulunan fatura yiizeyi alin
tornalama yontemi ile yapilmistir. Kesme kalemi ile parca Sekil 4.94°te belirtilen
kalinliga gore kesilmistir. Pervane gobek deligi ve saglama yuvalarindaki capaklar

temizlenerek imalat islemi tamamlanmugtir.

Sekil 4.94. Pervane flansinin kesme kalemi ile kesilmesi
4.3.13. Emme manifoldu

Karbiiratoriin kartere baglandigi noktada bulunan ara parga Sekil 4.95’te gosterilmistir.

Bu parca ayrica yakit emis isleminin yapan ¢ek valfe de yataklik etmektedir.

Sekil 4.95. Emme manifoldu

57



Aliiminyum alagim dolu malzemeden imal edilen bu parca divizore baglanarak freze

tezgahinda parmak freze yardimiyla Sekil 4.96°da ki gibi islenmistir.

Sekil 4.96. Emme manifoldunu frezede islenmesi

Tiim delme islemleri bittikten sonra karbiirator saplamasinin montajini saglayan iki adet
M5 dis ¢ekilmistir. Kartere ise 4 adet M4 civata yardimi ile baglanan bu parcanin
sizdirmazligini saglamak icin montaj esnasinda 0,75 mm kalinhiginda klingrit conta

kesilerek Sekil 4.97°de ki montaj islemi yapilmistir.

Sekil 4.97. Emme manifoldunun kartere montaj edilmis hali

Bu islemlerin tamamlanmasinin ardindan Sekil 4.98’de ki imalat1 tamamlanan pargalar
tekrardan ¢apak kontrolii yapilarak gerekli tesviye islemleri yapilmistir. Silindir kapagi,
silindir, karter, karter kapagi emme ve egzoz manifoldunun montaj noktalarina uygun
olarak klingrit malzemeden conta seti kesilmistir. Pargalar benzin ile yikanarak

temizlendikten sonra montaj islemine gegilmistir.
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Sekil 4.98. Ugak motorunu olusturan pargalar

Krank yataklamasi i¢in 2 adet rulman kullanilmistir. Rulmanlar kartere siki gegme
olarak montaj edilmistir. Motoru olusturan hareketli parcalar iki-zamanli motor yagi ile
On yaglama yapilarak montaj islemi yapilmistir. Buji montaji Oncesi krank mili elle
cevrilerek motorda herhangi bir sikisma olup olmadig1 kontrol edildikten sonra buji ve
pervane montaji yapilmistir. 22x10 Olgiilerinde ahsap bir pervane bu motorda

kullanilmistir. Montaj islemi tamamlanmis u¢ak motoruna Sekil 4.99°da yer verilmistir.

Sekil 4.99. Montaj islemi tamamlanmis ugak motoru
4.4. Motor Test Stand1 imalati

Imalat: tamamlanan ucak motorunun ¢alistirilmasi igin bir stant imalat1 gerekmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda motorun c¢alistirilmasi, yakit sarfiyatinin Slgiilmesi, anlik olarak
devrinin 6l¢iilmesi ve devire gore ¢ekme kuvveti ile sicakligmin hesaplanabilmesine
olanak saglayan bir tasarim yapilmistir. Bu tasarim sayesinde yukarida belirtilen tim

veriler bu stant sayesinde hesaplanabilmistir.
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4.4.1. Motor test standinin 6zellikleri
1. Atesleme sensorii ile paralel calisan dijital devir takometresi

2. 120 santigrat dereceye kadar 6l¢iim yapabilen dijital termokupl sistemli termometre

(0,1 derece hassasiyetli)
3. Dijital 50kg maksimum ¢ekme kapasitesine sahip, dijital terazi.(5gr hassasiyetli)

4. Atesleme voltaj ve gii¢ gostergesi

4.4.2. Motor lineer yataklama sistemi

Motorun ¢ekme kuvvetinin hesaplanabilmesi i¢in gereken en Onemli kriter, ¢alisma
esnasinda minimum siirtiinme kaybiyla ¢ekme kuvvetinin hesaplanmasidir. Sekil
4.100’de gosterilmis olan lineer yataklama sistemi kullanilarak siirtiinme kayb1
miimkiin mertebe asgariye indirilmistir. iki adet lineer yataklama ile motor test standina

monte edilerek gerekeli yataklama islemi tamamlanmuistir.

