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OZET

Otomobil motorlarinda kam profilleri, supap sisteminin uzun omiirlii olmasi ve sessiz ¢alisabilmesi i¢in 6zenle
dizayn edilir. Uygun bir supap kursu ve agik kalma siiresi saglamanin yani sira, supap sisteminin sessiz ve
titresimsiz ¢alismasi da, kamin tasarim yontemi ile ilgilidir. Bu ¢alismada, degisik kam profillerinin iticinin hiz,
ivme ve sigramasina etkileri kiyaslamali olarak arastirilmistir. Arastirmada, 5. dereceden bir klasik spline
yontemi kullanarak 2.02 radyan (116°), 2.16 radyan (124°) ve 2.3 radyan (132°)’lik supap ag¢ik kalma siireleri
icin kam profilleri elde edilmistir. Bu agik kalma siirelerinin her biri igin 5, 6 ve 7 mm’lik supap kursuna sahip
kam profilleri elde edilerek, kiyaslanmistir. 5 mm’lik kurs ve 41.6 mm’lik temel daire ¢api i¢in 2.02 radyan
(116°)’lik acik kalma siiresi, istenen ozellikleri tasiyan bir kam profilinin tasarimma imkan vermektedir.
Bununla birlikte 7 mm’lik bir supap kursu ve 41.6 mm’lik temel daire ¢ap1 i¢in, en az 2.16 radyan (124°)’lik acik
kalma siiresi zorunlu gézitkmektedir. Ayni sartlar i¢in supabin agik kalma siiresi 2.3 radyan (132°)’ye ¢ikarilirsa
kam profili daha da mitkemmellesmektedir.

Anahtar Kelimeler: Klasik spline, kam profili, supap, hiz, ivme, sigrama (jerk).

COMPARISON OF CAM PROFILES OBTAINED VIA CLASSICAL SPLINE
METHOD FOR DIFFERENT LIFTED-VALVE PERIODS AND LIFTS

ABSTRACT

In automobile engines cam profiles are designed with a particular attention to accomplish a silent operation and
long term duration of the valve system. Running of the valve system without vibration as well as satisfying an
appropriate lift and lifted-valve period is also related to cam design procedure. In this paper, effects of varying
cam profiles on the speed, acceleration and jerk of the followers were comparatively studied. Using a 5™ order
classical spline method, cam profiles were obtained for 2.02 radian (116°), 2.16 radian (124°) and 2.3 radian
(132°) lifted-valve periods. For each of these periods cam profiles obtained for 5, 6 and 7 mm cam strokes were
compared. For a 5 mm valve stroke and 41.6 mm basic circle diameter 2.02 radian (116°) lifted-valve period
provides a reasonable cam profile. However, for a 7 mm cam stroke and 41.6 mm basic circle diameter at least a
2.16 radian (124°) lifted-valve period becomes necessary. If the lifted-valve period is increased to 2.3 radian
(132°),the cam profile becomes much better.

Key words: Classical spline, cam profile, valve, velocity, acceleration, jerk.

1. GIRIS INTRODUCTION) elemandir. Kam mekanizmalarinin tasarimi, ¢aligma
) hizlarma baghdir. Diisiik hizlarda calisan makineler
Icten yanmali motorlarda verimi etkileyen faktdr-  ic¢in kam mekanizmalari sadece kuvvet ileten kati bir

