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Sekil
Iki silindirli bir Wankel motoru




B ir motorun dort zamanda tamam-
lanan is cevrimini gerceklestirebil-
mesi i¢in silindir hacminin defismesi zo-
runludur. Bu hacim dort strok esnasinda
iki defa biiyiir (emme ve genisleme so-
nu) ve iki defa kiiciiliir (sikistirma ve ek-
soz sonu). Hacim degisikliine paralel ola-
rak silindirin dolgusunu defistirmek ve
yanan gazlan digann atmak amaciyla em-
me ve eksoz supaplan da agilir ve kapa
mrlar.

Normal pistonlu- motorlarda hacmi
degiistirme gorevi piston tarafindan yerine
getirilir. Piston bu maksatla iki kere iist
olii noktadan asajiiya, iki kere de alt 6lii
noktadan yukarya hareket eder.

Fakat hacim deffistirmek icin pisto
nun valmz oteleme hareketi yapmasi bi-
ricik ¢tziim degildir.

Donel pistonlu pompalardan, vanti-
latorlerden ve daha 1903 de Cooley ta-
rafindan tasarlanan donel pistonlu buhar
makinalarindan anlasilacag iizere hacim-
larin peryodik olarak biiyiimesi ve kiigiil-
mesi bagka metotlarla da gerceklestirile
bilir.

Donel pistonlarla hacim defigtirerek
ig gevremini gergeklestirme metodunun
motora uygulanmasi sikistirmanm yeter
derecede olmasina ve sofutma problemi-
nin ¢oziilmesine baghdir. Zira donel pis-
tonlu motorlarda yanma ve taze dolgu-
nun silindire girme siireleri ¢ok kisa ol
duklanndan cidarlar kisa siire ile c¢ok
yiiksek ve ¢ok diigiik sicakliga maruz ka
lacaklar ve bu sebepten ortalama bir s
cakhifin etkisi altinda bulunacaklardir.

Donel pistonlu motorlar ileri geri ha-
reket eden kiitlelere malik olmayacakla
rindan osilasyon yapan kiitleleri de olmu-
vacaktir,

Bu sebepten kiitlelerin dengelenmesi
kolay olacak ve basit karst agirhiklarla
egzakt olarak c¢oziimlenebilecektir.

Biitiin ileri - geri hareket eden kiit
leler ve emme ve eksoz organlarinin per
vodik yay kuvvetleri tamamen yok edilir
se bunlara bagh olarak simmirlanms olan
motor devir sayisi da istenilen gekilde art-
tirilabilir. Bu durumda yalmz yiiksek de-
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Wankel

Sekil: 2

motorunun glivde parcalars



GIKISt

Sekil: 3
Wankel motoru sofutma sistent

virlerde diisen dolgu verimi devir sayisk
m smrlayicr bir faktér olarak goziikebi-
lirse de simdiye kadar yapilan aragtirma
lar bu smirlayict simnn ¢ok yiiksek devir-
lere inhisar ettifini ve hatta asin dolgu
ile verimin yiikseltilebilecegini gostermis-
tir.

Bu diisiincelerin 15181 altinda ilk ola-
rak 1960 yilinda Felix WANKEL kendi
adimi tasiyan donel pistonlu bir motor ge-
listirerek piyasaya arzetmistir,

Sekil (1) bugiinkii tekamiil sekliyle
iki silindirli bir Wankel motorunu gos-
termektedir. Motorun govde pargalart ay
rica sekil (2) de ve sofutma sistemi de
sekil (3) de gosterilmigtir.

Wankel motorunda dis goriinii itiba-
riyle iiggen prizmaya benzeyen bir piston
(rotor) kesiti oval bir biskiiviyi andiran
bir stator (epitroc-hoidesilindir) igerisin-
de dénmektedir. Bu donme esnasinda pis-
tonun koseleri daimi surette silindirin ci-
dan ile temas halinde kalarak ($ekil (4),
(5), (6) ve (7) de gosterildigi gibi emme,
sikistirma, genigleme ve eksoz stroklari-
m gergeklestirmektedir.

Biitiin bu stroklarin gerceklesmesi
igin gerekli hareket iki hareketli parca
tarafindan temin edilmektedir. Cesitli siz-
dirmazhik elemanlarn sayilmazsa hareketi
sagliyan parcalar, normal motorlardaki

krank milinin yerini alan eksantrik mil
ve bu mil iizerinde hareket eden iiggen
profilli pistondan ibarettir.

Piston merkezi (afarhik merkezi) ek-
santrik yart capr (krank yam cap) ile
diizgiin dairesel hareket yapmaktadir.

Bu esnada fiicgen profilli piston da
cksantrik disk iizerinde diizgiin olarak
dénmektedir. Pistonun igerisine dis acil-
mis olup, bu disli cark pataklanmis sa-
bit bir disli (glines disli) etrafinda dé-
nerek pistonun planet disli gark sistemine
gore eksantrik mil etrafinda hareket et-
mesini saglarms olur.

