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OZET

Kamlar kiigiik kurslu dogrusal alternatif hareket elde etmek i¢in kullanilan makine elemanlaridir. Kam profili tasariminda
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, 5. dereceden klasik spline yontemi kullanilarak 6 mm supap kursu ve 120°,
124°, 128° supap agik kalma siireleri i¢in farkli kam profilleri tasarlanmigtir. Tasarlanan profillerin 3000 d/d motor devri i¢in hiz
ve ivme grafikleri ¢izilmistir. Cizilen grafikler birbirleri ile kiyaslanarak supap a¢ik kalma siiresinin hiz ve ivme iizerindeki
etkileri incelenmistir. Sistemde olusan atalet kuvvetlerinin biiylikliigi, iticinin ivme degerine baglidir. 128° supap agik kalma
stiresi i¢in en diigiik hiz ve ivme degerleri elde edilmistir. Ayrica bu ¢alismada tasarlanan kamlar tel erozyon kesim yontemi ile
imal edilerek, yiizey piiriizliiliik degerleri talasli imalat yontemi ile kiyaslanmustir. Tel erozyon kesim yonteminin, kam mili
imalati i¢in alternatif bir yontem oldugu goriillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Klasik spline, kam profili, tel erozyon, yiizey plirizliliga.

Investigation of Cam Profiles Obtained Via
Classical Spline Method

ABSTRACT

Cam mechanisms are used to generate reciprocal motions having small strokes. Various methods are used in the design of
cam profiles. In this paper, using a 5 ™ order classical spline method, cam profiles were obtained for 6 mm stroke and 120°, 124°,
128° lifted-valve periods. Velocity and acceleration diagrams of designed profiles were plotted for 3000 rpm engine speed. The
effect of lifted-valve periods on the velocity and acceleration were examined and compared. The magnitude of the inertial forces
in the system depends on the follower acceleration values. The minimum values of velocity and acceleration were obtained for
128° lifted-valve period. Also cam shafts were manufactured by wire electro erosion discharge machining and compared surface
roughness values with conventional machining method. Wire electro erosion discharge machining method was seen an

alternative method for the manufacture of camshatfts.

Keywords: Classical spline, cam profile, electrical discharge machining, surface roughness.

1.GIRiS (INTRODUCTION)

Kam mekanizmalar1 sinirsiz gesitlilikteki hare-
keti saglayabildiginden dolay1 bir ¢ok tip makinede
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu mekanizmalarda
kamdan gelen hareket izleyici ile diger bir pargaya akta-
rilir. Makine pargalarina istenen hareketi kazandirabil-
mek i¢in farkli kam profilleri tasarlanip imal edilebilir.
Kam mekanizmasinin dinamik davraniglarin1 kam tasa-
rim yontemi ile birlikte, kam mekanizmasi elemanlari-
nin boyutu ve ¢alisma hiz1 da etkilemektedir. Optimum
kam boyutu, supap agilip kapanma periyotlarinda olusan
maksimum temas geriliminin kabul edilebilir degerde
oldugu kam boyutudur (1).

