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Anahtar Oz: Biyel kolu, tasitlarda pistonun dogrusal hareketini krank milinin dairesel hareketine iletmek
Kelimeler icin kullanilir. Bu hareket iletimi sirasinda gesitli gerilme tiirlerine maruz kalan biyel kolunun
Biyel kolu, malzeme se¢imi ve tasarimi, biyel kolunun mukavemet degerlerini etkileyen 6nemli faktorlerdendir.
Dizel Bu calismada, ¢ift silindirli dizel bir motor olan TR-ERB modelinin biyel kolu i¢in yapisal analiz
motor, testleri yapilmis ve bu modele alternatif bir tasarim gelistirilmistir. Ilk asamada TR-ERB modeli
Yapisal icin bes fakli malzeme iizerinden analizler gergeklestirilmis ve daha sonra en uygun bulunan
analiz, malzeme i¢in alternatif model tasarimi iizerinden analizler tekrarlanmistir. Yapisal analiz sonucunda
Ansys en iyi sonucu veren malzeme 42CrMo4 olup gerilme degeri 425 MPa’dir. Malzemedeki
deformasyon degerleri incelendiginde ise en az deformasyon degeri 42CrMo4 malzemesinde olup
miktar1 0,0609°dir. Maksimum deformasyon degeri dokme demir malzemesinde 0,107 dir. Esdeger

elastik gerilim miktarinda en iyi deger AISI1050 malzemesinde elde edilmistir.

Structural Analysis of a Two-cylinder, Water-Cooled Engine
Keywords Abstract: The connecting rod is used in vehicles to transmit the linear motion of the piston rod to
Connecting the circular motion of the crankshaft. The selection and design of the connecting rod, which is

rod, subjected to various types of tension in this movement transfer, is one of the important factors

Diesel affecting the strength of the connecting rod. With this study, analysis tests of the connecting rod of
engine, the TR-ERB model, which is a twin cylinder diesel engine, have been made and then an alternative
Structural design has been made for this model. In the first stage, analyses were made on five different
analysis, materials for the TR-ERB model, then the analyses were repeated over the alternative model design
Ansys for the material with the highest strength. As a result of the structural analysis, the material that
gives the best result is 42CrMo4 and its stress value is 425 MPa. In terms of deformation values in
the material, the least deformation value is in 42CrMo4 material and its amount is 0.0609. Its value
at maximum deformation is 0.107 in cast iron material. The best value was obtained for the
AISI1050 material in the equivalent amount of elastic tension.
iletmektir [2]. Biyel kolu bu hareketi sirasinda; piston
1. GIRIS basindaki gaz basincindan kaynakli basma yiikiine, piston

hizindaki degisiklikler nedeniyle karsilikli ¢cekme ve

Motor teknolojisinin gelismesindeki en biiylik etken basma kuvvetlerine, salinim hareketinden dolay1 biyel

siiphesiz ki Otto ve Dizel ¢evrimlerinin bulunmasidir.
Dizel motorlari, silindir igerine alinan havanin sikistirilip,
sicakligt ve basincit artan yanma odasi igeresindeki
havanin {iizerine yakit piskiirtilmesi ve yakitin alev
almasi ve patlamasi prensibiyle ¢aligir [1]. Yanma odasina
gelen hava ve yakitin yakilabilmesi i¢in pistonun dogrusal
bir ileri geri hareketi yapmasi gerekmektedir. Biyel
kolunun motordaki ana fonksiyonu ise pistondan aldigi
dogrusal hareketi krank miline dairesel hareket olarak

