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Ozet

Titresim, igten yanmali motorlu araglarda konforu etkileyen en 6nemli faktorlerden birisidir. Doksanlt yillarda
iiretilen dizel araglarin, benzinli araca gore daha titresimli ¢alistig1 bilinmektedir. Son teknoloji dizel araglarda
ise titresim seviyesi azalmistir. Bununla birlikte dizel araglarin titresim seviyesi benzinli araclar seviyesine
indirilememistir. Bu ¢aligmada; benzinli ve dizel motorlarin farkli devir sayilarindaki titresim 6lgiimleri ivme
cinsinden (g) yapilmistir. Her iki motorun maksimum ve ortalama titresim degerleri kendi i¢inde ve karsiliklt
olarak kryaslanmigtir. Bu karsilastirma sonucunda, ortalama ivme dikkate alindiginda, dizel motorun benzinli
motora gore rélanti devrinde (1000 dev/ dak) 42.2 kat daha titresimli ¢alistigt tespit edilmistir. Her devir
araligindaki titresim oranlar1 degerlendirildiginde ise iki motorun da maksimum torkun ulasildigi devire kadar
titresim orani azaldigi, bu devirden sonra artt1g1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: icten Yanmali Motor, Benzin, Dizel, Devir Saysi, Titresim.

Investigation of the Effect of Revolution of Diesel and Gasoline Engines on
Their Vibration

Abstract

Vibration is one of the important factors affecting the comfort of vehicles with internal combustion engines. It is
known that diesel vehicles produced in the 1990s runs with more vibration than the gasoline engine. On the other
hand, the high technology diesel engines produces less vibration. Although there are significant developments in
the vibration levels of diesel engines, it is obvious that the vibration level of gasoline engines are better than that
of diesel engines. In this study, the vibration level of gasoline and diesel engines are measured as acceleration (g)
in their different revolutions. The maximum and average vibration values of these two engines are compared first
inside each kind of engine itself and finally with each other. According to this comparison, in terms of average
acceleration, the vibration level of the diesel engine is higher (42.2 times) than that of gasoline engine in the
idling state (1000 rev/min). In terms of the vibration rates in the range of each revolution for both two engines, it
is observed that the vibration rate decreases until the revolution at which the maximum torque is reached, and the
vibration rate increases after that revolution.

Keywords: Internal Combustion Engine, Diesel, Gasoline, Revolution, Vibration.

1. Giris

Tasitlarda konfor faktoriinii etkileyen bir¢ok faktér bulunmaktadir. Bunlarin en 6nemlisi olan titresim
ve glriltl, tasit slriis giivenligini ve konforunu etkileyen onemli unsurlardan ikisidir. Oldukca
karmasik dinamik bir sisteme sahip olan motorlu tasitlar, i¢erisinde bulunan yolcular, esyalar, yol
zemini ve tagit etrafinda akan hava ile siirekli etkilesim halindedirler. Karayolu tasitlarinda titresim ve
giiriiltiinlin temel kaynaklari, igten yanmali motor, yol ylizeyi ve aerodinamik etkilerdir. Siirekli olarak
titresime ve giiriiltilye maruz kalan kisilerde dikkat daginikligi, stres, sinirlilik hali ve yorgunluk
belirtileri gozlenmektedir [1,2]. Bu durumdaki bir siiriiciiniin kaza yapma olasiligi daha da
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yiikselmektedir. Ayrica tasittaki titresimler, tagit iizerindeki sistemlerin darbelere, malzeme
yorgunluguna, siirtiinmelere ve 1s1l gerilmelere maruz kalmalarma ve kisa siirede arizalanmalarina
neden olabilir. Malzeme yorgunluguna bagl arizalanmalar, titresimin en énemli sonuglari arasinda yer
almaktadir [3,4].Titresimin azaltilmas1 giriiltii miktarini da yaklasik iki kat kadar azaltmaktadir [5].
Icten yanmali motorlarda olusan titresimlerin temel sebepleri; yanma sonucu olusan degisken gaz
kuvvetleri, ivmeli hareket yapan motor pargalarmin balanssizligi, volanin meydana getirdigi
merkezkac kuvveti ve supap mekanizmasindaki gecici rejim etkilesimleridir [6,7].Ivmeli dogrusal ve
dongiisel hareket gerceklestiren parcalar ile balanslanmamis kiitlelerin yarattigi zorlama kuvvetleri,
harmonik motor frekanslarinin tam katlarin1 meydana getirirler. Gaz kuvvetleri ise harmonik motor
freklanslarinin hem tam hem de yarim katlarinin olusumuna katki yaparlar. Harmonik frekansli motor
titresimlerinin daha kiigiik katlari, pargalarin esnekliklerinden, pargalar aras1 bosluklardan ve siireksiz
temaslar gibi baz1 diger faktorlerden kaynaklanmaktadirlar [5,8].