lerden biri, igeriye alinan dolgu miktaridir. Supaplarin  model oldugundan, kam profillerinin tasarimi1 1920’li
hareketini saglayan kam, istenen hareketi dogrudan  yillara kadar grafiksel yontemlerle ve deneysel
yiizey temasi ile diger mekanik parcaya ileten bir  ¢alismalarla yapilmistir. 1920°li yillarin sonlarinda
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yiiksek hizli makineler i¢in bu yontemler terk
edilmistir [1]. Yiksek hizlarda supap mekanizmasin-
daki titresimler ve sigramalarin motor verimini dnemli
oOlgiide etkiledigi bilinmektedir. Calisma hiz1 arttikca,
makine pargalarin atalet kuvvetleri ve elastiki
Ozelliklerinin 6nemi artmakta ve atalet kuvvetleri
sistemi etkileyen baslica yiikler olmaktadir. Bu
kuvvetlerden dogan titresimler, supap mekanizmasi-
nin istenildigi gibi hareket etmesini engellemenin yani
sira aginmaya, giriiltilye ve sistemin arizalanmasina
da neden olabilmektedir [1]. Bu nedenle yiiksek hizli
makinelerin  kam profili tasariminda, dinamik
kuvvetlerinde hesaba katildigi tasarim yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemlerde genellikle B-spline
fonksiyonlar1 kullanilarak kam mekanizmasindaki
dinamik kuvvetler kontrol altma almmustir [2-4]. Ote
yandan kam profillerinin elde edilmesinde klasik ve
B-spline fonksiyonlar1 diginda, 4. dereceden hiper-
bolik spline, kiibik spline, rasyonel B-spline, 5. dere-
ceden spline ve trigonometrik spline fonksiyonlar1 da
kullanilmistir [5-10]. Nguyen ve Kim, kam profili
tasariminda hatay1 diizeltme yontemi kullanmislardir
[11]. Bu yaklasimda sapmalar1 tanimlamak i¢in spline
fonksiyonlart kullanilmigtir. Mandal ve Naskar
tarafindan yapilan calismada, kam profili tasariminda
6., 7. ve 8. dereceden klasik spline ve B spline poli-
nomlar1 kullanilmistir. Yazarlar, diiglim noktalarmin
parametrelerini degistirerek ivmelenme ve sigramanin
degerlerini minimuma indirmislerdir [12].

Bu makalede iki silindirli dort zamanli bir motorun
sabit hizda dondiigii kabul edilerek, temel daire ¢apint
degistirmeksizin, farkli supap kurslar1 ve agik kalma
stireleri i¢in, 5. dereceden bir klasik spline kullanila-
rak farkli kam profilleri elde edilmistir. Elde edilen bu
profillerin karsilastirmalari yapilarak, supap kursu ve
acik kalma siiresinin hiza, ivmeye, sicramaya ve
basing a¢isina olan etkileri incelenmistir.

2. KLASIK SPLINE YONTEMI iLE KAM

PROFILININ BELIRLENMESI
(DETERMINATION OF CAM PROFILES BY
CLASSICAL SPLINES)

Kam profili kapali bir egri olup bu egrinin tanim-
lanabilmesi i¢in, bir bagimsiz degisken birde bagimli
degisken gerekmektedir. Bagimsiz degisken olarak
ac1, bagiml degisken olarak yaricap kullanilmaktadir.
Icten yanmali motorlarin kam profili, kam egrisinin
izleyiciye temas eden noktasinin yarigapinin tanim-
lanmasindan ibarettir. Kam egrisinin izleyiciye temas
eden noktasinin yar1 ¢api agisal koordinat cinsinden
tanimlanmaktadir. Agisal koordinatin  baslangici
olarak secilen nokta itme siirecinin basladig1 nokta
olarak kabul edilebilir. itmenin basladigi nokta ile
geri gelmenin bitti§i noktanin arasinda kalan agrya
kam acist denmektedir. Kam egrisinin izleyiciye
temas eden noktasinin yaricapt ile temel dairesi
arasinda kalan mesafe izleyicinin 6teleme miktarina
esittir. Izleyicinin &teleme miktar1 kamn hareket
fonksiyonu olarak da ifade edilmektedir.

510

Farkli Supap A¢ik Kalma Siireleri ve Kurslar1 Igin Klasik Spline Yontemi ile Elde...

