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Glintimiiz motor treticileri, motor hacmini kiigiilterek performans ‘artirma
stratejileri gelistirmektedirler. Bu uygulama diinyada ‘’Engine Downsizing”’ olarak
bilinmektedir. Burada amag¢ performans artirmak ve yakit tiiketimini azaltmaktir. Bu
calismalarla ara¢ agirliginda yapilan tiim azaltmalarin yakit ekonomisi saglamasi ve
bunun sonucunda gaz emisyon degerlerinin diisiiriilmesi hedeflenmektedir. Bu amacla
baslatilan projede istenilen mekanik 6zellikleri saglayacak diger magali dokiimler gibi
kam mili dokiimiinde de kullanilan yeni dokiim teknigi ile agirligi azaltilmig kam mili
tasarimlar1 yapmak ve iiretmek hedeflenmistir. Calismada Cold Box ve Shell macalar
kullanilmistir. Bu magalar hazirlanmis kum: kalip igerisindeki model boslugunun
merkezine supportlar yardimiyla sabitlenip-dokiime hazir hale getirilmis ve dokiim
yapilmistir. Cold Box ile gergeklestirilen dokiimlerde gaz boslugu hatasi nedeni ile bu
yontem uygun bulunmamistir, Ozel iiretilmis Shell maga kumu ile gerceklestirilen
dokiimlerde, yapilan testler sonucu istenilen kalitede {irtin elde edilmistir. Testler
sonucunda Cold ‘Box sistemi yerine 6zel maca kumu ile iiretilen Shell Maca
sisteminin agirlik azaltma projesinde kullanilmasina Karar verilmistir.



Firma Biinyesinde Uretimi Gerceklestirilen Klasik Ka
Agirhik Azaltilmasi

Quartz Cam Tiip Ile Yapilan Agirlik Azaltma Calismasi



Eksantrik Mili Nedir
Motor icerisinde subaplarin acilma ve kapanma zamanimni belirleyen ve

hareketini krank milinden alan motor parcasina eksantrik veya bir diger
Ismiyle kam mili denilmektedir. Motorda krank mili ile_beraber zamanlama
kontroliinii gerceklestirmektedir. Uzerinde subaplarin, acilma-kapanmasini

saglayabilmek amaciyla yiikselti seklinde subap sayisi kadar sirali dizilmig

kamlar bulunmaktadir.



Eksantrik Milinin Gorevleri

> Uzerindeki disli yardim ile yag pompasia hareket verir

» Distribiitér miline hareket verir

> Uzerindeki kam ¢ikintis1 yardimi ile emme eksoz supaplarma agma
kapama islemi yaptirir

» Kam ¢ikintis1 yardimi ile de benzin pompasini ¢alistirir

> Uzerinde bulunan sensorler sayesinde farkli gérevler yapabilirler

Eksantrik mili bu gorevleri sayesinde.-motor  blogunun en onemli

parc¢alarindandir.

Arastirma kapsaminda . kullanilacak olan dokiim teknigi Chill
dokiimdir. Chill dokim: sivi metalin katilasmasi sirasinda lamel seklindeki
grafitlerin  hizli sogumast ile sementit+ledeburite doniistiigi yapidir.
(Kaliplamada 6zel olarak hazirlanmis sogutucular kam bolgelerine yerlestirilir
ve sivi metalin dolumu sirasinda hizli katilasma saglanarak chill yapr elde
edilir). Daha sonra indiiksiyonla sertlestirme islemine gerek kalmaz nispeten
kirtlgan bir yapiya sahiptir.



Maca Nedir

Dokiim yolu ile iiretilecek parcalarin kaliplama yontemine gére ters. aci,
kalip ayrim yiizeyinin altinda ya da iistiinde kalan kisimlarin ya da karmasik figiirlii
parcalarda kalip kumu ile ¢ikartilmasi miimkiin olmayan yerlerde kullanilir. ' Maga
kumu silika ve az miktarda dogal veya sentetik kimyasallardan olusur. Maga
kumundan kullanma sartlar1 bakimindan farklr = 6zellikler-beklenir. Genellikle
magcalarim her bir yani1 sivi metal ile gevrili: olacaktir. Bu bakimdan kalip kumuna
nazaran daha yiiksek 1s1 dayanimi, gaz gecirme. kabtliyeti bulunmalidir. Bunlardan
baska maga mukavemeti ve sicak Ve soguk dayanimindan yiiksek olmasi gerektigi
gibi, gerek metalin katilagmasindan: sonra parca icinden kolaylikla pargalanip
cikmasi ve gerekse' de depolanma siiresince bu ozellikleri kaybetmemesi aranan
sartlardir.



