TEKNOLOJI

TEKNOLOVJI, Cilt 7, (2004), Say1 1, 129-137

IKi ZAMANLI VE IKi SILINDIRLIBIR MODEL UCAK MOTORUNUN
TASARIMI VE iMALI
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OZET

Bu ¢alismada, iki zamanl ve iki silindirli bir model ugak motorunun prototipinin yapilmasi amaglanmis ve
teorik olarak hesaplanan gerekli bilgiler, basic programlama dili ile yapilan program sonuglar1 ile
kargilagtirilmistir. Ayrica prototipin imali sirasinda karsilagilan problemler tartisilmis ve ¢oziim yollart
aranmustir.

Anahtar kelimeler : Kiiciik iki zamanli motor, Model ugak motoru

DESIGN AND MANUFACTURE OF A TWO STROKE AND TWO PISTON
MODEL AIR CRAFT ENGINE

ABSTRACT

In this study, it is aimed to manufacture a model aircraft engine prototype with two stroke and two cylinder.
Required theoretical calculations have compared with BASIC computer simulation results. Beside this, the
difficulties confronted during the manufacturing process of the prototype was argued and solution ways have
discussed.

Key Words: Small two stroke engine, Model aircraft engine
1. GiRiS

Baslangigta hobi amagli ¢aligmalarda kullanilmak iizere iiretilen model motorlari, giiniimiizde bir¢ok farkli
kullanim alani1 bulmakta ve bu alanlardaki ihtiyaglara cevap vermek amaciyla birgok farkli tasarimi
yapilmaktadir. Halen diinya genelinde birgok iilkede, iki ve dort zamanli model motorlar iiretilmekte ve
tasarimlarindaki gelismeler siirmektedir.

Ulkemizde bu tiir model ugak motorlarinin imalatin1 yapan herhangi bir firma bulunmamaktadir. Ancak,
mevcut modellerin iiretim ve tasarimlarinin gelistirilmesi amaci ile iiniversite diizeyinde bazi ¢alismalar
yapilmistir. O.D.T.U. ve T.H.K.’nun isbirligi ile yapilan bir projede yaklasik 100 kadar tek silindirli model
ucak motoru tretilmis fakat kullanilan malzeme se¢imi ve diger bazi etkenlerden dolay1 caligmalar
stirdiiriilememistir [1].

Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiinde Ali Kémiircii tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda
iki zamanli bir model deniz tagit motoru tasarlanmis, prototipi yapilarak tasarlanmis ve 6250 1/min’de 0,55
kW gii¢ elde etmistir [2].

Ulkemizde kullanilan bu tiir motorlarin hepsi yabanci firmalar tarafindan iiretilmekte ve iilkemize ithal
edilmektedir. Ayrica piyasada kullanilan bu tiir motorlardan iki ve daha fazla pistonlu olanlarmin hemen
hemen hepsi dort zamanli olup, giigleri ve devirleri esdeger boyutlardaki ve iki zamanli motorlara gére daha
diistiktiir. Bu bilgiler gdz dniinde tutularak, bu ¢alismada, 8000 1/min’de 4,5 kW gii¢ iiretecek iki zamanl, iki
silindirli, boksor tipi bir model ucak motorunun prototipinin yapilmasi amaglanmistir. Motorun giic
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agirhiginin, devrinin ve giiciinlin daha fazla olmasi amaglandigi i¢in iki zamanly, tek silindirli motorlara gore
daha dengeli bir ¢alismay1 saglamak i¢in ise de iki silindirli ve boksor tipi olarak tasarlanmistir.