Klasik spline yontemi ile kam profili, kam ag¢isinin
diigiim noktalart yardimi ile belirli sayida araliga
ayrilmasi ve bu araliklar iizerinde izleyicinin yer
degistirmesinin kamin agisal pozisyonu cinsinden
ifade edilmesinden ibarettir. Yer degistirmenin parca
par¢a tanimi olan fonksiyonlarmm tamamina, kamin
hareket fonksiyonu denmektedir. Kamin hareket
fonksiyonunun olusturulmasinin temel hedefi, ¢evrim
boyunca hareket fonksiyonunun birinci, ikinci ve
iiclincli tiirevlerinin (sirastyla hiz, ivme, sigrama)
siirekli olmasin1 saglamaktir. Yani biitiin digim
noktalarinda, hareket fonksiyonunun ii¢iincii mertebe-
ye kadar tiirevleri siirekli olmalidir. Verilen aralik-
larda hiz ve ivme egrilerinin siirekli olmasinin yani
sira, sigramanin da smirl degerler almasi istenen bir
ozelliktir. Bu zorunlu ozellikleri 5. dereceden bir
klasik spline saglamaktadir [10,12]. Sekil 1’deki gibi
bir yer degistirme egrisi elde etmek igin, kamin
hareket fonksiyonunu olusturan spline polinomlarinin
diigim noktalarinda birbiri ile iligkilendirilmesi
gerekmektedir. Kam agisini pargalara ayiran i¢ diigiim
noktalarma kontrol noktalart denmekte olup, hareket
fonksiyonunun bu noktalardaki degerleri degistiri-
lerek hiz, ivme ve sigramanin degerleri kontrol altina
almmaktadir [10,12].

Tek beklemeli bir kam profilinin  hareket
fonksiyonunu elde etmek i¢in Sekil 1°de gorildigi
gibi kam agis1 dort esit pargaya ayrilabilir. Supabin
kalkmaya bagladigi an 6=0 kabul edilirse izleyicinin
hareket fonksiyonunun tanimi;
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Sekil 1. Supap yer degistirme diyagrami (Valve

displacement diagram)
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seklindeki spline polinomlart ile yapilabilir [10,12].
Bu polinomlarin kapsadigi;

a,,a,,a,,a,,b,b,,b,,b,,c,c,,c,,cC,,
d,,d,,d,,d,.e.e,,e,,e, f, f, f, f,

katsayilarin1 belirlemek i¢in 24 adet esitlik gerekli
olmaktadir. Bunlardan 15’1 diizgiinlik esitligi, 3’1
interpolasyon esitligi ve 6 adedi de sinir sarti
esitligidir.

2.1. Diizgiinliik Esitlikleri (Smoothness Equations)

I¢ diigiim noktalarinda noktanin gerisindeki araligin
spline polinomu biterken, ilerisindeki araligin spline
polinomu baglamaktadir. Hareket fonksiyonunun
stirekli olmasi i¢in i¢ diigiim noktalarinda biten ve
baglayan polinomlarin aldig1 degerlerin birbirine
esitlenmesi gerekir. Bu sarttan;

a +b +c +d, +e +f =1, %)
a,+b,+c,+d,+e,+f, =1, (6)
a,+b,+c,+d, +e, +f, =, (7)

denklemleri elde edilir [10,12]. Hiz, ivme, sigrama ve
carpma (ping) egrilerinin siirekli olmasi i¢in benzer
islemler yapilarak;

5a; +4b; +3c; +2d, +e; =¢, (3
5a, +4b, +3c, +2d, +€, =63 )
S5a; +4by; +3c;+2d; +e3 =¢y (10)
10a, +6b, +3¢, +d; =d, (11)
10a, +6b, +3c, +d, =d;, (12)
10a; +6by +3c; +dy =d, 13)
10a; +4b; +c¢; =c, (14)
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10a, +4b, +¢, =3 (15)
10a; +4bs +c3 = ¢4 (16)
Sa;+b; =b, 17)
5a, +b, = by (18)
5a;+by =b, (19)

denklemleri elde edilir [10,12].
2.2. interpolasyon Esitlikleri (Interpolation Equations)

