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OZET

Krank kasnagi, icten yanmali motorlarda krank milinde meydana gelen burulma titresimlerini
azaltan ve torsiyonel hareketin motor diizenegine verecegi zarari soniimlemek igin kullanilan bir
ayarli kiitle soniimleyicidir. Krank kasnaklarindaki soniimleme yetenegi kasnak iizerinde bulunan
kauguk yardimi ile gergeklesir. Kauguklarin mekanik ozelikleri yani sira imalat ve montaj
asamalarindaki rijitlikleri 6nemlidir. Yapilan literatiir arastirmalarina gére kauguklarin sdniimleme
yetenekleri imalat metoduna bagli olarak degistigi bilinmektedir. Bu ¢alismada, krank
kasnaklarinda kullanilan kaucuk ring igin iki farkli siki gecirme metodu incelenmistir. Incelenen
proseslere mekanizasyon yontemi uygulanmustir. ki farkli metotla iiretilen krank kasnaklarinin

mekanizasyon Oncesi ve sonrast testleri gergeklestirilmis ve ortaya ¢ikan sonuglar tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Krank kasnagi, siki gegirme, yapistirma

ABSTRACT

The crank pulley is a tuned mass damper that is used to reduce torsional vibrations in the crankshaft
in internal combustion engines and to dampen the damage of torsional movement to the engine
assembly. The damping ability of the crank pulleys is realized with the help of the rubber on the
pulley. In addition to the mechanical properties of rubbers, their rigidity during the manufacturing
and assembly stages is important. According to the literature researches, it is known that the
damping capabilities of rubbers change depending on the manufacturing method. In this study, two
different tight fit methods for rubber rings used in crank pulleys were examined. The mechanization
method was applied to the investigated processes. Before and after mechanization tests of the crank
pulleys produced by two different methods were carried out and the results were discussed.

Keyword: Cranshaft pulley, push fit, adhesive

1. GIRIS

Krank kasnaklari igten yanmali motorlarda burulma titresimlerini azaltmak ve krank giiciinii motor
on aksamindaki kayis kasnak ve diger ekipmanlara aktarmak icin kullanilan bir motor pargasidir.
Farkli tiplerine ragmen krank kasnagmin ana amaci burulma titresim genligini kabul edilebilir
seviyelere indirmektedir (Silva ve ark. 2019). Ileri miihendislik tekniklerinin kullanilmasi ve iiretim
teknolojisinin gelismesiyle birlikte krank kasnagi tasariminda geligsmeler siirekli devam etmektedir
(Homik 2011). Krank kasnagi temelde gobek, kauguk ring ve kanalli olmak {izere ii¢ pargadan
olusmaktadir. Bu tiir kasnaklara tek modlu krank kasnagi denilmektedir. Sekil 1°de krank
kasnaginin pargalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 1. Krank Kasnagi Gorliniimii

Kauguk ring bu pargalar i¢cinde en 6nemli bilesendir. Burulma titresimlerin soniimlenmesi kauguk
ring vasitasiyla gerceklesmektedir. Bu agsamada kauguk ringin gobek ve kanalli arasindaki konumu
ve montajlanmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir. Kauguk ringin dogru bir yontemle gébek ve kanalli
arasinda konumlanmasi gerekir. Bu da krank kasnaginin 6murind ve dayanimini belirlemektedir.
Kauguk ring, gobek ve atalet kiitlesi(kanalli) ile bir baglant1 saglamaktadir. Bu baglantiy1 saglamak
icin sik1 gegirme ve kauguk enjeksiyon prosesleri kullanilmaktadir. Sik1 gegirme prosesinde, kauguk
ring ilk olarak sicak enjeksiyon preslerinde iiretimi gergeklestirilir. Kauguk ring, gobek-kanalli
arasina Ozel wax igermeyen yag ve YUk kontrolli pres yardimiyla siki gegirme operasyonu
gerceklestirilir. Bir diger proses sicak enjeksiyon preslerinde gergeklestirilir. Kauguk, enjeksiyon ile
gObek-kanalli arasinda bulunan kalip bosluguna doldurularak vulkanizasyon islemi yapilir.

Dogal, sentetik poliizopren, SBR, biitil, polibiitadien, neopren, EPDM ve nitril gibi kauguklarin
metale yapistirtlmasinda farkli {iretim teknikleri vardir (Durmus 2005). Bu calismamizda, tek
modlu krank kasnaginda bulunan kauguklarin yapistirilmasi i¢in Post Vulcanisation Bonding
yontemi kullanilmistir. Post vulcanisation bonding yonteminde yapistiriciya kiirleme islemi
yapilmaktadir (Crowther 2001). Kirlenme, belirli siire ve sicaklikta bir dizi kimyasal reaksiyonlar
gerceklestirerek metal-kaucuk arasinda bir bag olusumu saglamaktadir. Bu proses sayesinde kauguk
ring, krank mili {izerinden gelen burulma titresimlerine karst dayanimini arttirmis olur.