govdesinde egilmeye ve biiyiik basma kuvvetlerinden
dolay1 burkulmaya maruz kalir. Biyel kolu eksenel ¢ekme
ve basma yiiklerine ek olarak ¢ok yonlii genlikli egilme
yiiklemeleri, atalet kuvvetleri ve burkulma yiiklerine de
maruz kalir. Motorun normal ¢aligmasi durumunda 2000-
3000 devir yapan biyel kolunun motor igerisinde hareket
ederken olusacak gerilmelere kars1 da yeterince dayanikli
olmas1 gerekmektedir [3].
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Igten yanmali motorlarda, motor pargalarimin tasarim ve
hesaplamalarinda sonlu elemanlar metodu
kullanilmaktadir. Sonlu elemanlar metodu, karmagik
milhendislik ve matematiksel modellerde kullanilan bir
sayisal analiz yontemidir [4]. Tlk olarak ucak gévdelerinin
analizlerinde kullanilan bu metot daha sonra
yayginlasarak miihendislik problemleri ve uygulamalari
icin de kullanilmaya baglanmistir. Sonlu elemanlar
yontemi 6zellikle kiitle aktarimi, yapr statigi, 1s1 aktarimi
ve elektriksel potansiyel problemlerinde kullanilir [5].
Sistem analiz edilmesi gereken pargayr sonlu eleman
denilen kiiciik pargalara ayirarak problemin ¢oziilecegi
uzay1 ayriklagtirir [6]. Sinir degerlerinin bu formiilasyonu
sonucu cebirsel bir denklem sistemi elde edilmektedir. Bu
denklemler daha sonra g¢esitli metotlarla ¢oziilmektedir

[71.

Literatiire baktigimizda; Ali ve ark., biyel kolu iizerine
farkli miktarda degisken yiikler uygulanmasin etkilerini
sonlu elemanlar yontemiyle incelemislerdir. Analiz
sonuglarint biyel kolu iizerindeki basma be ¢ekme yiik
dagilimlarin1 gore yapmuslardir [8]. Mohankumar ver
ark., Ansys programinda biyel koluna gelen yanma
basmcinin olusturdugu kuvvetleri analiz etmiglerdir.
Caligmalarinda, farkli malzemelerden yapilmis biyel
kolunun analizleri yapilmistir. Analizde emniyet faktor,
yorulma analizi ve deformasyon miktarlar irdelenmistir
[9]. Al Hasan, Biyel kolu ve pimleri {izerine etkileyen
kuvvetlerin analizi sonlu elemanlar yontemi ile
gerceklestirmigtir. Caligma sonucunda; biyel kolunun
kiiciik ve biiyiilk basinda farkli malzemeler ile takviye
edilmesi ile olumlu sonuglar elde etmistir [10]. Shenoy,
deneysel c¢alisma sonucunda elde ettikleri yanma
basicina gore biyel kolu ve pimleri {izerine etkileyen
kuvvetlerin etkilerini sonlu elemanlar analizi yapmustir.
Analizler iki asamada gerceklesmistir. Ilk boliimde statik
yiik altinda FEA ve quasi-dinamik yiik altinda FEA
analizleridir. Analizler sonucunda; biyel kolu fiizerine
etkileyen kuvvetler belirlenmistir. Ikinci kisimda ise biyel
kolunun yorulma &mrii incelenmistir. Sonugta is eC-70
celigi diger malzemeye gore %10 daha hafiftir [11]. Dale,
toz metal teknolojisi, dovme ve dokme yonetimine gore
imal edilen biyel kolunun mekanik analizi yapmuistir.
Caligma sonucunda; dévme yontemi dokiim ydntemine
gore %?25-33 daha fazla yorulma dayanimina sahip
oldugunu saptamigtir. Malzeme o&zellikleri ve imalat
tekniginin biyel optimizasyonunda o6nemli oldugunu
belirlemistir [12]. Webster ve ark., biyel kolunun sonlu
elemanlar yontemi ile analiz yapmuslardir. Biyel kolunun
iizerine etkileyen kuvvet miktari deneysel c¢alisma ile
belirlemislerdir. Biyelin biiyiik ve kiigiik baslarindaki
etkileyen kuvvet dagilimlarini incelemislerdir [13].