Tasit motorlarmin gelismesiyle birlikte, titresimlerde Onemli derecede azalmalar saglanmistir.
Ozellikle dizel motorlardaki titresimler eski teknoloji dizel motorlara gére oldukca azalmistir. icten
yanmali motorlarda titresimi yok etmek gilinlimiiz teknolojisinde imkénsizdir. Fakat azaltmak
miimkiindiir. Ozellikle malzeme teknolojisindeki ilerlemeler motor titresimi {izerinde olumlu yonde
etki etmektedir. Gegmisten giinlimiize bilinen en énemli durum ise dizel motorlarin benzinli motorlara
gore daha salimiml ¢alistigidir.

Bu calismanin amaci; farkli calisma parametrelerinin uygulandigi benzinli ve dizel motorlarin,
olusturmus oldugu titresimleri kendi i¢lerinde ve birbirleri ile kiyaslayarak optimum ¢aligma kosulunu
tespit etmek ve motorlarin olusturmus oldugu titresimi azaltabilecek faktorleri incelemektir

2. Materyal ve Metot

Deneylerde, dizel motor ve benzinli motor kullanilmistir. Motorlar farkli firmalara ait motorlardir.
Motorlarin {iretim yillar1 benzerdir ve benzer ¢alisma kosullart i¢in gerekli yenilestirmeler yapilmistir.
Motorlardan titresim verilerini almak i¢in ise PCE-VD3 model ivme o6lger titresim cihazi
kullanilmistir. Bu cihaz, entegre triaksial (X, Y, Z eksenleri) ivme sensorii olan minyatiir iiniversal
veri kaydedicisidir. Bu cihazin dahili sensoriiniin eksen bagina +18 o6l¢iim aralig1 vardir ve X, Y, Z
eksenlerinde ve toplam bileske ivme olarak dort farkli ivme tiirii g biriminde olgiliir. Bu deney
ekipmanlari Resim 1°de verilmistir. Titresim verileri bilgisayar araciligi ile kayit altina alinmistir.
Titresim verileri 500 ms zaman araliginda yazilim tarafindan otomatik kaydedilmistir. Secilen her
motor devri i¢in Ol¢iim siiresi 15 sn kabul edilmistir. Her 6l¢iim sonunda ortalama ve maksimum
bileske ivme degerleri kaydedilmistir.
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Resim 1. Deneyde kullanilan ekipmanlar: a) Dizel motor, b) Benzinli motor, ¢) ivme &lger cihaz
3. Bulgular ve Tartisma
Tablo1’de bu iki motorun farkli devirlerindeki maksimum ve ortalama titresim verileri goriilmektedir.
Benzinli motorlarin genel galisma araligi 2500-3500 dev/dk iken, dizel motorlarin ¢aligma aralig1 biraz

daha diisiik 1500-2500 dev/ dk’dur.

Tablol. Benzinli ve dizel motor titresim verileri

DEVIR(DEV/DK) Benzin Titresim ivime(g) Dizel Titresim ivme(g)
Max.(q) Oort.(9) Max.(q) Ort.(9)
1000 1,76 0,10 6,80 4,22
1500 2,05 1,83 4,86 3,57
2000 2,98 2,45 5,71 4,30
2500 4,14 3,16 7,58 5,03
3000 4,27 3,43 9,59 6,24
3500 6,39 411 12,22 8,08

Veriler incelendiginde 1000 dev/dk’da benzinli motorda ortalama titresim 0.1g iken devir arttikca
titresim artmaktadir. 3000 dev/dk’dan sonra titresimde yiiksek bir artis orani tespit edilmistir. Bunun
sebebi ise maksimum gii¢ devrinden sonra motorun ¢aligmasindaki diizensizliktir.

Dizel motorda 1000 dev/dk’da titresim 4,22 g tespit edilmistir. Devir arttik¢a 1500 dev/dk’dan sonra
orantili bir titresim artist gdzlemlenmistir. Rolanti devrinde yiiksek titresim tespit edilmesi deney
motorlarinin ilk deneylerde soguk olmasindan kaynaklanmaktadir. Yiiksek devirlere ¢ikildik¢a dizel
motorun daha diizenli c¢alistig1 ve maksimum gii¢ devrinden sonra benzinli motorlar gibi titresim
degerinin ¢ok yiikseldigi tespit edilmistir.