Diisiik hizlarda ¢aligan kam mekanizmalart igin
kinematik ve dinamik ozellikler 6nem arz etmemekle
birlikte, otomobil motorlar1 gibi yiiksek hizlarda galisan
kam mekanizmalar1 i¢in kinematik ve dinamik degerle-
rin minimum olmasi gerekmektedir (2,3). Yiiksek de-
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virli kam hareket mekanizmalarinda izleyici hareketinin
hassasiyeti, makine performansini etkiler. Bu nedenle
uygulama alanlarina ve yiiklere bagli olarak kam pro-
filleri ¢ok hassas olarak imal edilmelidirler. igten yan-
mal1 motorlar i¢in yar1 oval iiggensel ¢ikintilara sahip
olan kam profili, kam rampasi, temel daire (kam 6kcesi)
ve kam burnundan olusur. Kam profilleri bir ¢ok mate-
matiksel yontem ile tasarlanabilir. Diigiik hizlarda ¢ali-
san mekanizmalar i¢in kam profilinin herhangi bir nok-
tasinda hizin, ivmenin ve sigramanin sinirlanmasi ge-
rekmiyorsa, kam profilleri harmonik, sikloid ve
polinomik yontemler gibi geleneksel metotlar ile tasar-
lanabilir (4). Fakat yiiksek hizli mekanizmalarda hiz,
ivme ve sigrama degerlerinin kolaylikla kontrol edile-
bildigi ¢esitli spline yontemleri kullanilmaktadir. Tsay
ve Lin (5), izleyicinin bekleme - hareket-bekleme ko-
numlarinin sentezi i¢in parametrik olmayan rasyonel B-
spline yontemini kullanmiglardir. Digiim noktasi de-
gerlerinin kontrolii ile kinematik egrilerin tepe noktalar1
ve basing agist degeri kiiciiltiilmiistir. Wang ve Yang
(6) parcali polinomlar kullanarak elde ettikleri kam pro-
filini, karesel programlama algoritmas1 kullanarak op-
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timize etmisler ve sigrama degerini minimuma indir-
miglerdir. Park ve David (7) yiliksek hizli motorlarin
kam tasariminda, kam profilini 10 ayr1 polinomik par-
caya bolmistiir. Parcalarin her iki ucu sinir sartlari ile
tanimlanmistir. Bdylece kam profilinin 15 serbestlik de-
receli bir optimizasyonu yapilmistir. Saridemir (8), kam
profili tasariminda kullanilan hareket denklemlerini ta-
nitmus ve farkli supap acik kalma siireleri igin imal edi-
len kam profillerinin motorun ¢aligmasina olan etkilerini
incelemistir. Motor tork ve giiciiniin, supap agik kalma
stiresine bagli olarak arttig1 goriilmiistiir. ~Karabulut ve
Saridemir (9), farkli supap agik kalma siiresi ve supap
kurslar1 i¢in 5. dereceden klasik spline ydntemi
kullanarak kam profilleri elde etmislerdir. Elde edilen
kam profilleri hiz, ivme, sigrama ve basing agis1 yoniin-
den incelenmistir. Calismada ayni supap kursu i¢in su-
pap acik kalma siiresi arttikga hiz, ivme ve basing agist
degerlerinin azaldig: ifade edilmistir.

Bu calismada iki silindirli dort zamanli prototip
bir motor igin, 5. dereceden klasik spline yontemi kulla-
nilarak 6 mm supap kursuna sahip kam profilleri tasar-
lanmigtir. 120°, 124° ve 128° supap agik kalma siirele-
rine sahip bu profillerin hareket, hiz ve ivme grafikleri
cizilerek kiyaslanmistir. Ayrica, tel erozyon kesim
yontemi ile imal edilen kam profillerinin yiizey piiriiz-
luliik ve sertlik degerleri talagh {iretim imal yontemi ile
kiyaslanmistir. Taglamaya gerek kalmaksizin tel eroz-
yon kesim yontemi ile imal edilen kam profilleri, bir mil
tizerine takilarak kam milini olusturmustur. Bu kam mili
ile motorun diizglin bir sekilde calistigr goriilmiistiir.
Calismada tel erozyon kesim yonteminin kam mili
imalat1 i¢in alternatif bir yontem oldugu goriilmiistiir.

2.MATERYAL METOD (MATERIAL METHOD)
2.1.Kam Profillerinin Tasarlanmasi (Design of
the Cam Profiles)

Bir motorda, karisimin her ¢evrim ig¢in silindir
icerisine uygun bir gekilde alinmasi ve yanmig gazlarin
tamamen digartya atilmasi i¢in supap zamanlamasi ¢ok
onemlidir. Motor tasarimina bagli olarak emme ve eg-
zoz sureleri kam mili agisia gore 115° - 130° arasinda
degisir (8). Mevcut ¢alismada 120°, 124° ve 128° supap
acik kalma siirelerine sahip profillerin tasarimi, Kara-
bulut ve Saridemir (9) tarafindan tanitilan 5. dereceden
klasik spline yontemi ile yapilmistir. Tasarlanan kamla-

rin polar koordinatlarda ¢izilmis profilleri Sekil 1°de, bir
¢evrim icin itici hareket diyagramu ise Sekil 2’de ve-
rilmistir.