2. iKi ZAMANLI MOTORLAR VE CALISMA PRENSIiPLERI

iki zamanl motorlarda gevrim, pistonun 6lii noktalar arasindaki iki hareketiyle tamamlanmaktadir. Emme ve
sikistirma zamanlar ile i§ ve egzoz zamanlari birlestirilmistir. Bdylece pistonun her iki hareketinde
(strokunda) veya krank milinin her devrinde bir i meydana gelmektedir. Sekil 1°de iki zamanli motorun P-V
diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 1. Iki zamanli motorun P-V diyagrami

2.1. On Emme Ve Sikisirma Zamani

On emme ve sikistirma zamaninda piston, A.O.N.’dan U.0.N.’ya dogru hareket ederken genellikle nce
emme portunu, daha sonra da egzoz portunu kapatir. Piston U.O.N.’ya dogru giderken, bir yandan benzinli
motorlarda hava-yakit karisimini (dolgu), dizel motorlarinda ise taze havayi kartere alirken, diger yandan
silindire daha dnceden alinmis olan dolguyu sikistirir. Sikistirma sonunda;

Basing; Benzin motorlarinda P,= 10-14 bar
Dizel motorlarinda P,= 30-50 bar

Sicaklik; Benzin motorlarinda T,= 550-750 K
Dizel motorlarinda T,= 700-900 K kadardir.

Piston U.O.N.’ya ulagsmak {iizereyken, benzin motorlarinda yakit-hava karistmi buji ile ateslenerek
tutusturulur.  Dizel motorlarinda ise, basing altindaki taze hava igerisine, yakit piskirtiiliir. Yakat,
sikistirmanin ve sicakligin etkisiyle kendi kendine tutusarak yanmaya baglar.

2.2. Yanma Ve Genisleme Zamani

Yanma olay1, P-V diyagraminda benzin motorlarinda 2-3, dizel motorlarinda 2-3” egrisi boyunca devam eder.
Yanma olay1 4 zamanli motorlarda oldugu gibi cereyan eder. Yanma sonucu olusan basincin etkisi ile piston,
U.O.N.’dan A.O.N.’ya hareket ederken gazlar genisler ve yanma odasinda basing diiser. Piston A.O.N.’ya
gelmeden 45-50° K.M.A. kadar dnce egzoz portu agilir. Bu anda, yanma odast igerisindeki gazlarin basinci Py
= 4-6 bar ve sicakligi 1000 K dolaylarindadir. Egzoz portunun agilmasi ile basing diiser. Piston daha sonra
emme portunu acar ve taze hava veya hava-yakit karisimi, karter basinct ile (Py;,=1,1-1,3 bar) silindire girer.
Silindirde bulunan yanmis gazlari siipiirerek, egzoz portuna dogru iter. Bu esnada piston A.O.N.’ya ulasir [3].

Piston A.O.N.’dan U.O.N.’ya hareket ederken énce emme portunu; daha sonra da egzoz portunu kapatir.
Buradan da anlasildig gibi egzoz gazlar1 ve onlarin yerlerini alacak olan taze hava veya yakit hava karigimi
(dolgu) degisimi A.O.N. civarinda meydana gelmektedir. Sekil 2’de tasarlanan motora ait 6n emme ve
sikistirma baslangici goriilmektedir.
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Sekil 2. On emme ve sikistirma baslangici
1. Govde 2. Silindir 3. Doner valf 4. Biyel 5. Piston pimi 6. Piston 7. Tapa 8. Buji 9. Silindir kapag1
iki zamanli motorlarda, portlarn agilma ve kapanma siireleri ile atesleme veya dizel motorlarinda piiskiirtme

avanslarinin énemi biiyiiktiir. ki zamanl ve disk valfli motorlarda tipik port zamanlamalar1 Sekil 3’teki
diyagramda verilmistir.
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AOM.