2. MATERYAL ve METOT
2.1. Kaucuk Prosesleri

Kauguk malzemelerde iiretim, {i¢ boyutlu baglarin bir dizi karmagik kimyasal reaksiyonlara sahip
181 transfer islemi; prosesidir (Ghoreishy ve ark). Kauguk retiminde iki yontem kullanilmaktadir.
Bunlar, agik kaliplama ve enjeksiyon kaliplama olarak da bilinmektedir (Sommer 2009). Agik
kaliplamada nihai iirliniin seklindeki kalip bosluguna kaucuk yerlestirilerek kaliplama islemi
gerceklestirilir. Agik kaliplama geleneksel bir yontemdir. Sekil 2°de acik kaliplama Ornegi
gosterilmektedir.
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Sekil 2. Agik kaliplama yontemi (wikipedia 2020)

Enjeksiyon kaliplama daha karmasik bir yapiya sahiptir. Kauguk, enjeksiyon ile kalip bosluguna
doldurma islemi gercgeklestirilir. Bu enjeksiyon sirasinda kaucuga o©n 1sitma yapilarak
stizdiirticiilerden akitilir. Bu 6zellige sahip olmasindan dolayr seri iiretimde kauguk enjeksiyon
presleri kullanilmaktadir. Bu g¢alisma kapsaminda kauguklar enjeksiyon kaliplama yontemi ile
iiretilmistir.
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Sekil 3. Enjeksiyon kaliplama yontemi (wikipedia 2020)
2.2. Yapistirma Prosesi

Krank kasnaklarinda kullanilan kauguklar belirli bir kalinliga sahiptir. Kauguklar gorevini yerine
getirmesi i¢in metale baglanmasi gerekmektedir. Bu baglama islemi i¢in kullanilacak yapistirici
dogru secilmelidir. Kauguk yapistirmada iki farkli yontem kullanilir. Bunlar; vulkanizasyon
sirasinda ve sonrasinda yapilan yapistirmadir. Vulkanizasyon sirasinda yapilan islem geleneksel
iiretim yontemidir. Metal, aliminyum vb. malzemeler ¢esitli 6n islemler yapilarak sicak enjeksiyon
preslerinde metal-kauguk baglantis1 gerceklestirilir. Ikinci yontem ise kaucuk ring vulkanizasyon ile
uretilir. Metal yuzeylere rulo, firca vb. metotlart kullanilarak siiriiliir. Metal ile kauguk arasindaki
bag belirli siire ve sicaklikta ger¢eklesir (Crowther 2001).

2.3. Yapistirma Prosesinde Mekanizasyon Yontemi

Krank kasnaklarinda kullanilan metal ve kauguk ringe mekanizasyon yontemi uygulanmustir.
Mekanizasyon yontemi kimyasal ve mekanik olmak U(zere iki turde yapilir. Kimyasal
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mekanizasyonda; kauguk yiizeye klorlama islemi yapilir ve bu islem ile ylizeyde yapisma igin
gerekli olan reaksiyon alanlarin1 saglar. Reaksiyon alanlar1 sayesinde 1slanabilirlik bolgeleri olusur.
Mekanik yontemde ise kauguk yiizeye zimparalama islemi yapilir. Zimparalama islemi ile kauguk
yiizeyde yapisma bolgeleri olusur ve bu sekilde prosese hazirlamir. ki farkli mekanizasyon
sonrasinda kaucuk ve metal yiizeye yapistirict uygulanir. Kauguk ve metal arasinda kimyasal bag
olusmasi igin belirli siire ve sicaklikta bekletilir. Yapiskanin kiirlenmesi igin parga tipi, otoklav ve
indiiksiyon gibi firinlar kullanilir ve proses tamamlanir (Bhowmick 2018).