Literatiirdeki caligmalar incelendiginde, farkli
malzemelerden iiretilmis ve farkli yiikler altindaki biyel
kolunun yapisal analizi incelenmistir. Bu c¢alismada ise
farkli malzeme ve yiiklere ek olarak, yeni bir biyel
tasarimi yapilmistir. Bu ¢alismada; ¢ift silindirli dizel bir
motor olan TR-ERB modelinin biyel kolu i¢in yapisal
analiz testleri yapilmig ve bu modele alternatif bir tasarim
gelistirilmistir. Ilk asamada TR-ERB modeli i¢in bes fakli
malzeme {lizerinden analizler gerceklestirilmis ve daha
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sonra en uygun bulunan malzeme i¢in alternatif model
tasarimi lizerinden analizler tekrarlanmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Biyel kolunun yapisal analizlerinin yapilabilmesi igin
oncelikle bir tasarim modeli belirlenmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda TR-ERB modelli biyel kolu ana tasarim
modeli olarak kabul edilmistir. Bu model iizerine bes
farkli malzeme tanimi yapilarak, biyel kolunun statik
analizleri yaptirilmigtir. Yapilan analiz sonuglarina gore
bu malzemeler igerisinde biyel kolu i¢in en uygun olan
malzeme belirlenmistir.

2.1. Malzemeler

Piston ile krank milini birbirine baglayan biyel kolu,
piston kuvvetini kranka ileterek krankin doniisiinii saglar.
Bu hareket sirasinda biyel kolu basma, c¢ekme ve
burkulma kuvvetlerine maruz kalir. Biyel kolu malzemesi
secilirken de tiim bu kuvvetler gbz oniine alinmali ve bu
zorlamalara karsi direngli malzemeler secilmelidir. Bu
ozellikleri karsilamas1 amaciyla biyel kolu i¢in asagidaki
malzemelerin analizler yapilmistir.

- 42CrMo4

- C70S6 Celik

- 36MnVS4

- AISI 1050 Celigi
- Gri Dokme Demir

Bu malzemelerin biyel kolunun istenilen o6zelliklerine
gore degerlendirilmesini yaparak, biyel kolu i¢in en
uygun malzemeyi tanimlayabiliriz [13].

Tablo 1’de analizler i¢in belirlenmis olan bes farkli
malzemenin Ozellikleri belirlenmistir. Bu 6zelliklerin
kendi aralarinda kiyaslamalari yapilmistir. En iyi sonug
AISI 4140 geligi hem mukavemet degerleri agisindan hem
de maliyet agisindan diger malzemelere gére daha uygun
bulunmustur. Ancak degerlendirme igin sadece bu tablo
baz alinmamis ve analizlerden elde edilen sonuglara da
bakilmugtir.

Tablo 1. Analizi Yaptirilacak Malzemelerin Ozellikleri Tablosu [15,16

Ozellik/ 42CrMo4 | C70S6 | 36MnVS4 AISI Gri
Malzeme Celik 1050 Diokme
Celigi Demir
Yogunluk 7850 7817 7800 7850 7200
Cekme-Akma 750 MPa 550 742 MPa 580 551.49
Dayanimi MPa MPa MPa
Basma-Akma 750 MPa 550 742 MPa 580 551.49
Dayanimi MPa MPa MPa
Cekme-Kopma 1110 900 998 MPa 460 861.7
Dayanimi MPa MPa MPa MPa
Birim Hacim 0,639 0,8 0,9 0,438 0,648
Fiyat1 Usd /kg Usd/kg Usd/kg Usd/kg | Usd/kg