Hareket fonksiyonunun i¢ diigiim noktalaridaki
degerleri (1), (2), (3) ve (4) numarali esitlilerde yerle-
rine yazilarak interpolasyon esitlikleri elde edilir.
Hareket fonksiyonunun birinci, ikinci ve lgiincii i¢
diigiim noktalarmdaki degerleri sirast ile h/3, h ve h/3
olarak segilirse;

al+bl+cl+dl+e1+f1=2 (20)

a,+b,+c,+d, +e,+ f, =h 2n
h

a3+b3+03+d3+e3+f3=§ (22)

esitlikleri elde edilir.
2.3. Siir Sartlari (Boundary Conditions)

Izleyici kam iizerinde hareket ederken 0=0’da izleyi-
cinin yer degistirmesi baglamakta ve 6=4y’da izleyi-
cinin geri doniisii tamamlanmaktadir. Her iki pozis-
yonda da, izleyici kam merkezine minimum uzaklikta
olup izleyicinin yer degistirmesi sifira esittir. Bu
sartlar1 elde etmek i¢in Es. (1) ve Es. (4) kullanilirsa;

f;,=0 (23)
a4+b4+C4+d4+e4+f4:O (24)
denklemleri elde edilir. Izleyici 6=0’da duragan
pozisyondan harekete gegmekte, 6=4y’da ise hareket
biterek duraklama siireci baslamaktadir. Bu sebeple
0=0’da ve 0=4y’da izleyicinin hiz sifira esittir. Es. (1)
ve Es.(4)’ den hiz bagintilar tiiretilerek 6=0 ve 6=4y

noktalarindaki hizlara sifir degeri verilirse;

€ =0 (25)

534 + 4b4 + 3C4 + 2d4 + e4 =0 (26)

511



H. Karabulut ve S. Saridemir

denklemleri elde edilir. Ayrica 6=0’dan Once ve
0=4y’dan sonra, kam profilinin kamin temel daire
cizgisi ile Ortiismesini saglamak igin, 6=0 ve 0=4y’ da
izleyicinin ivmesinin de sifira esit alinmasi gerek-
mektedir. Bu sartlardan;

1034 + 6b4 +3C4 +d4 =0 (28)

denklemleri elde edilir. Esitlik (5) - (28)’in es zamanl
¢Oziimii ile kamin hareket esitliklerini olusturan spline
polinomlariin katsayilari belirlenir.

3. UYGULAMA VE BULGULARI TARTISMA
(CASE STUDIES AND DISCUSSION OF RESULTS)

Bu kisimda 4000 devir/dakika sabit hizla donen bir
motor i¢in, temel daire ¢ap1 41.6 mm olan farkli kam
acilarina ve kurslarna sahip kamlar tasarlanmig ve
muhtelif yonlerden kiyaslanmustir.

Sekil 2’de kam agis1 2.02 radyan, Sekil 3’de kam agis1
2.16 radyan ve Sekil 4’de kam agcis1 2.3 radyan olan
ii¢ farkli kam takimi geometrik yonden kiyaslanmuistir.
Her takim 5, 6 ve 7 mm kursu olan ii¢ kamdan olus-
maktadir. Icten yanmali motorlarda kullanilmakta
olan mantar bash supap izleyicilerine hareket vermek
amaci ile tasarlanan kamlarin kusursuz ¢alismasi igin
izleyiciye daima tek noktadan temas etmesi gerek-
mektedir. Sekil 2, 3 ve 4’den goriildigii iizere, supap
kursu arttikga kamin izleyiciye tek noktadan temas
etme Ozelligi yok olmaktadir. Daha bilyiik bir supap
kursu elde etmek i¢in, daha biiyiik bir kam acgis1 ve
temel daire ¢apinin gerekli oldugu anlagilmaktadir.