Bu yontemin avantaji ise komplike kaliplara ihtiya¢ duymadan Uretiminin disiik sicakliklarda
yapilmasidir. Kauguk ve metal arasinda olusan yapisma bag kalitesi iiretim esnasinda degiskenlik
gosterebilmektedir (Abou-Kandil ve ark. 2013). Bag Kkalitesinin etkileyen durumlar asagida
belirtilmistir. Bunlar;

e Proses sicaklig diisiik veya yliksek olmasi durumunda kauguk-metal arasindaki yapisma
mukavemeti az olmaktadir. Bu nedenle proses sicakligi dogru belirlenmelidir.

e Yapistirma prosesi sonrasinda yiizey kaplamalara dikkat edilmelidir. Kaplamada
uygulanacak kimyasal islemler kaucuk-metal bag kalitesini etkilemektedir.

e Tel fircalama, taglama, solvent bazli boya ve ¢apak temizleme operasyonlar1 sonrasi kauguk-
metal yapisma mukavemetini etkilemektedir.

2.4. Numune Krank Kasnaklarinin Hazirlanmasi

Kaucguk ringlerin sik1 gecirildigi krank kasnaklarinda siki ge¢irme operasyonu montaj preslerinde
gerceklestirilmektedir. Bu islemde kauguk ring yaglanmakta ve gobek ring arasina siki bir sekilde
gecirilmektedir. Gelisen iiretim teknolojisiyle birlikte siki gecirme prosesine ek olarak yapistirma
prosesi eklenmistir. Bu operasyonun eklenmesindeki amag¢ kaucuk ring omriinii ve dayanimini
artirmak ve olas1 deformasyonlarin yiiksek oranda 6niine ge¢mektir. Kauguk ringlerin tretimi icin
sekil 4’de gosterilen dikey tipli sicak enjeksiyon presi kullanilmistir.

F.LF.O INJECTION SYSTEM

'.‘"\ = . I\"l r ks = = il M Screw Housing
. . ' . W Rubber

p s W Screw
Barrel

Sekil 4. Dikey Tipli Kauguk Enjeksiyon Makinesi (Panstone 2014)

Numune kauguk ring, gobek ve birinci atalet kiitlesine uygun tasarimi yapilmistir. Numune igin
EPDM 65 Shore A kauguk malzeme se¢ilmistir. Yukarida bahsi gecen enjeksiyon kaliplama
yontemi ile tiretimleri gergeklestirilmistir. Sekil 5’de kauguk ring gorilmektedir.
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Sekil 5. Kaucuk Ring

Talaghh imalat yontemleri kullanilarak gobek ve birinci atalet kiitlesinin iiretimi yapilmstir.
Kaugugun siki gecirilmesi i¢in gerekli olan ilk proses tamamlanmis olmaktadir. Sekil 6 ve 7°de
gObek ve birinci atalet kitlesi gorilmektedir.

Sekil 6. Gobek

Sekil 7. Birinci Atalet Kditlesi

3. DENEYSEL CALISMALAR

Mevcut tiretimde kauguk ring, viskozitesi diisiik ve ucuculugu yiiksek bir yag kullanilarak yiizeyde
bir film tabakasi elde edilir. Bu sayede kaygan bir yiizeye sahip olunur. Gobek ve birinci atalet
kiitlesi arasina bir kalip yardimiyla siki gegirilmektedir. Siki gecirilen mevcut Urlinlere test
yapilmistir. Test sonuglari sekil 8’de gosterilmektedir.
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Sekil 8. Mevcut Uriin Test Sonuglar

Uretimi tamamlanan krank kasnagi parcalarmna iki farkli yapistirma metodu uygulanmistir. Birinci
yapistirma metodunda gobek ve birinci atalet kitlesine primer ve sekonder yapistiricis
uygulanmistir. Bunlar; Chemlok gri 211 ve siyah 411°dir. Yapistiric siiriilen metal pargalar 50 °C
sicakligindaki etiiv firminda 20 dk bekletilmistir. Sik1 gegirme islemi dncesinde kauguk ring X6070

yapistirmasina daldirma iglemi yapilmistir. Sekil 9°da gosterilen montaj pres yardimiyla gobek ve
birinci atalet kiitlesine kauguk ring siki gecirilmistir.

Sekil 9. Sik1 Gegirme Montaj Presi

Krank kasnagi tekrar 120 °C sicakhigindaki etiiv firrminda 150 dk boyunca kurleme islemi
yapilmistir. Kiirleme, kaucuk-metal arasindaki bag olusumunu saglamaktadir. Hazirlanan krank
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kasnak numuneleri TS EN 1SO 6892-1 standardina gore Lloyd Instruments LR50K marka cihaz ile
cekme testleri gergeklestirilmistir. Cekme test sonuglari sekil 11°de gosterilmistir.