2.2. Miihendislik Hesaplar1 ve Analizler

Biyel kolu tasariminda referans alinan TR-ERB markali
biyel kolunun 6l¢iileri baz alinarak Solidworks {izerinden
tasarim  tamamlanmistir. Solidworks  iizerinden
modellenmis olan biyel kollar1 ANSYS programina
aktarilarak malzeme bilgileri ve uygulanan kuvvetler
programda tanimlanarak statik analizleri yaptirilmistir.
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Analizler biyel kolunun maksimum yiikk ve basing
altindaki durumu yani 20%lik konumu baz alinarak
yapilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan dizel motorun maksimum basinci
katalog degerlerinden elde edilmistir. Silindir i¢i basing
degeri 2,26 MPa‘ dir. Bu basingtan yola ¢ikarak kuvvet
hesabi yapilirsa;

Piston Cap1 =77 mm
F=P*A=226%*(n*38,52) (1)
F =10518,64 N

olarak bulunur. Pistona dik olarak etkiyen bu kuvvet biyel
koluna 20° ‘lik ag1 ile vurdugundan biyel iizerinden iglem
yaparken bu kuvvetin bilesenleri dikkate alinir (Sekil 1).

F = F! * Cos20 )
10518,64 = F! * C0s20
F1=11194,80 N

olarak hesaplanir. Bu kuvvet biyel kolu 20°lik
konumdayken biyele etkiyen dik kuvveti bize gosterir.
Biyel kolu i¢in statik analiz yaptirilirken biyele etkiyen
kuvvet olarak denklem ikiden elde edilen kuvvet esas
almmugtir [17].

— g

180°
Sekil 1. Biyel Kolunun geometrisi

Sekil 3. Model-1’in Default ve Fine Olarak Tanimli Mesh Gortintimleri
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Analizi yaptirilacak biyel kolu Tablo 2’de verilen dlgiiler
dogrultusunda  Solidworks iizerinden Sekil 2’de
goziiktigii gibi modellenmistir.

Tablo 2. Biyel Kolu Olgiileri

Strok 68 mm

Kiiciik Biyel Bast Ig Cap1 20 mm
Kii¢iik Biyel Bas1 Dig Cap1 30 mm
Biiyiik Biyel Bas1 I¢ Cap1 40 mm
Biiyiik Biyel Basi Dig Cap1 52 mm
Burg I¢ Cap1 19 mm

Yatak I¢ Cap1 37 mm
Yaglama Deligi Cap1 4 mm
Profil Kesiti 16 mm

Profil Derinligi 3,6 mm

Sekil 2. Biyel Kolunun 3D Modellenmesi

Solidworks tizerinden ¢izilmis olan model-1 datas1 Ansys
workbench ortamma alinmig ve gerekli analizlerin
yapilabilmesi i¢in ag modeli (mesh) Oriilmiistir.
Programda default olarak tamimli mesh modeli
kullanildig1 zaman biyel kolu iizerine 7803 nodes ve 4242
eleman tanimlanmaktadir. Ancak biyel kolu gibi karmagsik
bir geometri i¢in bu diigiim ve eleman sayisi oldukca
yetersizdir. Bu nedenle mesh modeli olusturulurken
“‘default mesh’ modiili yerine “fine mesh” modiilii
kullanilmistir. Bu modiil iizerinde de iyilestirmeler
yapilarak toplamda 555088 diigiim ve 390245 eleman
elde edilmistir. Bu eleman sayis1 analizler igin yeterli
bulunmustur.
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Biyel kolunun statik analizini yaptirilirken, biyelin
krank  miline  baglandigi  yataklardan = model
sabitlenmigtir.  Biyel kolu 20°lik konumundayken
yanma basinct maksimumu durumda oldugu bilindigi
icin pistona etkiyen kuvvetin diigsey bileseni
hesaplanmis ve bu kuvvet biyele etki ettirilerek analiz
yaptirilmigtir. Kuvvetin etki noktast biyel kolunun
pistona baglandig1 gajin piminin bulundugu kii¢iik biyel
bast olarak secilmigtir. Boylece biyel kolu dik
konumdaymis gibi kabul edilerek analizler bu konumda
yaptirdmugtir (Sekil 3).