Sekil 1.Farkli supap agik kalma siireleri i¢in klasik spline
yontemi ile tasarlanan kam profilleri
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Sekil 2. Farkli supap acik kalma siireleri i¢in klasik spline yontemi ile elde edilen itici hareket diyagrami
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Klasik spline yontemi ile kam profili tasarimu,
supap agik kalma siiresinin diigiim noktalar1 yardimu ile
belirli sayida araliga ayrilmas: ve bu araliklar iizerinde
itici hareketinin kamin agisal pozisyonu cinsinden ifade
edilmesinden ibarettir. Sekil 3’de goriildiigii gibi kam
profili dort ayr1 spline fonksiyonunun birlesiminden
olusmaktadir. Bu fonksiyonlarin her biri itici hareketini
tanimlayarak supap hareket grafigini olusturur. Supap
hareket grafigi olusturulmasinin temel hedefi, gevrim
boyunca hareket fonksiyonunun birinci, ikinci ve
iigiincil tlirevlerinin (sirasiyla hiz, ivme, sigrama) siirekli
olmasini saglamaktir. Yani biitiin diiglim noktalarinda,
hareket fonksiyonunun {igiincii mertebeye kadar tiirev-
leri siirekli olmalidir.
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Sekil 3. Supap hareket grafigi (8)

Her bir supap agik kalma siiresi i¢in kurs miktari
6 mm alinarak, i¢ diiglim noktalarindaki yer degistirme
miktarlart 1.5 mm ile 3.5 mm arasinda, 0.5 mm farklarla
degistirilerek optimize edilmistir. 41.65 mm temel daire
capt icin i¢ diiglim noktalarindaki yer degistirme miktari
2 mm alindiginda, en uygun kam profillerinin elde edil-
digi goriilmiistiir. Diglim noktalar1 degerleri Cizelge
1’de verilmistir.
Cizelge 1 Farkli kam agilari i¢in diigiim noktalart
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Cizelge 2. C2080 yag ¢eliginin kimyasal bilesenleri (14)

2.2. Kam Mili ve Profillerin imal Edilmesi
(Manufacture of Camshaft and Profiles)

Kam milleri yiiksek kaliteli ¢elik alagimlarindan
genellikle presle doviilerek veya dokiilerek tek parca
halinde imal edilirler. Isil islemden once kam mili
muylular1 ve kamlar 6zel tornalarda iglenerek, kaba 61-
¢lisiine getirilir. Bu iglemden sonra, kam mili 1s1l ig-
lemlere tabi tutularak muylu ve kam yiizeyleri sertlesti-
rilir. Daha sonra 6zel kam mili taslama tezgahlarinda
muylu ve kam yiizeyleri hassas olarak taglanip, standart
Olglisiine getirilir (10). Talagh {iretim yonteminden
farkli olarak tel erozyon kesim yontemi ile de kam mil-
leri imal edilebilmektedir (8). Tel erozyon ile kesim
yonteminde, dielektrik sivi ortaminda elektriksel ku-
tuplara baglanan tel elektrot ve i pargasi arasinda olu-
san elektriksel bosalimlarla olusan yiiksek 1s1, metali
ergiterek kesme islemi yapilmaktadir (11,12). Bu tez-
gahlarda genellikle ¢ap1 0.05-0.4 mm arasinda degisen
piring, molibden, tungsten veya bakir tel kullanilmakta-
dir. Kopan metal pargaciklari sirkiilasyon yapan
dielektrik siv1 ile uzaklastirilmaktadir (13).