=
Sekil 10. Lloyd Instruments LR50K Basma- Cekme Test Cihazi
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Sekil 11. Birinci Yapistirma Metodu Test Sonuglari

Ikinci yapistirma metodunda ise gdbek ve birinci atalet kiitlesine yapistiric stirilmemektedir. Metal
malzemeler 50 °C sicakligindaki etiiv firiinda 20 dk bekletilmistir. Kauguk ring daldirma yontemi
ile yapistirma uygulanmistir. Kauguk ring montaj pres vasitasiyla gébek ve birinci atalet kiitlesi
arasma siki1 gecirme islemi yapilmistir. Numune olarak tretilen krank kasnaklari 120 °C

sicakligindaki etiiv firininda 150 dk bekletilmistir. Uriinler yukarida bahsi gegen standarda uygun
cekme testleri gergeklestirilmistir. Test sonuglart sekil 12°de gosterilmistir.
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Sekil 12. Ikinci Yapistirma Metodu Test Sonuglar

10

Yapistirma mukavemetini arttirmak igin literatiirde anlatilan mekanizasyon yontemi kullanilmastir.
Burada malzeme yiizeyindeki enerji degisimi amaglanmis ve kauguk ring yilizeyine zimparalama
islemi yapilmistir. Sekil 10°da gosterilmistir. Mekanizasyon yoéntemi uygulanan kaucuk ringler
mevcut Uretim ve iki farkli yapistirma prosesi ile numuneler dretilmistir. Numune c¢ekme test
sonuglari sekil 13, 14 ve 15’de gosterilmistir.
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Sekil 13. Mekanizasyon Yo6ntemi Uygulanan Mevcut Uriin Test Sonuglar Grafigi
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Sekil 14. Mekanizasyon Yontemi Uygulanan Birinci Yapistirma Test Sonuglar1 Grafigi
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Sekil 15. Mekanizasyon Yontemi Uygulanan Ikinci Yapistirma Test Sonuglar1 Grafigi
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4. DENEY SONUCLARININ ANALIZI
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Sekil 16. Sik1 Gegirme Test Sonug Grafigi

Yukaridaki grafikte mevcut iiretim, birinci yapistirma ve ikinci yapistirma metot sonrasinda iiretilen
krank kasnak numunelerinin test sonuglar1 goriilmektedir. Grafik incelendiginde mevcut iiretim ile
uretilen numunelerin ¢ekme test sonug¢ degerlerinin diisiik oldugu goézlemlenmistir. Mevcut
tiretimde uygulanan yag islemi ile ylizeyde yapisma mukavemeti olusturulamamistir. Uygulanan
yontemler igerisinde yapisma mukavemetinin yiiksekligi goz oniinde bulunduruldugunda sirasiyla
yontem 1, yontem 2 ve mevcut seklinde gerceklesmistir. Yontem 1’de uygulanan 6n isitma ve
yapistirict uygulamasi yapisma ylizeyler arasinda olusan yapisma mukavemetini olumlu yonde
artirmistir.
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Sekil 17. Mekanizasyon Sonrasi Siki Gegirme Test Sonug Grafigi

U¢ farkli iiretim yOntemlerine ayri ayr1 uygulanan mekanik mekanizasyonun sonuglari
incelenmistir. Mekanik mekanizasyon yonteminin kaucuk-metal yapisma mukavemetini olumlu
yonde artirdigi gozlenmistir. Tiim prosesler incelendiginde birinci yapisma metoduna uygulanan
mekanizasyonun en iyi yapigsma mukavemeti elde edilen yontem oldugu goriilmiistiir.

5. SONUCLAR

Bu ¢alisma, tek modlu krank kasnaklar i¢in iki farkli yapistirma ve mekanizasyon yontemi
kullanilmistir. Caligma sonrasinda elde edilen bilgiler asagida belirtilmistir.

e Krank kasnaklar1 yapistirma sonrasi metal ve kauguk yiizeye olan temas mukavemeti
incelenmistir. Birinci yapistirma metot 6ncesi kullanilan primer ve sekonder yapistiricilar prosese
dogrudan etki yapmistir. Bu sayede en uygun yapistirma modeli olusturulmustur.

e Literatiirde anlatilan kimyasal ve mekanik mekanizasyon yontemi ylizeydeki yapigsma
mukavemetini arttirdigi tespit edilmistir.

e Proses siiresi ve sicaklig1 yapisma mukavemetini etkilemektedir. Ornegin, sicakligin fazla
olmas1 durumunda kaucuk malzemenin deforme olmasina sebebiyet vermektedir.

TESEKKUR

Bu c¢alisma, Kentpar Otomotiv Ar-Ge Merkezi bilinyesinde gergeklestirilmistir. Deney
diizeneklerinin olusturulmasinda ve deneylerin gergeklestirilmesinde desteklerini esirgemeyen
calisma arkadaslarima tesekkiir eder.
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