2.2.1. 42CrMo4 Malzemesi Analizleri

Model-1’de biyel malzemesi olarak 42CrMo4 celik,
yataklar i¢in AISI 4340 tavli ¢elik ve burg igin 1023
karbon ¢eligi kullanilmigtir. Yatak ve burglarin
sirtinme etkisine kars1 daha dayanikli olmasi
gerektiginden sert malzemelerden segilmistir. Segilen
malzemelerin ~ 6zellikleri ~ Solidworks — tizerinden
belirlenip Ansys programina aktarilmigtir. Daha sonra
her bir parga iizerine kendi malzemesinin tanimlamasi

0,060948 Ma
0,0354176
0,047404
0,040632
0,03386
0,027088
0,020316
0,013544
0,006772

0 Min

25,00
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yapilmigtir.  Analiz sonuglar1 Sekil 4 ve Sekil 5°te
verilmistir. Bu sonuglara gére maksimum deformasyon
bolgesi biyelin tst yaglama deligi ve ¢evresinde
bulunmustur. Maksimum esdeger gerilme ise biyel
kiiciik bas1 ve kol uzunlugu arasinda meydana gelmistir.
2.2.2  C70S6 Celigi Analizleri

Analizlerde kullanilacak olan ikinci model i¢in C70S6
celigi kullanilmustir. Yataklar igin AISI 4340 tavli celik
ve bur¢ icin 1023 karbon ¢eligi kullanilmistir.
Malzemelerin mekanik o6zellikleri Ansys {izerine
aktarilmis ve model iizerinde gerekli tanimlamalar
yapilmigtir. Malzeme Ozellikleri ve tanimlamalar
yapildiktan sonra parga model-1’de oldugu gibi alt
basindan sabitlenis ve biyelin kii¢iik bagindan kuvvet
etki ettirilmistir. Analiz sonuglari1 Sekil 6 ve Sekil 7°de
verilmistir. Bu sonuglara gére maksimum deformasyon
bolgesi biyelin iist yaglama deligi ve g¢evresinde
bulunmustur. Maksimum esdeger gerilme ise biyel
kiiciik baginda meydana gelmistir. Maksimum gerilme
enerjisi biyel kol uzunlugunda gorilmistiir.

0,0020888
0,0018277
0,0015666
0,0013055
0,0010444
0,00078331
0,00052221
0,00026111
1,3894e-8 Min

25,00

Sekil 4. 42CrMo4 Malzemesinin Toplam Deformasyon ve Esdeger Elastik Gerinim Analizleri

0,00

25,00

Sekil 5. 42CrMo4 Malzemesinin Esdeger Gerilim ve Gerilme Enerjisi Analizleri

S0,

0,15703 Max
013950
012214
0,10469
0,087242
0,069793
0,052345
0,034897
0,017448
1,0345e-13 Min

0,00 50,
25,00
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Sekil 6. C70S6 Malzemesinin Toplam Deformasyon ve Esdeger Elastik Gerinim Analizleri

=
50,00 (mm) X

25,00

Geometry £ Print Preview )\ Report Preview, Geometry A Print Preview)\ Report Preview/

Sekil 7. 4C70S6 Malzemesinin Esdeger Gerilim ve Gerilme Enerjisi Analizleri

2.2.3 36MnVS4 Malzemesi Analizleri yiizeyleri elde edildikten sonra analiz sonucunda

goriilmek istenen sonuglar programa tanimlanmistir.
Model 11l malzemesi olarak 36MnVS4 malzemesi Analiz sonuglar1 Sekil 8 ve Sekil 9°da gosterilmektedir.
secilmistir.  Analiz ~ sonuglarinda  biyelin  ana Analizler sonucunda maksimum deformasyon biyel iist
malzemesinin 6nemini ayirt edebilmek i¢in biyel burg yaglama deligi ve ¢evresinde goriilmiistiir. Maksimum
ve yataklarinda tim modellerde ayni malzemeler gerilme enerjisi biyel kol uzunlugu bolgesinde
kullanilmistir. Malzemenin dzellikleri Ansys ortamina goriilmektedir.