_M' I

Sekil 4.100. Lineer kayar rulmanl yataklama
4.4.3. Cekme aparati

Sekil 4.101°de ki motorun ¢ekme testinde kullanilacak aparat, U formunda 10 mm
aliminyum sac malzemeden tasarlanarak imal edilmistir. Freze tezgdhinda motor
baglant1 kulaklarina uygun olarak imal edilmistir. Bu par¢a lineer yataklamalar ile
motoru birbirine baglayan ara bir baglant1 pargas1 gérevi de gormektedir. Arka kisminda
motoru sabitleyerek calistirmaya imkan taniyan bir pim ile yuva da bulunmaktadir.
Ayrica bu parcada motor devrini sabitlemek icin gaz telininin baglandig1 kilitleme

mekanizmasi eklenmistir.
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Sekil 4.101. Cekme aparati
4.4.4. Kontrol paneli

Sekil 4.102°de ki panel i¢gin 3 mm kalinliginda pleksi kullanilmigtir. Takometre,
termometre, terazi gostergesi, voltmetre ile anahtarlar bu panel iizerine montaj
edilmistir. Calisma esnasinda motordan etkilenmemesi igin test standinin arka kismina

konumlandirilmistir.

Sekil 4.102. Kontrol paneli
4.4.5. Stant govdesi

Sekil 4.103’de ki motor ve 6lglim sistemlerinin baglandigi bu parca 15 mm kontrplak
malzemeden {iretilmistir. Ust kisminda atesleme sistemi, akii ve yakit deposu gibi
parcalarin bulundugu bir bdlme bulunmaktadir. Taban da motorun olusturdugu dénme

momentine karsi stabil durmasini saglayacak ayaklar bulunmaktadir.

Sekil 4.103. Stant gévdesi
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Tasarim ve imalati Yapilan Motora Ait Teknik Veriler

Motor tasarimi1 esnasinda belirlenen teknik degerler 1s18inda motor imalati
gerceklestirilmistir. Imalat sonrasi test standina baglanarak ¢alistirilan motorun devir ve
yakit tiiketimi gibi reel degerleri dlgiilerek bulunmustur. Bu 6lgiiler 1s1¢inda motora ait
hesaplamalar yapilarak motorun genel olarak teknik verileri hesaplanmistir. Teknik

veriler Tablo 5.1°de belirtilmistir.

Tablo 5.1. Tasarlanan ve Uretilen Deney Motorunun Teknik Degerleri.

Motor Tipi ve modeli
Silindir sayis1

Yakat tipi

Piston ¢ap1(mm)

Piston kursu (mm)

Silindir hacmi (cm?)
Yanma odast hacmi(cm®)
Sikistirma orant

Motor Giicti (kW/devir)
Moment (Nm/devir)
Atesleme Sistemi
Atesleme Avansi (KMA)
Yakit Emis Tipi

Motor Relanti Devri (rpm)
Yakit besleme sistemi
Maksimum Devir (devir/dakika)
Yaglama Yag tipi
Yaglama sistemi

Yag/yakit orani

Tek silindirli 2 zamanh
1

Benzin
45,00
34,70
55
7,60
8,2/1
4,65/7.250
12,25/7.250
Elektronik
UON’dan 30° once
Karterden beslemeli
1.600
Cek valfli ve karbiiratorlii
7.250
Iki-zamanli motor yag1
Yakit yaglamali
1/15
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5.2. Tasarim ve Test Verilerine Gore Hesaplamalar
5.2.1. Motor hacmi

Hesaplamalarda piston ¢ap1 4,5 cm olarak alinmistir. Piston yiizey alani i¢in gerekli
formiil (5.1)’de verilmis olup yaklasik 15,90 cm? sonucuna varilmistir. Motor silindir
hacmi i¢in ise piston sayist lolarak alinmis ve (5.2) formiiliiyle yapilan hesaplamalarla

birlikte 55,15 cm?sonucu elde edilmistir.

A =" (5.1)
m * (4,5)?
k = g = 15,90 cm’
Vpy=2zxAg xs = Z*RZDZ*S (5.2)
1*m* (4,52 3,47
V, = 1% 15,90 * 347 = a = 55,15 cm?

5.2.2. Motor sikistirma orani

Pistonun st 6lii noktada iken iistiinde bulunan alan yanma odasi hacmi olarak

tanimlanir ve yanma odasinin hacmi (5.3) verilmis olan formiille hesaplanmistir.