Supap kursu 6 mm’yi gegtigi zaman, mantar bash bir
izleyiciye hareket vermek amaci ile tasarlanan bir
kamin temel daire ¢apinin, 42 mm’nin iizerine g¢ikar-

5 mm kurs

6 mm kurs

— - — 7 mm Kurs

270
Sekil 2. 2.02 radyan supap agik kalma siiresi ile 5, 6,
ve 7 mm supap kursu saglayan kamlarin kiyaslamasi
(Comparison of cam profiles providing 5, 6 and 7 mm cam lifts
with 2.02 radyan lifted-valve period)

512

Farkli Supap A¢ik Kalma Siireleri ve Kurslar1 Igin Klasik Spline Yontemi ile Elde...

5 mm kurs

6 mm Kurs

— — —7 mm kurs

270

Sekil 3. 2.16 radyan supap agik kalma siiresi ile 5, 6,

ve 7 mm supap kursu saglayan kamlarin kiyaslamasi
(Comparison of cam profiles providing 5, 6 and 7 mm cam lifts
with 2.16 radyan lifted-valve period)

5 mm kurs

6 mm kurs

— - — 7 mm kurs

270
Sekil 4. 2.3 radyan supap a1k kalma stiresi ile 5, 6, ve
7 mm supap kursu saglayan kamlarin kiyaslamasi
(Comparison of cam profiles providing 5, 6 and 7 mm cam lifts
with 2.3 radyan lifted-valve period)

tilmas1 gerekmektedir. igten yanmali motorlarda kam
milinin boyutlarinin asirt biiytimesi tercih edilmeyen
bir durum olup, bdyle hallerde masurali izleyici
kullanma zorunlulugu dogmaktadir.

Motorun 4000 devir/dakika sabit hizda dondiigii kabul
edilerek, Sekil 2°de gosterilen kam profilinin, yer
degistirme, hiz, ivme ve sigrama grafikleri sirasiyla
Sekil 5-8’de gosterilmistir. Asikar olarak kam agisi
arttikca gerek izleyici gerek diger elemanlarin ivmesi
azalacaktir. Bu azalma supap sisteminde yumusak bir
yay kullanmaya imkan saglar. Tablo 1’de tasarlanan
kam profillerinin hepsinin maksimum ivmeleri
verilmektedir. Sekil 9°da, 7 mm supap kursu saglayan
kamlarin ivmeleri kiyaslamali olarak gosterilmektedir.
Kursu 7 mm olmak kaydi ile agik kalma siireleri 2.02,
2.164 ve 2.3 radyan olan supap sistemleri i¢in sirasi
ile 2423, 2120 ve 1870 m/s*’lik maksimum ivmeler
verilmektedir. Izleyici ve supap sistemindeki diger
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T T
5 mm kurs

— 6 mm Kurs |

Yer degistirme (mm)

Kam Acisi (Radyan)

Sekil 5. 2.02 radyan supap agik kalma siiresi ile 5, 6
ve 7 mm supap kursu saglayan kamlarin yer

degistirme grafigi (Displacement diagram of cams having 2.02
radyan lifted-valve period and 5, 6, and 7 mm valve lifts)

3000

T
m— 5 mm kurs

— 6 mm kurs
2000

1000 Y -

Hiz (mm/sn)

-1000

-2000

-3000
0

Kam Acisi (Radyan)

Sekil 6. 2.02 radyan supap agik kalma siiresi ile 5, 6

ve 7 mm supap kursu saglayan kamlarin hiz grafigi
(Velocity diagram of cams having 2.02 radyan lifted-valve period
and 5, 6, and 7 mm valve lifts)

Ivme (mm/snz)

== 5 mm kurs

—— 6 mm kurs

|

\ 7
| N
1 il 1

l
1
0.5 1 1.5 2
Kam Agisi (Radyan)
Sekil 7. 2.02 radyan supap acik kalma siiresi ile 5, 6
ve 7 mm supap kursu saglayan kamlarm ivme grafigi
(Acceleration diagram of cams having 2.02 radyan lifted-valve
period and 5, 6, and 7 mm valve lifts)