Emme Portunun Egzoz Portunun Emme Portunun Egzoz Portunun Transfer Portunun Transfer Pertunun
Acilmas K apanmas: Eapanmast Agilmast Aplmas Eapanmast

Sekil 4. Prototip motora ait disk valf zamanlamalari
3. MOTORUN TASARIM ASAMALARI VE PROTOTiP MODELIN OZELLIiKLERi

Bir motorun tasarim ve gelistirme ¢alismalariin maliyeti oldukca yiiksektir. Bu nedenle yeni bir tasarimin ve
gelistirme ¢aligmalarinin yapilip yapilamayacagina bazi sorulara cevap verildikten sonra karar verilmelidir
[5]- Model ugak motorlarinin disaridan ithal ediliyor olmasindan dolay1 bu sektoriin {ilkemizde de gelismesini
saglamak amaci ile boyle bir motorun tasarlanmasi amaglanmustir.

Otomotiv alaninda kullanilanlarda oldugu gibi, model motorlart da wankel “rotary”, yildiz, iki ve dort
silindirli v.b. iiretilmekte; birgok alanda kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilma alani eglence amacli olmakla
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birlikte, ordumuz dahil bazi diinya iilkelerinde casus goézlem ucaklari, sabotaj amagl ugaklar gibi uygulama
alanlar1 da bulunmaktadir [1].

Tasarlanacak motor; uzaktan kumandali model ugak motorlarinda kullanilacak, giicii 4,5 kW ve devri de
8000 1/min olacaktir. Daha Once belirtilen amaglar dahilinde motor, iki pistonlu, iki zamanli, karterden
siipiirmeli ve boksor tipi olarak tasarlanmistir. Motor kiigiik oldugundan, tasarim basitligi ve kolaylig
bakimindan, doner supapli ve egzoz portlu olacaktir. Model ugak motorlarinin ilk ¢alismast kizdirma bujisi
yardimi ile olmakta ve motor 1sindiktan sonra buji devreden ¢ikartilip, sikisma prensibine gére ¢alismasinin
devami saglanmaktadir. Tasarlanan motorda farkli yakitlarin denenmesi ve yanmanin kontrollii olmasi
amaclandig icin elektronik atesleme sistemi kullanilacaktir.

Model ucak motorlari, bujisiz sikistirma prensibine gore ¢alistiklari i¢in bu tiir motorlarda alevlenme derecesi
yiiksek, metanol (metil alkol), nitrometan ve rizinusdl (hint yagi) gibi sentetik yaglar kullanilmaktadir.

Nitro Bilesikleri = Aromatik Nitro bilesikleri Benzen halkasindaki H atomu yerine Nitro (NO,) grubunun
gelmesiyle olusur.

Sentetik Yaglar = Kimyasal yolla elde edilen Gliserinden tiiretilen yaglardir. Yag asitlerinin gliserinle
olusturduklar esterlerdir [6].

Kizdirma bujili model motorlarinda;

Standart yakit, Bujili (elektrodlu), Kendiliginden atesleme,
% 80 metanol % 70 metanol % 20-30 hint yag1
% 20 hint yagi % 10 aseton % 20-40 eter
% 20 hint yag1 % 40-60 benzin veya dizel yakiti

karigimlar1 kullanilmaktadir [7].

Tasarlanan motorda, atesleme sisteminden dolay1, bu yakitlarin haricinde L.P.G. de kullanilacaktir. Ayrica bu
tir motorlarda kullanilan basit yapili bir karbiirator tasarlanmigtir. Yik kontrolii ise karisim orant
degistirilerek saglanacaktir. Tasarlanan motorun model ugaklarda kullanilmasi amaglandigt i¢in hava
sogutma sistemi secilmistir.

3.1. Termodinamik Analizi

Gerek 4-zamanli, gerekse 2-zamanli benzin, gaz yagi ve gaz yakitlh motorlarda sabit hacim cevrimi
uygulanmaktadir. Is1 ¢evrime sabit hacimde girer ve isin elde edilmesinden sonra kalan 1s1 ¢evrimden gene
sabit hacimde atilir. Sikistirma ve genlesme, yukarida yapilan kabullere uygun olarak adyabatik hal degisimi
ile olmaktadir. Bu cevrime ait basing-hacim (P-V) ve sicaklik- entropi (T-s) diyagramlar1 Sekil 5°te
gosterilmistir.

