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Bu makalede motor silindir ylizeylerine uygulanan son Uretim is-
lemi olan plato-honlama islemi tanitilmakta ve bu yéntemle lre-
tilmis motorlarin silindir yuzey kalitesinin kontrol standart-

lari irdelenmektedir.

GIRIS

icten yanmali bir motorun silindir ylizey kalitesi
motor verimini etkileyen en &nemli faktérlerden bi-
ridir. Bu yiizeylere uygulanan son {retim yontemi
honlamadir. Bu islem ile yiizeye geometrik dogruluk
verilmekte ve istenen yiizey kalitesi olusturulmakta-
dir. Amag, diizglin bir yizey ve yaglamaya yardimci
olacak mikro yaglama karallari meydana getirmek-
tir. Motorun ilk calismas: sirasinda segman, honlama
islemi ile olusturulan ylzey pirlzlerinin tepelerini
asindinir. Belli bir miktar aginma olduktan sonra
segman ve silindir ylizeyi arasinda yeterli bir yatak
(bearing) alam meydana gelir. Ozellikle dizel motor-
larinda uygulanan plato-honlama yontemi ile bu a-
sindirma islemi yapay olarak olusturulmakta, béylece
motor isletmeye alindiginda bir alistirma (rodaj)
dénemi gerekmemekte ve Omrii uzamaktadir.

Plato-honlanmis yiizeylerde belirli bir yatak alam
ve mikro yag kanallan olugur. Kalite kontrolu sira-
sinda silindir yiizeylerinin bu 6zelliginin &lgiilmesi ve
bir standarda gore kontrol edilmesi gerekir. Ancak
bu konuda biitin motor iireticisi kuruluglar tarafin-
dan kabul edilmis ortak bir standart yoktur. Her fir-
ma kendi standardim kendisi tammlamakta ve kalite
kontrolu bu standarda gdre yapilmaktadir.

1930'lu yillarda ilk defa kullamlmaya baglanan
igne uclu (stylus) yiizey profil 6lcerler, bugiin hala
en cok kullanilan yiizey piriizliligi OSlgme aygitla-
ndir. Profil dlcerler yardimi ile ylizeyin mikro geo-
metrisi hakkinda bircok bilgiyi bir ka¢ 6rnek &lclim
yaparak elde etmek miimkiindir. Islenmig bir ylize-
yin pliriizliilik derecesini belirtmek igin en yaygin
olarak kullanilan parametre, ortalama piiriizliilik, Ra
(DIN 4768, 1SO/DIS 4287/1, TS 971)'dir. Biitiin pro-
fil 6lgerler bu parametreyi verirler. Ry, ylzey profi-
linin orta eksenine gore ylizey plrlz (asperity) yilk-
sekliginin aritmetik ortalamasidir. R4 (DIN 4762/1E)
ise orta eksene gore piiriiz yiiksekliginin geometrik
ortalamasidir (Sekil 1).

Ortalama piiriiz (asperity) yiiksekligi, islenmis
bir yiizeyin mikro geometrisini tammlamak igin ye-
terli bir parametre degildir. Sadece, ylizeyin dizgin
ya da piirlizli oldugu hakkinda bilgi igerir. Ancak
birbirinden tamamen farkli mikro geometrik yapiya
sahip yiizeyler ayni ortalama piiriiz ylikseklik para-
metresi, R,'ya sahip olabilirler (Sekil 2). Modern
profil 6lgerler, ylizey mikro geometrisini tamimla-
makta kullanilabilen 15 kadar parametreyi verebil-
mektedirler. Bunlar arasinda yiizey puriiz ylikseklik
dagilim egrisindeki carpikhigi (asimetriyi) belirten
carpiklik parametresi (skewness), Sy (DIN 4762/1E)
ve piiriiz kesit alanlarnimn (belirli bir profil derinligine
gbre) toplam alana oramm veren yatak alam oram
(bearing area),tp, plato-honlanmig yiizeylerin mikro
geometrilerini belirlemek igin kullamlan iki 6nemli
parametredir.