girildikten sonra malzeme tanimlamalar1 yapilmustir.
Model {izerinde yeniden mesh olusturulup islem

1 0,048215

0,041327
[ 0,03444
0,027552
0,020664
0,013776
0,0068879
0 Min

0,00027123
1.546e-8 Min

Y

X oK v
0,00 50,00 (mm)
[ |

25,00

I\ Geometry £ Print Preview ) Report Preview/ v APrEPreaw X ReportPrean,
Sekil 8. 36MnVS4 Malzemesinin Toplam Deformasyon ve Esdeger Elastik Gerinim Analizleri
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313,55
261,29
209,03
156,78
104,52
52,259
0,0017231 Min

b/

s
0,00 50,00 (mm) Z )
[

25,00

[\ Geometry £ Print Preview ; Report Preview/

4,565e-14 Min

k.
0,00 50,00 (mm) X
L S—

25,00

[\ Geometry {Print Preview A Report Preview/

Sekil 9. 36MnVS4 Malzemesinin Esdeger Gerilim ve Gerilme Enerjisi Analizleri

2.2.4. AISI 1050 Celigi Analizleri

Model 1V’de 6lgiileri tanimlanmis olan biyel kolunun
yatak, bur¢ ve civata malzemeleri ayn1 kalirken biyelin
malzemesi AISI 1050 ¢eligi olarak degistirilmistir.
Ansys ortamina alinan tasarim modeline malzeme
atamalar1 gergeklestirilmis ve default olarak tanimli olan

50,00(mm)

Geometry {Print Preview )\ Report Preview/.

mesh modeli fine olarak degistirilmis ve analizler
yaptirilmistir.  Analizler  sonucunda  maksimum
deformasyon biyel ist yaglama deligi ve ¢evresinde
goriilmektedir. Maksimum gerilme degeri ise biyel
kiigiik basinin baglantt noktasinda goriilmektedir.
Analiz sonuglart Sekil 10 ve 11°de goriilmektedir.

60,00 (mm)
30,00

Sekil 10. AISI 1050 Malzemesinin Toplam Deformasyon ve Egdeger Elastik Gerinim Analizleri

0,0013745 Min

50,00 (mm)

25,00

Sekil 11. AISI 1050 Malzemesinin Esdeger Gerilim ve Gerilme Enerjisi Analizleri

2,0324e-14 Min

50,00 (mm) ‘/L‘
L S—] b X
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2.2.5. Gri Dokme Demir Malzeme Analizleri

Bu model i¢in biyel malzemesi gri dokme demir olarak
secilmistir. Biyel burg ve yataklar1 diger modellerle ayn1
olacak sekilde yataklar i¢in AIST 4340 tavli ¢elik ve burg
icin 1023 karbon celigi kullanilmistir. Analiz sonuglar1
Sekil 12. ve Sekil 13.’te gosterilmistir. Analiz

L]
0,00 50,00 (mm) L—o X
L —|

25,00

0,0037121
0,0032481

Tr. J. Nature Sci. Volume 11, Issue 1, Page 71-79, 2022

sonuglarina gdére maksimum gerinim biyel kiigiik
basimin baglantt noktasinda goriilirken maksimum
uzama enerjisi biyel kol uzunlugunda goriilmiistir.
Maksimum deformasyon diger analizlerde de oldugu
gibi biyelin st yaglama deligi ve ¢evresinde
goriilmektedir.

0,0027841
0,0023201
0,0018561
0,0013921
0,00092604
0,00046403
1.8481e-8 Min

v
z.Ll
50,00 (mm)

25,00

N Geometry {Print Preview\ Report Preview/

Sekil 12. Gri Dokme Demir Malzemesinin Toplam Deformasyon ve Esdeger Elastik Gerinim Analizleri

0,26654

023322

0,1999

0,16658

0,13327

0,099951 T
0,066634

0,033317

1,3985e-14 Min

|
0,00 50,00 (mm)
[ "

25,00

APrint Preview)\ Report Preview/.