Basing (F)
S1caklik
%]

Hacim (V) Entropi (s)
Sekil 5. Sabit hacimde 1s1 girisli teorik ¢evrim [3]
3.2. Motorun Boyutlandirilmasi

Motorun ana boyutlar1 Cizelge 1°deki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Motor pargalarinin boyut
hesaplamalar1 yapildiktan sonra, Sekil 6°daki prototip motorun ana boyutlari elde edilmistir. Ayrica iki
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zamanli motorlarin tasarim hesaplamalarinda kullanilan bir basic programlama dili ile de motorun boyut
hesaplamalari yapilmis ve Sekil 7°de sunulmustur [4].

Cizelgel. Motorun boyutlart ile ilgili hesaplamalar

KULLANILAN FORMUL

BULUNAN SONUC

HESAPLAMA ADI
Bir gevrimélnee;/.eizgn;e.:si gereken P, 4500 Qr=33,757J
; TS T
e 133,33
Bir ¢evrimde gerekli yakat Q, 33,75 ,
miktari(b,); b=—— = =1,691.10" g
®) ‘“H, " 19957
Bir ¢evrimde gerekli hava L, = 1,691.10'3 x 17=0,0287 L, =0,0287 g.hava
miktari(Ly); g.hava
Bir ¢cevrimde gerekli hava- yakit L,=L, +b; L;=0,0304 ¢
miktari(L,);
L, 0,0304 . s
Siipiirme Hacmi(Vh); Vh=— h= =2,483.10" m
0 1226
Vh = 24,829 cm®
7.D?
Silindir ¢ap1 (D) Vh=—-—1,05D D =3,1109 cm = 31,109 mm
Cap/strok oranini(X); H H=1,05.31,109
(X =1,05 alinirsa) X= D H = 32,665 mm
Yanma odasi hacmi (V) V,=V3=V, V,=V;3;=1460,53 mm’®

Toplam Silindir Hacmi

V1=V4=Vc+Vh

1460,53+24829,07=26289,6 mm’

Siipiirme Basimci (Pg;p)

P, = (Py,) = 0,11-0,13 MPa

Sikistirma Baslangict Sicaklig
(T1)

&P,

Il l tm T
a :
6" 1 I r(l _I_t )

r

T, =301,75K

Sikistirma Sonu Basinci (P,)

P,=P, .

P,=120.18"*=6863,77 kPa

Sikistirma Sonu Sicakligi(T,)

T,=T, .

T, =301,75 .18"*!1 =958 92K

Sisteme giren 1s1 miktar1 (Q,.3)

Q3 =m. ¢, (T3 -Ty)

Sistemden atilan 1s1 miktart (Qq.1)

Q41=m.c, (T4 —T))

W cevr.net.isi

Motorun toplam strok hacmi (Vy);

net
Ni= R R Niv = 1- 1,4-1
Cevrim sirasinda yapilan is Q,.; cevrime.giren.isi 18
) Qe L o M = 0,685 = %69
M= 1 - Q T Tk
2-3 3 &
Basing artig orani ([3); B =P;/P, P;=1,5.6863,77 =10295,6
B=1,5 kabul edilirse; P;=B.P, kPa
Maksimum Sicaklik (T;) Ty;=T,.p.6"" T5=301,75.1,5.18"%=1438,38K
T, 1438,38
Genisleme Sonu Sicakligi (Ty) T,= = 4= ISIT =452,65K
P,.V, =P;.V; P,.26289,6'%=0295,6.1460,53"*
Genigleme Sonu Basinci(P,) P, =180 kPa
Vi =24,829 2 =49,658 cm’