Vh

Ve =225 (5.3)
Ve = ﬂ = 7,66 cm3
(82—-1)
5.2.2. Motor toplam silindir hacmi
Motor toplam silindir hacmi (5.4) yer alan formiil yardimiyla hesaplanmastir.
V= (z+Vp) +V; (5.4)

Vy = (1 %55,15) + 7,66 = 62,81 cm?
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5.2.3. Strok orami

Bir pistonlu motorda, ¢apin strok ile boliinmesiyle belirlenen strok orani, geleneksel
olarak bir motorun yiiksek motor hizlarinda (rpm) giic i¢in mi yoksa daha
diistik motor hizlarinda tork i¢in mi tasarlandigini gosterir. Strok oraninin hesaplanmasi
formiil (5.5) gosterilmistir. Bu formiil iizerinde yapilan hesaplamalar sonucunda strok
oraninin 1’den kiiclik ¢cikmasi durumunda kiiciik stroklu motor ifadesi kullanilmaktadir.

(Demirsoy,2012)

(5.5)

S
D
34,7
— =10,77
45

5.2.4. Ortalama piston hiz1 (pervane yiikii altinda)

Krank agisinin bir tam ¢evriminde piston silindir icerisinde UON ya ve AON ya olmak
tizere iki kez hareket etmektedir. Ortalama piston hizi, motor tasarimi, gerilmeler ve
diger parametreler i¢in makine hizina nazaran piston hizi énemli bir parametredir.

Ortalama piston hizinin hesaplamasi formiil (5.6)’da gosterilmistir. (Demirsoy,2012)

2*xSxn S*n
Cm = o0 _E (56)

_ 2%0,0347 %5750 _ 0,0347 x 5750

Cm 0 30 = 6,65m/s

5.2.5. Efektif motor giicii

Silindirler i¢inde elde edilen indike giigten motorun ¢aligmasi i¢in gerekli olarak
harcanan giigler ¢iktiktan sonra, motorun volanindan alinan giigtiir. (Demirsoy,2012).
Pme Efektif ortalama basing (bar) Pratik deger olarak 7 bar kabul edilmistir ve iki

zamanlt motor i¢in efektif motor giicliniin hesaplamasi formiil (5.7)’de verilmistir.

__ PpexnxVyg
P, = T (5.7)
b _ 7 % 7.250 % 0,055

¢ 600

= 4,65 kW
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5.2.7. Motor déndiirme momenti

Moment, motorun ig yapabilme yetene§inin gostergesidir ve belirli bir moment kolu
uzakligindan etkiyen kuvvetin etkisi olarak tarif edilebilir. (Demirsoy,2012). Bu tanima
gore, Dondiirme momentinin hesaplamasi ( iki zamanli motorlar i¢in) formiil (5.8)

gosterilmistir.

M, = 19.098+P, (5.8)

n

_19.098 * 4,65

M. = = 1225N
d 7.250 25 Nm

5.3. Motor Testleri
5.3.1 Devir ol¢ciimii

Test standina baglanan motor rodaj islemlerinin ardindan pervane yiikii altinda
calistirilarak maksimum ¢ikabildigi devir takometreden anlik olarak okunmustur. ilk
etapta 4.900 rpm olarak maksimum devir Sl¢iilmiistiir. Karbiirator sisteminde bulunan
hava yakit karigim oranlarinin ayarlanmasi ile devir 5.400 rpm ya kadar yiikselmistir.
Atesleme avans ayar1 yapilan motor, nihai olarak maksimum 5.750 rpm gibi bir degere
ulagsmigtir. Ayrica rélanti devrinin en saglikli olarak 1.600 rpm oldugu belirlenmistir.
Bu devrin altindaki devirlerde, motorun tek silindirli olmasindan dolayr vuruntulu
calistig1 ve stop etme egilimi oldugu gozlemlenmistir. Bu islemlerin ardindan pervane
mili dlgilistine gore delinerek torna tezgdhinda imalati yapilan bir volant yardimi ile
yiiksiiz bir sekilde motor calistirilarak devir Slglimii yapilmistir. Bu sekilde yapilan

Ol¢lim sonucu olarak 7.250 rpm degeri takometre yardimu ile tespit edilmistir.