Tasarlanan kam profillerinin tel erozyon ile ke-
sim islemi i¢in Autocad programu ile cizimleri yapil-
mugtir. Temel daire ¢aplari, emme kamlar1 i¢in 35.7 mm
ve egzoz kamlart igin 41.65 mm almmistir. Kam
profilleri 80 mm capinda ve 20 mm genisliginde 6 tane
silindirik C2080 yag celiginden imal edilmistir. C2080
yag celiginin kimyasal bilesenleri Cizelge 2’de, bazi
mekaniksel 6zellikleri ise Cizelge 3’te verilmistir.

Parcgalarmn yiizeyleri tornada diizeltildikten sonra
tornadan sokiilmeden merkezleri 22 mm c¢apinda
delinerek, M24x1 dis ag¢ilmistir. Bu islemler eksen
kagiklig1 olmamasi icin hassas olarak yapilmigtir. Daha
sonra bu pargalar 47 HRc’ye kadar sertlestirilip, ¢izilen
kam profillerine gore Sodick AQ750 marka tel erozyon
makinesi ile kesimi yaptirilmistir. imal edilen tipik kam
profilleri Sekil 4’de verilmistir.

_ K Uikgesi _

SR - L

Sekil 4. Tel erozyon kesim makinesi ile kesilen kam profilleri

Element (%) C Cr W \4 Mn Si P S
2.0-2.35 11.0-13.0 <1 <I1.1 0.6 0.6 | 0.03| 0.03
Cizelge 3. C2080 yag ¢eliginin bazi mekanik ve fiziksel dzellikleri (14)
Malzeme Sertlik (HRc) Elastik Modiil (GPa) | izod Carpma (J) CTE (um/m-"C)
DIN 1.C2080 |33.0-66.0 207 67.8 10.7
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Sekil 4’te goriilen kam profilleri i¢in {izerine dis agilmig
ve C2080 yag celiginden imal edilmis tipik bir mil Sekil
5’te  verilmistir. Oncelikle bu mil tornada kaba
Olgiilerine getirilip 1s1l islem uygulanarak 47 HRc’ye
kadar sertlestirilmistir. Daha sonra gerginlik giderme
tavina tabi tutulmustur ve torna ile son Olgiilerine
getirilip, M24x1 dis a¢ilmigtir. Kam profillerinin mil
iizerinde sabit durmasi icin, Sekil 5’de goriildiigii gibi
profiller iki taraftan kontra yapilarak c¢ift somun ile
sikilmustir.

— Ly 1 I 1 T | LT LT T e A T e

Sekil 5. Imalat: yapilan mil ve iizerindeki kamlar

2.3. Yiizey Piiriizliiliik Degerlerinin Olgiil-
mesi (Measurement of Surface Roughness
Values)

Kam profillerinin yiizey piirtizliliigi igneli tip
Mitutoyo Surftest SJ-301 yiizey piiriizliiliik cihazi ile
dlciilmiistiir. Ignenin yiizeye uyguladign 6lgiim kuvveti
4 mN (0.4 g), yiizeye zarar vermemektedir. Her bir kam
icin rasgele secilen i¢ yiizeyden 12.5 mm tarama
mesafesinde ve 0.5 um hassasiyet ile dl¢iimler yapilip,
ortalamalar1 alinmistir. Cizelge 4’te, tel erozyon kesim
yontemi ile imalati yapilan kam profillerinin ve klasik
talaglt iretim ile imal edilen bir kam milinin ortalama
pliriizliilik (Ra) degerleri verilmistir.