Vi =4,9658 . 107 litre
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60W, 60.P, 60.4,5
Ortalama efektif basing (Ppn.) Pre= = - Pie = >
V, V,in 4,965.107 .8000.1
P = 679,64 kPa = 6,797 bar
G L5
Giig agirhg (G,) G, = F G, = =0,33 kg/ kW
e 9
Efektif verim (1,); 3600.4,5
B =0,280 kg/h [8] 3600.P L P —
Hu = 19957 kJ/kg ne= = 0,280.19957
B.H, Ne= 0,289 =% 29
Ozgiil yakat tiik b b 3600 —3600 0,62 kg/kWh
i t titketimi (b, e = =0,62 kg
zgiil yalat tiketimi (b.) 7 H. 0,29.19957
P i P 4 90,62 kW/1
Litre giicii (P = = =30,
glet (Pu) Ly, " 496.107
Toplam silindir boyu (L) Li=H+L+L; L,=32,66+31+15,6=79.26 mm
Silindir kalinhgimin( t.); D.P 31,109.10,3
Gem = 50 N/mm? te= e t,=————— t,= 3,20 mm
20, 2.50
" 3,14.31,109°
Yanma odast yiiksekligi (h.) 7.d2 1460,53 = f'hc
V.= ——nh
4 ° h. = 1,92 mm
Volimetrik Verim (1),
ps = silindirdeki dolgu yogunlugu
kg/m® 0,795
ps =0,795 kg/m’® [9] Py M= 1226
= dis ortamdaki havanin v T ’ .
yogunlugu kg/m’ Pa My =0,648 = %65
pa =1,226 kg/m’ [10]
Doldurma Verimi (1) b, b, 0,001691 %86
Bir ¢evrimde gerekli yakit N4 — = N A e /0
miktari(b)); m, V.04 0,0248.0,0795
n n 0,85
Dolgu Tutma Verimi (14) Nt == MNat = 0.6 =13
7750 77v ’ 5

2 T
%k III“ ﬁ;—

i

LA
e

iy
S R

] Qs\\mmy\\\\-
b

923

83

Sekil 6

BORE mm =
STROKE mm =

EESD

723

Prototip motorun ana boyutlari

31,1
32,6
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CON-ROD mm = 60
EXHAUST OPENS, atcd = 94
TRANSFER OPENS, atcd = 26
INLET OPENS, btcd = 115
TRAP COMPRESSION RATIO = 18
SQUISH CLEARANCE mm = 1,92
86,3 ne WRIST PIN TO CROWN mm = 10
59, 503 ’ WRIST PIN TO SKIRT mm = 16
SWEPT VOLUME cm3 = 24,8
TRAP SWEPT VOLUME cm3 = 15
CLEARANCE VOLUME cm3 = 0,9
DEFLECTOR HEIGHT mm = 5

Sekil 7 Prototip motorun basic programlama dili ile yapilan hesaplamalari
4. MALZEME VE IMALAT

Bu bdliimde prototip motorun pargalarinin imalatinin yapilmasi ile ilgili bilgiler verilecektir. Ayrica verilen
tasarim ve malzeme bilgileri haricinde imalatta ve motorun deneysel calismalari esnasinda karsilagilan
problemler ve bu problemlerin ¢dziimiindeki asamalar anlatilacaktir.

Prototip motorda, 6ncelikle bu tiir motorlarin en biiyiik sorunlarindan olan agir1 1sinma problemini ¢ézmek
amaci ile silindir ve pistonlar 1s1 iletkenligi iyi olan 6zel aliiminyum alagimindan (duraliiminden) yapilmis ve
asinma direncini artirmak amaci ile silindir ve pistonlar sert eloksal malzeme ile kaplanmistir. Ancak silindir
yiizeylerinin kisa siireli bir ¢alismanin ardindan ¢izilmis oldugunun tespit edilmesinden dolay1 bu yontemden
vazgecilerek piyasada bulunan bu tiir motorlarda kullanilan alagim ¢elik malzemeler segilmistir [11]. Prototip
motorda silindir blogunun imalinde ise Etibank Seydisehir iiriinii olan Etial 60 aliiminyum malzeme
kullanilmistir [12]. Ayrica motorun iki silindirli ve boksér tipi olusu iki silindir arasindaki faz agisimin 180°
olacak sekilde islenmesini gerektirmistir. Silindirlerin blok {izerine montaji ise ince adimli metrik vida
acilarak saglanmistir. Bu vidalama sayesinde silindirlerdeki karisim miktari, girig portlarinin en uygun alana
ayarlanmasi ile miimkiin olmaktadir.