PLATO-HONLANMIS YUZEY

Plato-honlanacak motor silindirleri énce normal
honlama tasiyla, 6rnegin 120 dane biyiikligi olan
bir tasla honlamr. Meydana gelen yiizey piiriizlerinin
tepeleri daha sonra ince bir honlama tastyla,
Srnegin 320 dane biiyiikliigii olan bir tasla yeniden
honlamr. Ancak ikinci (ince) honlama operasyonu gok
kisa bir siire, drnegin honlama kafasimn 3-4 donisl
kadar bir siire uygulanir. Modern honlama tezgahla-
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Sekil 1 Ortalama plrizlik
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0. ANLAGAN: Plato-Honlama
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Sekil 2 Ayn1 yiizey ortalama purizlik deggrine
sahip farkli yilzey profillerine Ornek

rnnda honlama kafasi iizerinde hem kaba hem de
ince honlama taslan bulunur. ilk olarak kaba taslar
hidrolik bir mekanizma tarafindan siiriilerek is par-
casiile temas ederler. Kaba honlama islemi, silindir
capt istenen silindir capina ulagsildiktan sonra, kaba
taslar otomatik olarak geri cekilir ve ince honlama
taglan plinomatik bir mekanizma tarafindan ileri sii-
rilerek is parcasi ile temas ederler. Kafamin bir kag
devir yapmasi ile plato-honlama operasyonu sona
erer. Sekil 3'de plato-honlanmig bir yiizey sematik
olarak gosterilmektedir.

Plato~honlanmig bir yiizeyde asagidaki degerler
Olciilebilmelidir:

X ¢ Plato genisligi

Mikro yag kanallarimn derinligi

Y:

W : Mikro yag kanallaninin genisligi

Z : Yatak alanindaki piiriizlerin maksimum yiiksekligi
L :

Iki derin mikro yag kanali arasindaki mesafe

w X

NI Ny A}\, pA/\AAAM A A A M
WY

WwW \/VVV"VVV VVV’WVV

B

—

sekil 3 Plato honlanmis ylzey profilinin Sematik
gorinisi
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ABBOTT YATAK ALAN DIAGRAMI

Islenmis bir ylizey profilinde en yiiksek piiriiziin
tepesi referans olarak alinarak profil derinliklerine
gbre yatak alanlannin ¢izilmesi ile elde edilen gra-
fik ‘(diger bir degisle ty'ye karst profil derinligi eg-
risi), ABBOTT yatak alan diagrami olarak adlandin-
lir. Sekil 4'te Abbott yatak alan diagram: sematik
olarak gosterilmektedir. Modern elektronik profil
olcerler bu grafigi dogrudan cizebilmektedirler.

Abbott diagramimin kiiciik ty degerleri tarafin-
daki bélgeye en iyi uyabilen dogru (1. karakteristik
dogru) ile biiyiik ty, degerleri tarafina en iyi uyabi-
len dogrunun (2. karakteristik dogru) kesim noktasi;
yuzeydeki platolarla derin mikro yag kanallarim
(derin vadileri) birbirinden ayiran sinin belirler.
Sekil 5'te silindir yiizeyinden alinan bir profile ait
Abbott diagrami gériilmektedir. Sekilde gbsterilen
degerler sbyledir:

A : Plato piiriiz derinligi (um)
B : Plato yatak alam oram (%)
C : Maksimum yag kanal derinligi (um)

YATAK
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PROFIL DERINLIGI
sekil 4 ABBOTT yatak egrisi

Yukaridaki tammlamalara dayanarak, plato hon-
lanmis bir ylizeydeki mikro yag kanallarinda tutula-
bilecek yagin hacmi, V (birim yiizey alam icin) asa-
gidaki denklemle hesaplanabilir [1].

_ (100-B)(C-A)
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\'A mm?® /em?

Sekil 5'teki 1. bolge yiizeyin plato kismim, 2.
bdlge ise mikro yag kanallari kismim gostermektedir.
Deneysel sonuglara gore 2. bolgedeki dogrunun egi-
minin 0.2 (um/%) oldugu belirtilmektedir [2]. Bu
durumda [1]
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olarak hesaplanabilir. Sekil 6'da normal honlanmig
bir yiizey ile plato-honlanmis bir yiizeye ait Abbott
diagramlan gérilmektedir.