Cizelge 4. Kam profillerinin ortalama piiriizliilik (Ra) deger-

leri
Kam Agqis1 | Temel Daire Kam Kam
(Derece) | Capi(mm) Okgesi | Burnu Ra
Ra (pm) | (pm)
35.7 0.68 0.36
120
41.65 0.62 0.42
35.7 0.55 0.30
124
41.65 0.53 0.36
35.7 0.57 0.32
128
41.65 0.59 0.34
Klasﬂ( 30 033 041
Imalat

3. UYGULAMA VE BULGULARI TARTISMA
(DISCUSSION OF APPLICATION AND FINDINGS)

Calisma hizina bagli olarak kam profili iticinin

hiz ve ivime degerinin biiyiikliigiine etki eder. Bu de-

gerlerin biiyiikliigi parcalar arasindaki stirtiinme kuv-

vetini ve sistemdeki atalet kuvvetlerini artiracaktir (15).

Bu nedenle kam tasariminda, kam profiline ve ¢aligma
hizina bagli olan iticinin hiz ve ivme degerlerinin bii-
yiikliigii 6nem arz etmektedir. Bu kisimda 3000 d/d sa-
bit hizla donen bir motor i¢in farkli supap agik kalma
stirelerine sahip profillerin kinetik 6zellikleri kiyaslan-
mustir. Supap hareket diyagrami ile kam sekli arasinda
dogrudan bir geometrik iligki vardir. Kam profilinin
seklini supap hareket diyagrami belirler. Bu nedenle ki-
netik dzellikler i¢cin kam sekli yerine, supap hareket di-
yagrami incelenebilir.
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Kam Agisi (Derece)
Sekil 6. Farkli supap agik kalma siiresine sahip profillerin ha-
reket grafigi

Sekil 6’da goriildigi gibi supap hareket diyag-
ramlar1 simetriktir ve egriler arasinda supap agik kalma
siiresine bagh olarak kii¢iik farklar vardir. Bu nedenle
egrilerin tiirevleri alinarak elde edilen hiz ve ivme gra-
fikleri arasindaki belirgin farklar incelenmistir. Tasarla-
nan kam profillerinin hiz ve ivme grafikleri sirasiyla
Sekil 7-8’de verilmistir.
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Kam Agisi (Derece)
Sekil 7. Farkli supap agik kalma siiresine sahip profillerin hiz
grafikleri

Sekil 7°de goriildiigii gibi baslangicta kam agisi
sifir iken, supap sifir hizindan itibaren hizlanarak mak-
simum hiza ulagir. Maksimum hiz degerleri 120° kam
profili i¢in 38”de, 124° kam profili i¢in 39”’de ve 128°
kam profili i¢in 40°°de elde edilmistir. Bu dereceler igin
supap kurs miktarlar1 sirastyla 3.413 mm, 3.365 mm ve
3.32 mm’dir. Cizelge 5’de goriildiigii gibi kam acgilarina
bagli olarak hiz ve ivme egrilerinin maksimum degerleri
farklidir. Cizelgede bu degerlerin kam acist ile ters
orantili olarak azaldigi goriilmektedir. Benzer olarak
Karabulut ve Saridemir (8) tarafindan yapilan calig-
mada, ayn1 supap kursunda kam agisi arttikca daha diiz-
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giin kam profili elde edilerek hiz, ivme, sigrama ve ba-
sing acist degerlerinin azaldig: ifade edilmistir.

Cizelge 5. Farkli supap agik kalma siiresine igin elde edilen
maksimum hiz ve ivme degerleri

Kam Agist Hiz (mm/s) fvme (mm/s?)
120° 1650 1.095.10°
124° 1598 1.025.10°
128° 1548 9.617.10°