Iki farkli motorun kiyaslanmasi karakteristik dzelliklerinden dolay1 tam miimkiin olmamakla birlikte,
dizel motorlarin genelde soguk iken daha fazla titresim olusturdugu sdylenebilir. Deneyin diger bir
onemli bulgusu ise ortalama ile maksimum ivme degerleri arasindaki bagintidir.
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Sekil 1.Benzinli motor maksimum ve ortalama titresim(g) karsilagtirilmasi
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Benzinli motorda maksimum titresim ile ortalama titresim arasindaki oran farki; 1500 dev/dk’da %12,
3000 dev/dk’da %24 seklinde Ol¢lilmiistiir. Benzinli motorlarda 1500-3000 dev/dk arasi oran farkinin
az olmas1 motorda olusan vuruntunun az oldugunun bir kaniti olarak goriilebilir.
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Sekil 2.Dizel motor maksimum ve ortalama titresim(g) karsilagtiriimasi

Dizel motorda maksimum ile ortalama ivme degeri arasindaki oran farki; 1500 dev/dk’da %36, 3000
dev/dk’da %60 seklinde 6l¢iilmiistiir.

Benzinli ve dizel motorlarda devir artisinin ¢aligma diizensizligini artirdig1 tespit edilmistir. Ayrica
benzinli motorlarin maksimum ve ortalama titresim oraninin dizel motora gore oldukga az oldugu
tespit edilmistir. Bunun baslica sebebi sikistirma oraninin farkli olmasi ve olusan maksimum basing
farklarinin oldugu diistiniilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Calismada benzinli ve dizel motorlarin kendi iclerindeki degerlendirmeleri yapilmis ayrica genel
anlamda iki motor kiyaslanmistir. Deneyler sonucunda dizel motorlarin beklenildigi gibi daha
titresimli galistig1 tespit edilmistir. Calismadaki en énemli sonuglardan bir digeri ise, 6zellikle bakimi
diizenli yapilmayan ve ayarlari rutin kontrol edilmeyen motorlarin titresimlerinin ¢ok arttigi
gbozlemlenmistir. Ayrica bu calismanin devaminda farkli motor tiplerinin calisilmasi gerektigi
sonucuna vartlmigtir. Bu sonuca varilmasindaki en 6nemli faktdr ise dogrusal hareketin dairesel
harekete déniismesinde olusan titresimlerdir. Pistonun UON (iist 6lii nokta) ve AON (alt 6lii nokta) da
yon degistirebilmesi i¢in bir an durmasi ve bunun sonucunda olusan titresimler ¢alisilmas1 gereken en
onemli konu olarak tespit edilmistir. Daha sonra yapilacak ¢aligmalarda; wankel motorlarinin ve
boksdr tipi motorlarin olusturduklar titresimler incelenerek bu motorlarin yapmis oldugu salanimlar
sira tipi motorlarin salinimlar1 kiyaslanacaktir.

Kaynaklar

1. Druga C., Barbu D., Lache S. (2007). Vibration and The Human Body, Fascicle of Management
and Technological Engineering, 6 (16): 168-173.

2. Hostens 1., Ramon H. (2003). Descriptive Analysis of Combine Cabin Vibrations and Their
Effect on the Human Body, Journal of Sound and Vibration, 266: 453-464.

42



N. Giiltekin, M. Mayda, M. Kilit / BEU Fen Bilimleri Dergisi 6(2), 39-43, 2017
Chu C.C. (1997). Multiaxial Fatigue Life Prediction Method in the Ground Vehicle Industry,
International Journal of Fatigue, 19: 325-330.

Fonta M., Freitas M. (2009). Marine Main Engine Crankshaft Failure Analysis, Engineering
Failure Analysis, 16: 1940-1947.

Karabulut H. (2012). Dynamic Model of a Two-cylinder Four-stroke Internal Combustion Engine
and Vibration Treatment, International Journal of Engine Research, 13: 616-627.

Boysal A., Rahnejat H. (1997). Torsional Vibration Analysis of a Multi-body Single Cylinder
Internal Combustion Engine Model, Applied Mathematical Modelling, 21: 481-493.

De la Cruz M., Theodossiades S., Rahnejat H. (2009). An Investigation of Manual Transmission
Drive Rattle, Journal of Multi-Body Dynamics, 224: 167-181.

Rahnejat H. (1998). Multi-Body Dynamics: Vehicles, Machines and Mechanisms, Professional
Engineering Publishing, SAE, London.

43