=25
0

elemanlarin kiitlesi 150 g olarak kabul edilirse kam
acist 2.02 radyan olan sistem igin 363.4 N’luk bir
minimum kuvvet saglayan bir yay gerekmektedir.
Kam agis1 2.3 radyana ¢ikartildiginda, ayni kiitle igin
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9
x 10

5 mm kurs
L5 .. — 6 mm Kkurs

o
n

(=}

-0.5

Sigrama (mm/snz)

Kam Agcisi (Radyan)

Sekil 8. 2.02 radyan supap acik kalma siiresi ile 5, 6
ve 7 mm supap kursu saglayan kamlarin sigrama

grafigi (Jerk diagram of cams having 2.02 radyan lifted-valve
period and 5, 6, and 7 mm valve lifts)

Ivme (mm/snz)
]
=i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

.02 radyan
—2.16 radyan
"""" 2.3 radyan

1

2

Kam Agisi (Radyan)

Sekil 9. 2.02, 2.16 ve 2.3 radyan supap a¢ik kalma
stiresi ile 7 mm supap kursu saglayan kamlarin

ivmelerinin karsilastirilmasi (Comparison of cam profiles
providing 7 mm cam lifts with 2.03, 2.16 and 2.3 radyan lifted-
valve period)

ayni sartlarda 280.5 N’luk minimum kuvvet saglayan
bir yay yeterli olmaktadir. Buradan goriilmektedir ki,
kam agisinin imkanlar Slciisiinde biiytiltiilmesi hem
daha yumusak bir yay kullanmaya imkan saglamakta
hem de yumusak yay kullanimimin neticesi olarak,
sistemdeki siirtinme ve asinma Onemli Olciide
azalmaktadir.

I¢ten yanmali motorlarda volumetrik verimi artirmak
i¢in, emme supabinin agilma baslangici, piston {ist 6li
noktaya gelmeden bir miktar 6nce yapilmaktadir.
Eger emme supabinin agilmaya baslamasi1 daha da
erkene alinirsa, emme manifolduna egzoz gazi
pompalanacaktir. Piston alt 6lii noktayr gectikten
sonra emme supabimnin bir siire acik kalmasi da
volumetrik verimi artirmaktadir. Bununla birlikte
emme supabinin ¢ok gec¢ kapanmasi, silindire alinan
dolgunun bir miktarimin tekrar disari pompalanmasina
sebep olur. Bu sebeplerden dolayr kam tasarimi
yapilirken kam agisi sinirli bir 6lgiide artirilabilir.
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2.02, 2.16 ve 2.3 radyan supap ag¢ik kalma siirelerine
gore elde edilen maksimum hiz, ivme ve sigrama
degerleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Farkli supap kurs ve agik kalma siireleri
i¢cin elde edilen maksimum hiz, ivme ve sigrama

degerleri (Maximum values of velocity, acceleration and jerk
obtained for different lifts and lifted-valve periods)

Hiz Ivme Sigrama
(mm/s) | (mm/s?) (mny/ s%)
<
g _
SE | O] 189 | L73sa00 | 1335x10°
=4
~ 8
o X
3
g2 6 . ,
g3 2277 2,083x10° | 1,599x10
2 mm
55
£z
é = 7 6 9
| 23 m 2657 2,423x10 1,867x10
2|
M
= -
24 .—E = 5 6 9
RS E o 1776 1,518x10 1,093x10
=
< ~ 8
5 =
2| <3
= w
5 %5 m6m 2131 1,822x10° | 1,309x10°
w2
S| 58
< >
2 E2 | 4
—
; ©Z | mm | 2487 2,117x10° | 1,528x10°
N
<
g =} 5 6 9
N o 1667 1,339x10 9,053x10
=
<
= g
<3
% Z 6 6 9
8.2 m 2000 1,607x10 1,086x10
wn
55
Z 7
S 2 7 13 9
S| om | 233 1,87x10 1,265x10
o

Tablo 1’de goriildiigii gibi, ayn1 supap acik kalma
stiresi i¢in supap kurs miktar1 arttikga hiz, ivme ve
sicrama degerleri de artmaktadir. Fakat ayni supap
kursu igin, supap agik kalma siiresi arttik¢a hiz, ivme
ve sigrama degerleri azalmaktadir.