Motorun g¢alismasi esnasinda artan sicakliktan dolay1 sikismalar1 6nlemek amaciyla pistonlar aliiminyum
alagimindan imal edilmis ve ylizey kaplama islemine tabi tutulmustur. Baslangicta pistonlar, silindir ile
piston arasindaki bosluklari artirmak icin iki kompresyon sekmanli olarak yapilmig, fakat sekman
agizlarindan kompresyon kagagi yapmast ve agizlarin silindiri ¢izmesinden dolay1 tasarim degistirilerek
sekmansiz olarak imal edilmistir.

Model ugak motorlarinin krank milleri, 6n tarafina baglanan pervaneye hareket vererek giic ¢ikisi
saglamaktadir. Krank milleri ¢ok zorunlu kalinmadigi siirece tek parga (yekpare) yapilirlar. Ciinkii ana muylu
ile kol muylular1 arasindaki herhangi bir eksen kagiklig1 motorlarda istenen bir durum degildir. Genelde ¢cok
silindirli, kii¢iik motorlarda biyelin kepli yapilamamasindan dolay1, krank milleri pargali yapilirlar. Prototip
motorda da bu &zellikler oldugundan krank mili parcali yapilmistir. Oncelikle muylularin gegmeleri imalat
kolaylig1 acisindan yuvarlak gecme yapilarak iist taraftan civata ile sikilmistir. Deneysel ¢alismalar sirasinda
civatalarin kesme gerilmelerine dayanamamasi {izerine gegmeler hassas bir sekilde tel erezyon tezgahinda ve
altigen profilde kesilerek imal edilmis ve bu sorun asilmustir.

Prototipte biyel, I profilli ve biyelde serbest pistonda siki olarak imal edilmistir. Biyel malzemesi olarak,
atalet momentlerini azaltmak amaci ile aliiminyum alasimi1 malzeme kullanilmistir. Ayrica biyel basi ve biyel
ayagina bronz yatak ¢akilarak yataklama yapilmustir.

Silindir kapag1 ve silindir tapasinda 1s1 iletkenligi yiiksek olan aliiminyum alasimi malzeme kullanilmustir.
Motor hava sogutmali oldugu icin gerekli kanat¢ik hesaplamalar: yapildiktan sonra bu kanallar dis yiizeye
uygun bir sekilde acilmistir. Kapagin silindire montaji igin i¢ yiizeyine ince adimli metrik vida agilarak
imalat1 tamamlanmigtir. Silindir tapasinin ise tizerinde kizdirma bujisini bulundurmaktadir. Silindire kolayca
sokdiliip takilmasi i¢in kaygan gegme olarak imal edilmistir.



iki Zamanh Ve iki Silindirli Bir Model U¢cak Motorunun Tasarim Ve imali

Prototipte krank miline yataklik yapmak ve karter hacmini olusturmak icin orta ve arka kapak olarak
adlandirilan iki adet 6zel kapak tasarlanmigtir. Ayrica arka kapak {izerinde hava yakit karisimini ayarlayan
6zel bir karbiirator bulunmaktadir. Karbiirator; vidali ana parga, vidali somun ve yakit ayar ¢ubugu olarak ii¢
kisimdan olusmaktadir. Vidali parga iizerine agilmig olan ince adimli vida sayesinde, yakit ayar gubugunun
ucundaki konikligin hassas bir sekilde yakit girisini ayarlamasi saglanmaktadir.