N\ Gec
Sekil 13. Gri Dokme Demir Malzemesinin Esdeger Gerilim ve Gerilme Enerjisi Analizleri

3. BULGULAR

Bu ¢alismada, iki silindirli bir dizel motora ait olan biyel
kolunu bes farkli malzemesi i¢in statik analizi Ansys
programinda yapilmistir. Yapilan bu analiz sonucunda
biyel kolu i¢in en uygun biyel kol malzemesi tespit
edilmistir. Calisma sonucunda tim malzemeler igin
maksimum gerilme degerleri hesaplanmugtir. Sekil 14’te
farkli malzemeler i¢in analiz sonucunda elde edilmis
maksimum gerilme degerleri goriilmektedir. Sekil
incelendiginde maksimum gerilme degeri 42CrMo4
malzemesinde elde edilmistir. 42CrMo4 malzemesi i¢in
gerilme degeri 475 MPa’dur.

Gerilim Degerleri, MPa

42CrMod C70S6 36MnVs4 Aisi 1050 Gri Doékme D.
Malzemeler

Sekil 14. Farkli malzemeler i¢in analiz sonucu elde edilen maksimum
gerilme degerleri

Sekil 15°te bes farkli malzeme i¢in toplam deformasyon
degerlerini  gosteren  grafik  verilmistir.  Sekil
incelendiginde en diisiik deformasyon degeri 42CrMo4
malzemesinde, en biiyiik deformasyon degeri ise gri
dokme demir malzemesinde elde edilmistir. Toplam
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deformasyon maksimum ve minimum degerleri
strastyla 0,107 ve 0,0609°dur.
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42CrMod C7056 36MnVS4 Aisi 1050 Gri Dokme D.
Malzemeler
Sekil 15. Farkli malzemeler i¢in analiz sonucu elde edilen toplam
deformasyon degerleri

Sekil 16°da bes farkli malzeme icin es deger elastik
gerinim degerleri verilmistir. Sekil incelendiginde en
diisiik deformasyon degeri AISI1050 malzemesinde, en
bliylik deformasyon degeri ise gri dokme demir
malzemesinde elde edilmistir. Toplam deformasyon
maksimum ve minimum degerleri sirasiyla 0,0041 ve
0,002°dur.
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42CrMo4 C7056 36MnVs4 Aisi 1050 Gri Dokme D.
Malzemeler

Sekil 16. Farkli malzemeler i¢in analiz sonucu elde edilen eg deger
elastik gerinim

Calisma sonucunda elde edilen bes farkli malzeme
maksimum gerilme degerleri malzemelerin ¢ekme
degerlerine gore karsilastirilmistir. Tiim malzemelerin
¢ekme degerleri analiz sonuglari ile elde edilen gerilme
degerlerinden daha yiiksektir (Sekil 17). Bu sonuglara
gbre tim malzemeler silindir i¢i basincin etkiledigi
degeri tasiyabilmektedir. Fakat motorun farkli ¢alisma
sartlar1 esnasinda kuvvetin statik olmamasi dinamik
kuvvetlerin olmasin biyel koluna gelene gerilme
degerlerini yiikseltmektedir. Bu nedenle kullanilan
malzemeler i¢cin bir emniyet katsayr gerekmektedir.
Analizi yapilan malzemelerin emniyet katsayilari,
42CrMo4 ¢eligi i¢in akma dayanimi 750 MPa ve
analizden elde edilen olusabilecek maksimum gerilme
degeri 475 MPa olarak bulunmustur. Bu durumda
malzemenin emniyet katsayisi 1,57 olarak bulunur.
C70S6 celigi i¢cin akma dayanim 742 MPa olarak
bulunmus olup, analizde elde edilen maksimum gerilme
degeri 471 MPa‘dir. Bu durumda C70S6 ¢eligi icin
hesaplanan emniyet katsayis1 1,06 olmaktadir.
36MnVS4 alagimi i¢in akma dayanimi 742 MPa olarak
bulunmustur. Analizlerden elde edilen maksimum
gerilme degeri ise 470 MPa’dir. Bu durumda
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malzemenin emniyet katsayisi 1,57 olarak bulunur. AISI
1050 celigi i¢in akma dayamimi 580 MPa olarak
bulunmustur. Analizlerden elde edilen maksimum
gerilme ise 413 MPa ‘dir. Bu durumda malzemenin
emniyet katsayisi 1,40 olarak bulunur. Gri dokme demir
icin akma gerilmesi 551 MPa olarak bulunmustur.
Malzemenin analiz sonuglarina gore elde edilen
maksimum gerilme ise 442 MPa‘dir. Bu durumda elde
edilen emniyet katsayis1 1,24 tiir.
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42CrMod C70s6 36MnVs4 Aisi 1050 GriDokme D.