Supabin agilmasi ve kapanmasi esnasinda, itici ile
yatagi arasindaki siirtinme kuvvetinin minimum
seviyede olmasi i¢in, kam ile itici arasindaki temas
kuvvetinin teget bileseni minimum olmas1 gerekmek-
tedir. Kam ile itici arasindaki temas kuvvetinin teget
bilesenini, basing agisi belirlemektedir. Supap meka-
nizmalarindaki basing agisi 30den biiyiikk olma-
malidir. 30°den biiyiik basing agisi iticinin yataginda
stkismasina ve kam ile itici ylizeylerinin kisa siirede
asinmasina neden olmaktadir [13]. Temel daire yari-
¢ap1, supap kurs miktari ve supap agik kalma siiresi
basing ac¢isia etki etmektedir. Tablo 2’de 41.6 mm
temel daire gap1 igin, Sekil 2-4’deki kam profillerine
gore elde edilen basing agilart goriilmektedir. Tablo
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2°de verilen basing agilarinin belirlenmesinde, Chen
tarafindan tanitilan bir yontem kullanilmigtir [13].

Tablo 2°de goriildiigii gibi, biitiin supap agik kalma
siiresi degerleri i¢in kurs miktari arttikga basing agisi
da artmaktadir. Fakat ayni kurs miktari igin supap
actk kalma siiresi arttikga basing acist  da
kiigtilmektedir.

Tablo 2. Supap agik kalma siireleri ve kurslarina

gore basing agist degerleri (Pressure angle with respect to
lifted-valve periods and valve strokes)

Supap agik Kurs Basing Agisi
kalma siiresi (mm) (Derece)
2.02 > 25
Radyan 6 26

7 31

2.16 > 22
Radyan 6 24
Y 7 28

23 5 17
Radyan 6 22
Y 7 26

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu c¢alismada klasik spline yontemi ile elde edilen
kam profillerinde, supap kursunun ve ac¢ik kalma
stiresinin hiza, ivmeye, sigramaya ve basing agisina
olan etkileri incelemistir. Ayn1 supap kursunda, supap
acik kalma siiresi arttikga daha diizgiin kam profili
elde edilerek hiz, ivme, sigrama ve basing agisi
degerleri azaltilmistir. 2.02 radyan supap agik kalma
stiresine sahip kam profilinde, 6 mm ve 7 mm supap
kurslari i¢in iticinin kama ayni1 anda birka¢ noktadan
temas ettigi goriilmektedir. Ayrica bdyle bir kam
profilinde hiz, ivime ve sigrama degerleri de yiiksek
oldugundan motorun performansit ve volumetrik veri-
mini de diisiik olacaktir. Emme zamaninda pompala-
ma kayiplariin olmamasi i¢in, supap agik kalma sii-
resi de smirlandirilmalidir. Supap agilip kapanma za-
manlar1 da voliimetrik verimi etkilediginden belirli bir
degerde olmalidir. Basing agismin 30°’yi agmamasi
icin maksimum supap kursu da sinirlandirilmalidir.

Sonugta motor i¢in en ideal kam profilinin, supap
kursu, basing agis1 ve supap acik kalma siiresinin
dikkate alinarak belirlenmesi gerektigi gorilmiistiir.

SEMBOLLER (NOMENCLATURE)

supap kursu (mm)

supap hareket hiz1 (m/s)

supap ivmelenmesi(m/s?)

supap sigramasi (m/s)

kam doniis agisi (radyan)

maksimum supap kursu (mm)

diigiim noktalar1 arasindaki ac1 farki (radyan)
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