Planet sistemin bir noktasinin mese-
1a pistonun kosesinin katettifi yoriinge
epitrochoide (episikloid veya yuvarlanma
egirisi) adim ahr. Giines dislisi ile pisto-
nun icerisine acilan hareketli disli gark
arasindaki 2/3 oramndaki bir tahvil ora-
m sayesinde yoriingenin uzunlamasina
bir oval olmasi saglanmis olur.

Bu oval biiskiivi seklinde basik ve ka-
pali bir egri olup, eksantrik merkezi ken-
di etrafinda ii¢ kere dondiiinde pisto-
nun bir kosesi de bu oval yoriingeyi bir
kere kat eder. Pistonun her iig kdsesi bu
yoriingeyi ayni sekilde katederler.

iste bu yoriinge silindirin i¢ cidarmi
teskil eder ve ozel dletlerle forma uygun
olarak islemeyi gerektirir.
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YANMA

Sekil : 4
Wanke! motorunda emme baglangics

Is1 tesiri ile silindir cidarimin diizgiin-
liigiinii kaybetmesi sonucu prizmatik pis.
ton koseleri ile silindir cidar arasinda
husule gelecek gevresel bosluklar dzel me
tal sizdirmazhk keceleri ile telafi edilir
(Sekil : 8).

Kecgeler hafif bir yay kuvveti vasitas)
ile digsar dogru bastirtlmis vaziyettedirler.

Hareket halindeki motorda, kecgelere
ek olarak, merkezkag kuvvet ile kegele-
rin oturdugu vuvalarin icerisinde husule
gelen basmge da sizdirmazhf saglamada
yardimel olurlar.

Pistonlarnn alm yiizeylerinde de kege-
ler mevcut olup, bunlar silindir kapaklar
yoniinde sizdirmazhig temin ederler. Bii
tiin bu kegeler Wankel motorlarinda si:
lindir cidan ile olan temas:1 hicbir seki!
de kaybetmezler,

Bilhassa piston késelerinde uygula-
nan ve basar kazanan konstriiksiyon sek-
li cok ilgincdir. Bu koselerde her zaman
iig kege ucu, miimkiin mertebe hicbir ha-
va boslugu teskil etmeyecek sekilde bir
araya gelirler.

Kegeler silindir cidarma biitiin genig-
likleri boyunca temas etmekle kalmayip
aym zamanda acisal konumlarim da per-
yodik titreserek degistirirler. Wankel ta-
rafindan bile asmma ve sizdirmazlik yo-
niinden zararli goériilmesine ragimen, bu
durum kendisini simdiye kadar izah edi-
lemiyen bir sebeple, faydah olarak gos-
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Sekil: 5
Wankel motorunda eksoz baglangiet

EKsOz
Sekil: &

YANMA

ExsOz

Sekil: 7
Wankel motorunda emme sonu ve yanma



termistir. Dénel pistonlu motorlarda ke-
celer sizdirmazlik ydnﬁndm normal pis-
tonlardaki segmanlarmn devini. tam ma-
nésiyla gﬁmekle berg.ber stirtiinme  ka-
viplarr “bakimindan segmanlardan daha
iyi bir durumda degildirler.. .

Kegelerin sebep oldugu siirtme kaybi
endike giiciin % 10 u mertebesindedir. Bu
sebepten bazi miiellifler kege konulmama-
sl ve sizdirmazligin hareket halindeki
motorda merkezkag kuvvet tesiriyle sag-
lanmastm ileri stirmektedirler.

Wankel motorlarimn normal motorla-
ra benzeyen bir diger tarafi da bu mo-
torlarin da karbiirator, buji v.s. diger ele-
manlara malik olmasidir.

Yalmz yanmanin temini igin buji ale-
vinin silindirin igerisine niifuz etmesine
pek liizum yoktur. Yanma icin bujinin
calismasi kafidir,

Emme ve eksoz piston kenarlan ta-
rafindan agilip kapanan giris agizlan tize-
rinden gerceklesir. Hem emme, hem de
eksoz yiiksek devir sayisina ragmen tam
bir miikemmellikle cerevan eder.