Cizelge 2’de tasarim ve imalati yapilan motor pargalar1 goriilmektedir.

\

Silindir Blogu ' ‘) Karbiirator

Silindir Silindir kapag1 Z
)

Pistonlar @ Silindir tapast @
: ©

Krank Mili o Orta kapak & 3

Biyel » > Arka kapak |::f

5.SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada tasarlanan ve imal edilen motorda, ilk olarak bu tiir model ug¢ak motorlarinin en Snemli
sorunlarindan biri olan asir1 1sinma sorununu ¢ézme yollart aranmistir. Uzun ¢aligma periyotlarinda asiri
sicaklik yiiziinden silindirler ve pistonlar aras1 boslugun azalmasi ve 1sinin hizli bir sekilde silindir kafasindan
uzaklastirilamamasi, motorun performansinin diigmesine yol agmaktadir. Bu sorunu gidermek i¢in silindir ve
pistonlarin ayni tiir malzemeden yapilmalari gerekmektedir. Ayrica 1sty1 daha iyi iletmesi agisindan
aliminyum alagimi malzemelerin seg¢ilmesinde fayda goriilmiistiir. Ancak bu tiir malzemelerin asmnma
direncleri iyi olmadigindan siirtinmeler sonucundaki agmmmalar1 6nlemek icin, silindir ve pistonlar sert
eloksal ile 40 mikron kalinliginda kaplanmistir. Sert eloksalin asinma direnci yaklagik olarak 2.5 mg/1000
devirdir[13].

Prototip imal edildikten sonra yapilan denemelerde, diizensiz yanmalar goriilmiis, yapilan kontrollerde
sekman agzi bosluklarinda kompresyon kacaklari tespit edilmistir. Ayrica motorun ¢alismasi sirasinda
sekmanlarin silindir ylizeylerindeki egzoz portlarina takilmalari sonucunda olusan asir1 siirtiinme kayiplari ve
silindirlerdeki asinmalar diizensiz yanmalarin sebebi olabilir. Silindir ve pistonlarin malzeme se¢imi ve
tasarimlarindaki degisiklikler ile bu sorun giderilmistir. Ampirik formiiller sonucunda bulunan yanma odasi
hacmi ile hava yakit karisiminin, deneyler sirasinda optimum diizeyinin tespiti i¢in, motora disaridan siirekli
olarak ilk hareketin verilmesi gerekmis, deneyler esnasinda karsilasilan en biiyiilk sorunlardan biri de bu
olmustur.
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Bu tiir motorlarda sikistirma oraninin fazla olmasindan dolay1 asir1 kompresyon olugmakta, yanma basincinin
ve atalet kuvvetlerinin etkisiyle, orta krank muylularinda olusan burulma gerilmeleri, baglanti pimlerinin
kesilmesine neden olabilmektedir. Krankin tasarimindaki bu olumsuzluk bazi eksen kaymalarini dogurmus
ve bunun sonucunda piston ve silindirlerde asir1 aginmalara ve motorun sikismasina neden olmustur. Krankin
imalindeki iyilestirmeler ile bu sorun 6nemli dl¢iide giderilmistir. Karterden doldurmali motorlarda motorun
calistirilmasi sirasinda motora alinan hava/yakit karisim oranmin ayarlanmasi olduk¢a zor olmaktadir.
Karigim oranini daha kiigiik adimlarda ayarlayan bir karbiiratoriin kullanilmasi bu sorunu ¢ézebilmektedir.
Prototip tizerinde yapilan iyilestirmeler sonucunda motor kisa periyotlar halinde ¢aligtirtlmistir. Daha sonraki
proje caligmalari ile, performans olgmeleri ile birlikte motoru gelistirme caligmalarinin siirdiiriilmesi
planlanilmaktadir..
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