5.3.2. Devire gore motor sicakhi@: dl¢iimii

Bu islem icin test standina monte edilen dijital termometre kullanilmistir. Sekil 5.1°de
yer verilen termometrenin termokupl baglantisi, motorda yanma odasina en yakin nokta

olan silindir kapagina monte edilmistir.
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Sekil 5.1. Termokupl baglantisi

Motorun ilk calistirilmas: ile birlikte 2 dakika gibi bir siirede sabit ¢alisma sicakligini
yakaladig1 yapilan Olglimler neticesinde belirlenmistir. Bu sicaklik degeri 20 °C
civarinda hava sicakligi olan bir ortamda 80°C olarak Ol¢iilmiistiir. Rolanti devrinden
baslayarak maksimum devire kadar olan sicaklik devir l¢iim grafigi elde edilen veriler
15181inda hesaplanmistir. Sicaklik verilerine etkiyen en 6nemli unsurlardan biri ise motor
yakitina konulan yag oranidir. Motorun en verimli ¢alistig1 yag ile yakit oraninin 1/15
oldugu bu odl¢limler neticesinde tespit edilmistir. Bu oranmn altindaki degerlerde ise
siirtinmeye bagli olarak motor sicakhiginin arttifi  gozlemlenmistir. Ustiindeki
degerlerde ise motorun g¢aligma diizeninin bozuldugu ve atesleme bujisinin yaglama
yaptig1 goriilmiistiir. Devir sayisina gore motor sicaklik degerleri Tablo 5.2°de, grafigi

ise Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Tablo 5.2. Devir sayisina gore motor sicaklik degerleri

Motor devri (rpm) Sicaklik degeri(°C)
1.600 80
1.800 82
2.000 85
2.200 84
2.400 85
2.600 87
2.800 89
3.000 90
3.500 92
4.000 95
4.500 98
5.000 102
5.500 105
5.750 112
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Sekil 5.2. Devire gore sicaklik grafigi
5.3.3. Devire gore yakit sarfiyati 6lciimii

Belirlenen devir degerlerinin her birinde 10’ar dakika calistirilan motorun yakat tiikketimi
ml/dak olarak hesaplanmigtir. 500 ml hacminde bir yakit deposu kullanilarak 6l¢iim
degerleri hesaplanmistir Test standinda gaz mekanizmasini sabit devirde tutabilmek i¢in
ayarli bir gaz teli diizenegi kullanilmistir. Her devir 6l¢iimiinde 500 ml hacimli yakit
deposu tam olarak doldurularak, motor belirlenen sabit degerde 10 dakika
calistirilmistir. Bu zaman diliminin tamamlanmasi ile motor durdurularak depodaki
kalan yakit 250 ml ve 100 ml meziir yardim ile 6lgiilmistiir. Bu sekilde parametreler
teker teker hesaplanmistir. Bu motor piyasadaki diger model ugak motorlar: ile ayni
mantikta sogutma ve volan sistemine sahiptir. Burada sogutma isleminin pervanenin
tirettigi hava akimi saglamaktadir. Ayrica motor ¢evrimi i¢in gerekli olan enerji volant
yerine pervane kanatlarina birikmektedir. Bu sayede ucak pervanesi bir ucagin ugmasi
icin gereken ¢ekme kuvvetini liretmesinin yani sira volan ve sogutma sistemi vazifesini
de yerine getirmektedir. Devir sayisina gore yakit tiikketim degerleri Tablo 5.3te, grafigi

ise Sekil 5.3°te gosterilmistir.
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Tablo 5.3. Devir sayisina gore yakit tiiketim degerleri

Motor devri (rpm) Yakit tiikketimi (ml/dak)
1.600 8,2
1.800 9
2.000 9,5
2.200 10,1
2.400 10,3
2.600 10,2
2.800 9,8
3.000 11
3.500 13,2
4.000 20,2
4.500 32,1
5.000 37
5.500 39,2
5.750 41,4
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Sekil 5.3. Devire gore yakit tiikketim grafigi
5.3.4. Devire gore itme kuvveti ol¢iimii