Prizmatik pistonun dig yiizeyleri
konveks silindirik yiizeylerdir. Bu yiizey:
ler epitrochoide silindir igerisinde higbir
surette sikistmiyacak sekilde bicimlendiril-
mislerdir. Sikigtirma oram bombeli pis-
ton yiizeylerine agilan yariklarmn biiviiklii-
giine bagh olarak ayarlanmistir,

Piston eksantrik mili icerisinde ekse-
nel olarak dolagtinlan yagla sogutulur
(Sekil : 9). Pistonun dis yiizeyleri birbiri
arkasmna kisa siirelerle soguk, taze, dolgu
ve sicak yanma gazlariyla temas halinde
oldugundan yalmz ortalama bir sicaklija
maruz kalirlar. Bu ise normal pistonla-
ra karst donel pistonlarin daha elverisli
bir durumda olmalarini saglar. Buna kar-
sihk silindir daimi olarak ¢ok sicak veya
gok soguk bolgeleri ihtiva etmekte olup,
sicak bélgelerin uygun sekilde sogutul-
mast gerekir.

Bugiin Wankel motorlarinin sofutma
sistemi arzu edilir sekilde halledilmis
olup, hava ile sogutmali motorlar da se-
ri halinde imal edilmektedir.

Wankel motorlarinda kuvvet durumu
gayet basit olarak izah edilebilir. Pistonun
eksenel uzunlugu a, yanmamn vukubuldu-
gu silindir bélmesi ile temas eden bom-
beli pistonun kiris uzunlugu b ve bu bél-
gedeki basing p ile gosterilirse husule ge-
len kuvvet

P=pab. (1)
denklemi ile ifade edilebilir,

P kuvvetinin doffrultusu pistonun
merkezinden gegmekte olup, motor ekse-
nine olan uzakhffn h ile gosterilirse kuv-
vetin motor eksenine uyguladifn moment

M=P.h (2)
denkleminden bulunur.

Wankel motorunda sizdirmazlik kegelerd
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Bu suretle motorda bir dondiirme
momenti ve bir de yataklara enine etki-
yen bir yatak kuvveti mevcut olmus olur.

Moment her pistonlu makinada oldu-
gu gibi ¢ok degfiskendir ve degisimi ii¢ si-
lindirli normal pistonlu bir motordaki
momentin defisimine benzer. Buna kar-
silhik titresim yapan kiitle kuvvetleri mev-
cut degildir.

Motor milinin dénmesinin diizgiinsiiz-
liigiinii gidermek igin Wankel motoru da
normal pistonlu motorlarda oldugu gibi
bir volana ihtiya¢ gisterir, Motor gtvde-
sinin temeline uyguladifn reaksiyon mo-
mentine gelince diger pistonlu motorlarda
oldugu gibi temelde titresimler husule ge-
tirir,

Reaksyon momentinin degeri

M = —Ph (3)

R
Denklemi ile belli olup, bu denklem :
M = — pabh. (4)

R

seklinde de vazilabilir.

Pistonun c¢apsal merkezkag kuvveti
hi¢ bir dondiirme momenti husule getir-
mez ve gaz kuvvetlerinin eksantrife uy-
guladiffi basing tesirini milin konumuna
gore azaltir veya cogalur.

Ateslemenin oldugu oli nokta konu-
munda da gaz ve merkezkac kuvvetleri
birbirlerinin tesirini azaltacak sekilde bir-
birlerine z1d yoénde tesir ederler.

Hareketi saglayan planet dislileri pis-
tonun siirtiinme ve atalet kuvvetlerinin
bilesenlerinin etkisi altinda olduklarindan
hesaplar: bu kuvvetler gozoniine ahnarak
yapimalidir.

Wankel motorunun efektif giicii N,
eksantrik milinin n ve pistonun n/3 dey-
rinde sikistirma orammin

V max
V min (5)
seklinde ifade edilmesi suretiyle
N,=3 (Vmax - Vmin)

e:

1 n 1
P T (1
100 3 6075

denklem (6) dan beygir giicli cinsinden
bulunur,
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Wankel motorunda pistonun sofutulmase

Bu denklemde hacimlar cm® olarak
ifade edilmis olup, p, = kg/em?® olarak
endike basmci ve 1), = % olarak mekanik
verimi gostermektedir. Wankel motorlar
son zamanlarda gesitli firmalar tarafindan
gelistirilmektedir. Kullanilis sahasi stas-
yoner maksatlar ve binek arabalandir.

NSU firmas: tarafindan gelistirilen Ro
80 otomobili iki silindirli bir KKM 412
tipi Wankel motoru tarafindan tahrik edil-
mektedir. Bu motor 6000 d/d da 115 BG
giic vermekte ve normal Ozgiil yakit sar-
fiyati 220-240 g/BG. h civarinda kalmak-
tadir,

Fichtel ve Sachs firmasi da hava ile
sofutmal kiiciikk Wankel motorlan iizerin-
de calismakta ve seri imalatta bulunmal-
tadirlar. Bu firma tarafindan geligtirilen
motorlarin giicli 5— 18 B.G. arasinda de-
gismektedir.

Bu firmalarin diginda Curtiss - Wri-
ght ve Toyo Kogyo K.K. Hiroshima gibi
firmalarda Wankel motorlarn imal etmek-
tedirler.
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