Cold Box maga iiretimi esnasinda maga kumlarinin sekil alabilme
kabiliyeti ve dogal olarak dayanmikli olma Kkabiliyeti, gaz gecirme
kabiliyeti, 1siya dayanabilme kabiliyeti, mukavemet ozellikleri, maden
basincina dayanabilmesi, madenin ¢ekmesine uygun ‘esnekligi olmasi, az
gaz meydana getirmesi, dokiim sonrasi temizliginin‘kolay yapilabilmesi
avantajli yonleri iken, metot diger yontemlere gore ‘daha pahali bir
altyapiya sahiptir.

Shell Maga yonteminde kuma herhangi bir regine ilave edilmez
clinkii kum recine ile kaplanmis olarak hazirdir. Kiirlesme 1s1 ile olur.
Maga mukavemeti ¢ok yiiksektir. 1500--2500 N/mm2 ancak 1 kg a kadar
macalarin tiretimi i¢in idealdir daha agir macalar da makine kapasitesine
gore Uretilebilir. ;Magalar1 kabuk olarak {iretilmesi yiliksek mukavemet
degerleri, boya ihtiyact olmamasi ve alt yapisinin ucuz olmasi avantajli
yonleridir. Genel olarak kumun pahali olmasi ve iiretim birim zamaninin
uzun olmasi dezavantajlaridir.



Cold Box Macanin hazirlanmasi

Maga ig¢in gerekli maca kumu 40-50 AFS boyutlarinda Silis kumu ve- Kromit
kumundan meydana gelmektedir. Silis kumu agirlikca %70, Kromit kumu da
%30 olacak sekilde hazirlanmistir. Bu Ozelliklerdeki maca ‘kumlart maca
makinesi kum hazirlama mikserinde farkli oranlarda recine ilaveleri yapilarak
hazirlanmistir.(0,6-0,6;0,7-0,7;0,8-0,8) Maca makinesinde kum kaliplara hava
iiflemesinden sonra doldurulmus ve sertlesmesi i¢in. amin ' gazi Vverilerek
macalarin sertlesmesi saglanmustir. Macalar kalip makinesinden alinarak dokiim
icin hazir hale getirilmistir.

Millerinin tiretiminde kullanilacak macaya ait 3D kat1 model



Shell Maca Hazirlanmasi

Shell macgalar 95-100 AFS 06zel Shell kum kullanilarak maca
makinesine iiflenir. 250-300°C sicaklikta 1sitilmas1 sonucu kum pisirilip
sertlestirildi ve dokiim icin hazir hale getirildi.

Macalarin Kahiplara Yerlestirilmesi

Magalar, hazirlamis olan kaliplarin i¢ine eksen ' ¢izgisinden ' tam
merkezine yerlestirilmis. Macalarin kalip i¢ine sabitlenmesi ve dokiim
esnasinda sabit kalmasi icin o6zel olarak /dizayn edilmis supportlar
kullanilmistir. Bu supportlar macalarin chelirli yerlerine siki gecme
uygulanarak gegcirilip sabitlendi.

Kaliba Yerlestirilmeye Hazir Supportlar1 Takilmis Maga



DENEYSEL CALISMALAR

Kalip Hazirlama Islemi

Deneysel calismalarda kalip icin 55-60 AFS boyutlarinda ve % 3.7-4.1 nem
bulunan kalip kumu kullanilmaktadir. Hazirlanan  kalip. kumlarmin
kaliplamas1 yiiksek basingli pres hattinda yapilnustir.. Preslenen kalibin
sertligi shormetre cihazi ile Olgiilerek sertligin 80-95 shore olmasi
saglanmistir. Parcalarin hatasiz iretilebilmeleri icin gerekli yolluk ve
besleyici hesaplar1 novacast simiilasyonunda 3D kat1 modellemesi yapilarak
modellerin dogrulamasi yapilmistir.
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DOKUM ISLEMI
Deneysel ¢alismada Tablo 1 ‘de kimyasal kompozisyonu verilen gri d¢
kullanilmastr.