Supap maksimum hiza ulastiktan sonra tekrar
yavaglamaya baslar ve maksimum supap kursunda bir
an durakladigi noktada hiz sifir olur. Supap kapanma
periyodu ile agilma periyodu simetrik oldugundan do-
lay1 120° kam profili igin supap hizi 82°’ye, 124° kam
profili igin 85%°ye ve 128° kam profili i¢in 88’ ye kadar
negatif yonde artar ve daha sonra supap agik kalma sii-
resi sonunda sifir olur. Supap maksimum hizina ulagin-
caya kadar Sekil 8’de goriildiigii gibi kamdan supaba
iletilen ivme daima pozitif degerdedir. Bu esnada supap
kam iizerinden ayrilmaz. Ikinci zaman ise, supabin
maksimum hizindan tekrar sifir hizina yani supabin
maksimum kurs pozisyonuna gelene kadar gecen za-
mandir. Bu zaman siiresince ivme daima negatif yonde-
dir ve hareket halinde bulunan elemanlarin atalet kuv-
vetleri bu elemanlar1 kamdan ayirmaya dogru etki eder.
Bu zaman siiresince supap yay1 bu elemanlarin kamdan
ayrilmasini 6nler. Supap maksimum kursuna eristikten
sonra geri donerek kapanma periyoduna gecer. Supap
kapanirken dncelikle hiz sifirdan maksimuma ulagir. Bu
esnada ivme negatif yondedir. Supap maksimum hizdan
sifir hizina gegerken tekrar pozitif ivme ile hareket eder.
Kam tasariminda pozitif ve negatif yonlerdeki ivmelerin
mutlak degerleri biiylik 6nem tasir. Pozitif yondeki
maksimum ivme kam tizerindeki basing dolayisiyla, ne-
gatif yondeki maksimum ivme ise segilecek yayin yay
sabiti bakimindan 6nemlidir.
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Kam Agisi (Derece)
Sekil 8. Farkli supap agik kalma siiresine sahip profillerin
ivme grafikleri
Kam iizerindeki maksimum basinci, maksimum
ivme tayin etmektedir. Yay sabitini belirlemede, negatif
yondeki maksimum ivme dikkate alinmaktadir. Bu ne-
denle kam profillerinde, pozitif ve negatif yonlerdeki
ivmelerin maksimum degerleri arasindaki fark miimkiin
olan en diisiik degerde tutulmalidir (8). Sekil 8’de go-
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rildiigi gibi, kam agis1 arttik¢a ivmenin maksimum de-
gerleri arasindaki fark azalmaktadir. Sistemde kullanilan
yayin yay sabiti, ivmeye de bagli oldugundan dolay1
kam agis1 arttik¢a sistemde daha kiigiik bir yay sabitine
sahip yay kullanilabilecektir. Bdylece sistemdeki siir-
tinme ve asinma yay sabitine bagli olarak 6nemli 61-
ciide azalacaktir. imal edilen kamlar 23264 N/m yay sa-
bitine sahip bir supap sisteminde kullanilmistir. Siir-
tinmeye ve asinmaya etki eden iki dnemli unsur sertlik
ve yiizey purizliligidir. Yiizey sertligi arttirilarak
asinma azaltilabilir veya asinmadan kaynaklanan yiizey
deformasyonu sabit tutulabilir. Temas aninda piiriizsiiz
iki ylizey, kismen piiriizlii iki ylizeye gore daha az siir-
tiinecektir. Imal edilen kamlar ile Sekil 9’da goriilen
prototip motor, farkli siirelerde ve devirlerde test edil-
migtir. Caligma sartlarina bagh olarak kam profilleri ile
itici temas halinde c¢alismigtir. Bu nedenle kam yiize-
yindeki ve burnundaki Ra degerleri arasinda farkliliklar
olusmustur. Supap ile itici arasindaki maksimum siir-
tinme kuvveti, supap tam agik konumda iken olusur. Bu
nedenle kam burnundaki Ra degerleri, diger ylizeyler-
deki degerlere gore daha diisiiktiir. Tel erozyon ile imal
edilen kam profillerinin kam 6kgesindeki Ra degerleri-
nin ortalamasi 0.59 iken, kam burnundaki ortalama Ra
degeri 0.35 pum’ dir. Klasik talagl tiretim ile imal edilen
kam profillerinin kam &k¢esindeki Ra degeri 0.33 pum
iken kam burnundaki ortalama Ra degeri 0.31 pm’ dir.

Sistem calisir iken kam ve itici yiizeyleri siirekli
olarak yaglandigindan dolayi, Ra degerleri arasindaki
farkin asinmaya olan etkisi ihmal edilebilecek kadar kii-
¢lik olacaktir.