Plato-honlanmi§ yiizeyin kalitesinin tamimlanma-
sinda Abbott yatak diagramimin parametreleri baz
motor {reticisi firmalar tarafindan kalite kontrol
kriteri olarak kullamlmaktadir. Iyi plato-honlanmig
bir ylizeyde A=1.2-2.5 um, B=% 70-80, C=3-6 pm ol-
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Sekil 5 Motor silindir ylzeyinden alinmig bir
ylizey profil ornedi ve profile ait
ABBOTT yatak egrisi [2]

masi beklenir. Sekil 7'de motor {ireticisi tamnmig
bir firmanin radyal pompalar igin kullandif1 plato-
honlama kriteri gériilmektedir. Burada kabul edile-
bilir bir yiizey icin Abbott diagramimin alt ve Ust
simirlan belirlenmigtir.

CARPIKLIK PARAMETRESI

GCarpiklik parametresi, Sy, piriiz ylikseklik dagilim
egrisindeki asimetriyi belirten bir parametredir. Se-
kil 8'de dagihim egrisi ve carpikhk parametresi se-
matik olarak gérilmektedir. Garpiklik parametresinin
matematiksel tamm: agagidaki gibidir:

islenmis bir ylizeyin carpiklik parametresi eger
negatif ise, yiizey daha gok vadilerden olusan, eger
pozitif ise daha ok tepelerden olusan bir profile
sahiptir (Sekil 9). Plato-honlanmig bir ylizeyin car-
piklik parametresinin -1.6 ile -3.0 arasinda olmasi
gerekir [2]. Bazi motor iireticisi firmalar garpiklik
parametresini  plato-honlanmisg ylizeylerin  kalite
kontrol parametresi olarak kullanmaktadirlar.

GENEL YONTEM

Motor iireticisi firmalar, plato-honlanmig ylizey-

Plato-Honlama: 0. ANLABAN
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PLATO HONLAMA

Sekil 6
yiizeye ait profiller ve ABBOTT yatak
egrileri [2]

lerin kalite kontrolunda kendi standartlarim ve kont-
rol yéntemlerini kullanmaktadirlar. Heniiz bu konuda
kabul edilmis genel bir standart ve dlglim ybntemi
bulunmamakla beraber, kullanilan ybntem ve deger-
ler farkh olsalar bile bazi ortak degerler paylasil-
maktadir. Motor iireticisi firmalann gogu tarafindan
kabul edilebilir tipik bir plato-honlama standard:

mmYcme
Normal honlanmis ve plato honlanmis iki

asagidaki gibidir.

PLATO-HONLANMIS YUZEYLERIN KALITE
KONTROL STANDARDI [3]

Honlama Deseni (Hone Pattern)
Yiizeydeki honlama izleri her iki yonde de temiz
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0. ANLAGAN: Plato-Honlama

YATAK ALAN ORANI tp[%]
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PROFIL DERINLIGI

Sekil 7 Motor Ureticisi bir firmada kullanilan
plato honlanmis ylizeyler icin ABBOTT
yatak egrisi sinirlari

sekil 8 Yiizey purizliik dagilim egrisinin mer-
kezden kacikliginin belirten carpiklik
parametresi

NEGATIF

POZITIF

Sekil 9 Pozitif ve negatif carpiklik parametre-
lerine sahip iki yluzey-profilinin ve
plrtuzlik dagilim egrilerinin sematik
gorinimi :

diizglin olmali ve tarama deseni (cross hatch pattern)
agtst 35 ile 55 arasinda bulunmahidir (Sekil 10).

Yiizey Piiriizliliga

Yizey piriizliiligi, R,, silindir boyunca 0.4-0.8
um arasinda olmalidir. Ancak silindirin her iki ucun-
dan 18 mm mesafedeki bolgelerde 0.4-1.0 um ara-
sinda bulunabilir (Sekil 10).
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Sekil 10 Silindir yiizey kalitesi kriteri

Profil Parametreleri

Plato-honlanmis bir ylzeyin parametreleri Sekil
3'te tarif edildigi gibidir.

Plato alan oram: Plato-honlanmis bir ylzeyin plato
(yatak) alam toplam ylizey alanimin % 50 ile % 75
arasinda olmalidir.

Mikro yag kanal: derinligi (Y): Mikro yag kanallarinin
plato yiizeyinden olan derinliginin 3-15 pm arasinda
olmas: gerekir.

Mikro yag kanal genisligi (W): Mikro yag kanallarinin
plato ylizeyindeki genisliklerinin 5-10 pm arasinda
olmas: gerekir.