Bu veri bir ugak motorunun ucurabilecegi ucak agirliginm1 belirleyen en Onemli

faktordiir. Cekme kuvveti bir ucagin toplam agirligimin yaris1 kadar olabilir. Genel
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olarak diisiik hizda ucan ve siizlilme kabiliyetleri yiiksek olan modellerde bu oran
yeterlidir. Bu tip ucgaklarda kanat gdvdenin ilizerinde bulunmaktadir. Agirlik ve ¢ekme
giicli arasindaki oran 1’e yaklastikca ugagin hizi ve manevra giiciide artmaktadir. Bu
oran 1’in lizerine de ¢ikabilmektedir. Akrobasi ucaklari genel olarak 1 ve {izeri bir orana
sahiptirler. Dikey olarak u¢mak i¢in bu oranin 1’in {izerinde olmasi gerekmektedir.
Imalat1 yapilan motorun hacim ve gii¢ degerlerine uygun pervane se¢imi yapildiktan
sonra ¢ekme giicii testleri yapilmistir. Motor i¢in uygun olan pervanenin dlgiileri 22x10
dur. Burada 22 sayisi in¢ olarak pervanenin g¢apii belirtmektedir. 10 rakami ise
pervanenin hatvesini belirtmektedir. Bu pervane ile yapilan testlerde motorun hizinin
5.750 devire kadar ¢ikabildigi dijital takometre ile yapilan Ol¢limler sonucunda
belirlenmistir. Test standina baglanan motorun ¢ekme giicii 50 kg kapasiteli ve 5 gr
hassasiyetli bir dijital terazi yardimi ile Olgililmiistir. Motor belirlenen devir
araliklarinda, devri sabitlenerek ¢ekme giicii kilogram olarak tespit edilmistir. Tablo
5.4’te devir sayisina gore itme kuvveti degerleri, Sekil 5.4’te ise bu verilerin grafigi

bulunmaktadir.

Tablo 5.4. Devir sayisina gore itme kuvveti degerleri

Motor devri (rpm) Itme kuvveti (kg-f)
1.600 0,985
1.800 1,185
2.000 1,405
2.200 1,555
2.400 1,855
2.600 2,15
2.800 2,495
3.000 2,945
3.500 3,855
4.000 4,535
4.500 5,67
5.000 7,055
5.500 8,845
5.750 10,205
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Sekil 5.4. Devire gore itme kuvveti grafigi
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Imalat islemlerinin ardindan yapilan test verileri motorun 10kg civarmnda bir itme
kuvvetine sahip oldugunu gostermistir. Bu itme giicii ile 10 ila 15 kilogram aras1 bir
ucagl ucurabilecek kapasitede oldugu anlasilmistir. Motorun yakit / yag karigim
oraninin normal sartlarda 1/20 ila 1/25 civarinda olmasi gerekmektedir. Test verilerine
gore ideal karigim oraninin (1/15) normalden yiiksek ¢iktigr gozlemlenmistir. Ayrica
piston ve gomlek toleransinin diisiik olmasindan dolay1 1sinma meydana geldigi tespit
edilmistir. Rodaj isleminden sonra motorun ¢ok daha diisiik sicakliklarda galisabilecegi
ongorilmektedir. Bu duruma neden olan faktorlerin basinda sogutma peteklerinin
yetersizligi gelmektedir. Motorun gaz tepkimesinin orta derecede oldugu belirlenmistir.
Tepkime hizinin iyilestirilmesi i¢in krank mekanizmasiin daha hafif olmas1 gerektigi
anlasilmistir. Motor calisirken olusan vibrasyonun kabul edilebilir, diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Vibrasyon konusunda iyilestirme yapmak i¢in oncelikle piston biyel ve
krank mekanizmasinin daha disiik agirliklarda tasarlanarak imal edilmesi
gerekmektedir. Test sonuglar1 neticesinde motor komple sokiilerek hareketli pargalarda
yiizey kalitesi kontrolleri yapilmistir. Hareketli parcalarda herhangi bir asinma ve
deformasyona rastlanmamustir. Universal tezgahlarda iiretilen bu motorun CNC sistemli

talash imalat tezgahlarinda daha hafif ve ergonomik olarak iiretebilecegi anlagilmistir.
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Ek-2. Silindir ¢izimi
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Ek-3. Silindir kapagi ¢izimi
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Ek-4. Karter kapagi ¢izimi
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Ek-5. Krank ¢izimi

163,5
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Ek-6. Gomlek ¢izimi
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Ek-7. Biyel kolu ¢izimi
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Ek-8. EQzoz ¢izimi
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Ek-9. Egzoz manifoldu ¢izimi
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Ek-10. Pervane somunu ¢izimi

12,99
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Ek-11. Pervane burcu ¢izimi
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Ek-12. Pervane flansi ¢izimi
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Ek-13. Emme manifoldu ¢izimi
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