Malzemeler

Sekil 17. Farkli malzemeler i¢in ¢ekme degerleri ve analiz degerlerini
karsilastirilmasi

Bu durumda gerilme degerleri {izerinden bir
karsilagtirma yaparsak; 36MnVS4 alagimi1 ve AIST 4140
celigi emniyet katsayist en yiiksek olan malzeme olarak
bulunurken, C70S6 ¢eligi en diisiik emniyet katsayisina
sahip malzeme olarak bulunmustur.

Von-mises gerilme analizlerine gore degerlendirme
yapacak olursak 42CrMo4 ¢eliginin dayanim degerleri
diger malzemelere oranla daha yiiksek ¢ikmustir. Gri
dokme demir ve AISI 1050 ¢eliginin dayanim degerleri
413-442 MPa araliklarindayken diger malzemeler 470-
475 MPa  araliklarna  kadar = mukavemetli
bulunmaktadir. 42CrMo4 ¢elik, C70S6 c¢eligi ve
36MnVS4 celiginin degerleri birbirine ¢ok yakin olarak
cikarken; AISI 1050 cgeligi degerleri nispeten
digerlerinden daha diisiik, gri dokme demirin degerleri
ise daha yiliksek ¢ikmuigtir.  Alasim g¢elikleri olan
malzemeler birbirlerine benzer ozellikler
gostermislerdir.

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, iki silindirli bir dizel motora ait olan biyel
kolunu bes farkli malzemesi i¢in yapisal analizi Ansys
programinda yapilmistir. Caligma sonucunda biyel kolu
icin en uygun biyel kol malzemesi tespit edilmistir.
Analiz sonuglart malzemelerin von-mises gerilme
degerleri ve sahip olduklar1 emniyet katsayilarina gore
degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore 42CrMo4 celigi
biyel tasarimimiz i¢in en uygun malzeme olarak
bulunmustur. Analiz sonuglarina goére maksimum
gerilme degeri 475 MPa ve emniyet katsayist ise 1,57
olarak tespit edilmistir. Biyelin iist kisminda bulunan
yaglama deligi ve ¢evresi tiim analizlerde maksimum
deformasyona ugrayan bdlge olarak belirlenmistir.
Yaglama deliginin varligi biyel basinin mukavemet
acisindan  deger kaybetmesine neden olmustur.
Analizler biyel kolunun alt yataklarindan sabit olarak
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diisiniilip yapilmasindan dolay1

biyelin kranka

baglandig1 alt yataklar tiim analizlerde mukavemetli
¢ikmigtir. Daha saglikli bir analiz ¢aligmasi yiiriitmek
i¢in biyele dinamik analiz yaptirilip, cesitli yiik sartlart
altinda elde edilen mukavemet degerleri incelenerek
daha verimli sonuglar elde edilebilir.
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