Platodaki piiriizlerin maksimum yikseklikleri (Z):Plato
pirlizlerinin maksimum yiksekliginin 2.5 um'den daha
biiylik olmamasi gerekir.

Derin mikro ya§ kanallan arasindaki mesafe (L):Ge-
nigligi 75 upm'dan, derinligi 14 um'dan daha bliytik
olan iki mikro yag kanali arasindaki mesafenin 5
mm'den daha fazla olmas: gerekir.

Niteliksel Tamimlar

a) Tarama deseni temiz bir sekilde kesilmis fakat
keskin kenarli olmamali ve ezilmis veya koparil-
mis ¢apak bulunmamalidir.

b) Silindir yiizeyinde ezilmis veya perdahlanmig
bélge bulunmamalidir.

c) Silindir yiizeyinde gémili pargacik bulunmama-
hidrr.

SONUC

Motor silindir yiizeylerinin plato-honlama ile
islenmesi son 20 yildir kullanilan ve uygulamasi
her gegen giin artan bir yontemdir. Plato-honlama
uygulamasiyla silindir ylizeylerinde yapay bir asinma




olugturulmaktadir. Bu sekilde islenmis bir motorun
ik kullamlma siiresi icinde alisurma (rodaj) yapil-
mast gerekmemektedir. Bu husus kullamc agisindan
son derece avantajli olmakla kalmayip aligtirma siire-
si icinde yapilabilecek hatali kullanma sonucu mo-
torda hasar meydana gelebilmesi veya motor dmri-
niin etkilenmesi 6nlenmektedir.

Plato-honlanmis yiizeylerin kabul edilmis genel
bir standardi olmamasi motor veya silindir gomlegi
ireten firmalann kendi gelistirdikleri kalite standart-
larina gbre iretim yapmalarnna neden olmaktadir.
Firmalar, kullandiklari plato-honlama yontemini ve
gelistirdikleri kalite kontrol yontemlerini kendi tek-
nolojik know-how'larimn bir parcast olarak gérmek-
tedirler.

Genellikle kullanilan yoéntem, daha Onceki bo-
limde aciklanan yiizey profil parametrelerin olgiil-
mesi ve verilen degerler iginde olup olmadiklarimn
kontrolu seklindedir. Parametrelerin Slglilmesi ylizey
profilinin grafik ¢ikus: iizerinde yapiimaktadir. Ancak
bu lgmelerin yapilmasi, élglimii yapan kisinin kigisel
yorumuna oldukca baghdir. Diger bir degisle, bu
yontem kullamldigr takdirde degerlendirmeyi yapacak
kalite kontrol elemammn bu konuda deneyimli ve
dikkatli olmasi gerekir.

Elektronik profil &lgerler plato-honlama para-
metrelerinden bazilarim dogrudan verebilmekte, ylizey
profilini ve Abbott yatak diagramini gizebilmekte-
dirler. Ancak bu parametre ve grafiklerin iretici
firmamn kendi standardina gbre yorumlamp deger-
lendirilmesi cok zaman almakta, boylece kalite
kontrol zamanmm ve dolayisiyla masrafim artirmak-
tadir. Kalite kontrol zamamm kisaltmak igin en uy-
gun yol, elektronik profil dlgerlerin mikrobilgisayar-
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Plato-Honlama: 0. ANLAGAN

lara dogrudan baglanmasi ve degerlendirmenin cto-
matik olarak ve en kisa zamanda yapilmasim temin
etmektir. Bunun icin bu degerlendirmeyi retici
firmamn standartlarina goére yapacak bilgisayar
programinin geligtirilmesi gerekir.

SURFACE QUALITY CRITERIA
FOR PLATEAU-HONED BORES

One of the factors affecting the efficiency
of an internal combustion engine is the quality
of its cylinder bore surface. The last machining
operation applied to cylinder bores is honing
by which the desired geometric accuracy and the
surface quality is obtained. The surface quality
of cylinder bores should be such that it
contains smooth bearing area with relatively
deeper micro oil grooves which holds oil for
lubrication. During the running-in period, the
piston ring wear out the top of the asperities
so that a bearing area is established. This
wear process is artificially performed by
"plateau-honing" operation so that no running-in
period is required. In this paper, the cylinder
bore surface quality criteria for plateau-honed
bores are discussed and some quality standards
are presented.
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