- h \
. C | Si | Mn | P | S | C | Ni | Mo %

3,1-3,6 1,7-2,2 0,6-1,1 0,2 max 0,15max 0,3 max 0,35-0,7 1 max 0,5 max 0,12max




DENEYSEL BULGULAR VE IRDELEME

Cold Box Maca Sisteminin Agirhik Azaltma Calismalarina Olan Etkisi
Yapilan tiim dokiimler asir1 gaz boslugu, kalptan gazin atilamamasi Ve
dokiimiin kalib1 dolduramamasi1 gibi hatalar sebebiyle hurdaya ayrilmistir.
Meydana gelen gaz boslugu hatalar1 olduk¢a biiyiik ve neredeyse kam milinin
tamaminda yer almaktadir. Cok fazla gaz boslugunun yani sira kullanilan
macalarda kirilma sorunu yasanmustir. Tekrar yapilan yolluk ve besleyici
dizaynlarina ragmen gaz boslugu sorunlarinin Oniine gecilememis ve cold box
maca yonteminin agirlik azaltma ¢alismalarina uygun olmadigi goriilmiistiir.

Cold Box Maca Sistemindeki Hatalar



Ozel Shell Maca Kumu kullanilan Shell Maga Sisteminin Agirhik Azaltma
Cahismalarina Olan Etkisi

Shell maca sisteminde kullanilan 6zel Shell maca kumu sayesinde karsilasilan
gaz boslugu, gazin kaliptan atilamamasi, dokiim esnasinda macalarda meydana
gelen kirilmalar gibi tiim problemler ¢oziilmiistiir.. Dokiim uniform olarak
eksantrik milinin formunu ald1 ve her yerinde ayn et kalinliginda dokiim
gerceklestirildi.

Shell Maca Sistemi









SONUCLAR
Iki farkli maca hazirlama ydntemiyle yapilan denemelerde elde edilen
sonuglar;

1. Cold Box maca yontemiyle yapilan deneme dokiimlerinde ¢cok miktarda
gaz boslugu hatalarina rastlanmustur.

2. Cold Box maga yontemi kullanilarak hazirlanan magalarda supportlar
kullanilmasina ragmen kirilmalar meydana gelmistir.

3. Cold Box macga yontemiyle yapilan dokiimlerde farkli yolluk ve besleyici
dizaynlar1 yapilmasina ragmen kalip icerisindeki gazin disar1 atilamamasi
nedeni ile dokiim, kalibin her yerini dolduramamistir. Yapilan dokiimlerde
saglam lrlin elde edilememuistir.

4. Ozel Shell maca kumu kullanilarak hazirlanan Shell macalar, kullanilan
kumun 0zel olmas1 nedenti ile kalip icerisinde daha az gaz meydana gelmistir
ve atilmasi daha kolay olmustur.

5. Ozel Shell macga kumu ile hazirlan Shell macalarda dokiim kalibin tiim
ylzeylerinde ayni et kalinliginda uniform bir yap1 olusturarak hatasiz bir
dokiim gerceklestirilmistir.



AR-GE KAZANIMLARI

Dokiim millerinde agirlik azaltma calismalari, kullanilan maca teknikleri. ile
gelistirilmis ve tretim yapma Kkabiliyeti kazanilmistir. Gelistirilen ~teknikler
sayesinde agirligi azaltilmis dokiim kam milleri yeni nesil motorlarda hacim
kiigiiltme prensipleri ve buna bagli kalarak diisiik hacimlerde yiiksek performans
ve daha az yakit maliyetleri olusturmasi agisindan iiretim kabiliyeti kazanilmistir.
Bu c¢alisma ile, firmamiz halen diinyada devam eden araglarda agirlik azaltma
calismalarima paralel yeni tasarim kam. mileri treterek ilerideki miisteri
Isteklerine hazir hale gelebilecek, ayni zamanda iilke menfaatlerine de ciddi bir
kazanim saglayacaktir. Boylece firmamiz yeni tasarim kam mili konusunda yeni
pazarlara triin sunabilecektir. Firma biinyesinde ilk defa uygulanan macali kam
mili tretim teknikleri ile ilgili kazanilan bilgi ve deneyimler ile iretimde
teknolojik gelisme saglanacak, boylece dogrudan otomobil {ireticisi firmalarina
(OEM) ulasma noktasinda ciddi bir kademe asilmis olacaktir.