Sekil 9. Imal edilen kam milleri ile galistirilan prototip motor

Tel erozyon ile kesme igleminde ¢ok yiiksek 1s1-
lar olusmaktadir. Bu nedenle malzemenin 1sidan etkile-
nen ylizeylerinin mekanik 6zellikleri (asinma direnci,
yorulma dayanimi, sertlik, korozyon direnci gibi) de-
gismektedir. Tiim kesme iglemlerinin sonrasinda numu-
nelerin yiizey bolgesinde yiiksek elektriksel bosalim ve
buna bagli olarak olusan yiiksek sicakliktan ani sogu-
maya gegisten dolayi, beyaz tabaka olarak adlandirilan
sert bir yap1 olusur (16-19). Bu nedenle imal edilen kam
profillerinin yiizey sertlikleri Hoytom 1003 sertlik 61-
¢lim makinesi ile tekrar 6l¢iilmiistiir. Her numune igin
ii¢ ayr1 yiizeyden yapilan dl¢timlerde sertlik degerlerinin
ortalama 1-2.5 HRc arttig1 goriilmiistiir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER (CONCLUSIONS
AND RECOMMENDATIONS)

Bu ¢alismada sabit bir supap kursu ve farkli su-
pap acik kalma siirelerine sahip kam profilleri klasik
spline yontemi ile tasarlanarak, tel erozyon kesim maki-
nesi ile imalatlar1 yapilmigtir. Bu yontem ile kam mili
imalatinin kolay ve diisiik maliyetli oldugu gorilmistiir.
Ayrica tasarlanan profillerin hiz ve ivme grafikleri ¢izi-
lerek, kiyaslanmigtir. 128° kam agis1 igin en diisiik hiz
ve ivme degerleri elde edilmistir. imalati yapilan kam
profillerinin ylizey piiriizliliik degerleri, standart bir
kam profiline gore kam okgesi i¢in 0.26 pm ve kam
burnu i¢in 0.04 um fazla ¢ikmustir. Sistem siirekli olarak
yaglandigindan dolayr bu fark ihmal edilebilir seviye-
dedir. Ayrica tel erozyon kesme ile imal edilen millerde
az da olsa sertlik degerlerinde bir artis elde edilmistir.
Tel erozyon ile imal edilen kam profillerinin mil {izerine
farkli agilarda takilmasi ile supap acilip kapanma za-
manlar1 degistirilebilmektedir. Ayrica farkli acilarda
imal edilen kam profilleri ile supap agik kalma siireleri
kolaylikla degistirilebilecektir. Bdylece supap acik
kalma siirelerine sahip kam milleri ile motora alinan
dolgu miktar1 degistirilerek supap ag¢ik kalma siiresinin
ve supap a¢ilma zamaninin motor performansi iizerine
olan etkileri kiyaslamali olarak incelenebilecektir. So-
nucta tasarlanan ve imal edilen kam profilleri ile &zel-
likle tiniversitelerde ve fabrikalarin Arge boliimlerinde
bulunan deney motorlar1 igin yeni bir kam miline ihtiyag
kalmaksizin, daha ucuz bir maliyet ile motora alinan
dolgu miktar1 degistirilerek farkli deneysel calismalar
kolaylikla yapilabilecektir. Ayrica farkli kurslara sahip
kam profilleri tasarlanip imal edilerek kursun motora gi-
ren dolgu miktarina ve motor performansina olan etki-
leri incelenebilir. Belirli bir amag i¢in endiistride kulla-
nilan ve istenen hareketi {ireten ¢esitli makinelerin kam
profilleri, tanitilan yontem ile tekrar imal edilerek daha
az bir maliyet ile makine farkli isler i¢in de kullanilabi-
lecektir. Boylece aynit makine sadece kam mekanizmasi
degistirilerek farkli amaglar i¢in kullanilabilecektir.

5. KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. Terauchi, Y., Shakery, S., ““A computer-aided method
for optimum design of plate cam size avoiding
undercutting and seperation phenomena-1’’, Mechanism
and Machine Theory, 18, 157-163, (1983).

2. Park, D.C., David, J.W., ‘“‘Development of a locally
nondimensional, mathematically symmetric cam profile
for optimal camshaft design’’, SAE Technical Paper,
No0:960335, 159-167, (1996).

3. Acharyya, S., Naskar, T.K., ‘‘Fractional polynomial
mod traps for optimization of jerk and hertzian contact
stress in cam surface, Computers and Structures, 86,
322-329, (2008).

4. Chen, F.Y., ‘‘Mechanics and design of
mechanisms’’, Pergamon Pres Inc., USA, (1982).

cam

262

11.

13.

14.
15.

17.

19.

Tsay, D.M., Lin, B.J., “‘Improving the geometry design
of cyclindrical cams using nonparametric rational B-
splines’’, Computer Aided Design, 28, 5-15, (1996).
Wang, LT., Yang, Y., ““Computer aided design of cam
motion programs’’, Comput Ind. 28, 151-161, (1996).

Park, D.C., David, J.W., ‘‘Development of a locally
nondimensional, mathematically symmetric cam profile
for optimal camshaft design’’, SAE Technical Paper,
No0:960335, 159-167, (1996).

Saridemir, S., ‘‘Icten yanmali dért zamanli bir motor
icin supap mekanizmasi tasarimi’’, Doktora Tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 2009.

Karabulut, H., Saridemir, S., ‘‘Comparison of cam
profiles obtained via classical spline method for
different lifted-valve periods and lifts’’, Journal of The
Faculty of Engineering and Architecture of Gazi
University’’, 24, 509-515, (2009).

Bayrakg¢eken.H, Ucun.l, Tasgetiren. S., ‘‘Fracture
analysis of a camshaft made from nodular cast iron,
engineering failure analysis, 13, 1240-1245, (2006).

Mabhapatra, S.S.,Patnaik, A., ‘‘Parametric optimization
of wire electrical discharge machining (wedm) process
using taguchi method’’, J. of the Braz. Soc. of Mech.
Sci. & Eng., 28, (2000).

Prohazska, J., Mamalis, A. G., Vaxevanidis, N. M.,
““The effect of electrode material on machinability in
wire electro discharge machining’’, Journal of Materials
Processing Technology, 69, 233-237, (1996).

Huang, C.A., Hsu, F.Y., Yao, S.J., ‘““Microstructure
analysis of the martensitic stainless steel surface fine-cut
by the wire electrode discharge machining (WEDM)”’,
Materials Science and Engineering, 371, (2004).

wwww.matweb.com

Saridemir, S., Karabulut, H., “ Sikloidal Hareket Egrisi
ile Elde Edilen Kam Profillerinin Kinetik Yodnden
Kiyaslanmasi1”’, Tasit Teknolojileri Elektronik Dergisi,
3,1,1-7,(2011).

Puri, A.B., Bhattacharyya, B., ‘“‘An analysis and
optimization of the geometrical inaccuracy due to wire
lag phenomenon in WEDM’’, Int. J. Mach. Tools
Manuf,, 43, 151-159, (2003).

Kunieda, M., Furudate, C., ‘‘High precision finish
cutting by dry WEDM”’, Ann. CIRP, 50, 121-124,
(2001).

Kalpajian, S., Schmid, S.R., ‘‘Material removal
processes: abrasive, chemical, electrical and high-
energy beam’’, Manufacturing  Processes  for
Engineering Materials, Prentice Hall, New Jersey, 544,
(2003).

Huang, J.T., Liao, Y.S., Hsue, W.J., ‘‘Determination of
finish-cutting operation number and machining-
parameters setting in wire electrical discharge
machining’’, J. Mater. Process. Technol.,87, 69-81,
(1999)


www.matweb.com

