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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sénmeden yurdumun {istiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman 1rkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokiilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yagarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin afakini sarmissa ¢elik zirhli duvar,
Benim iman dolu g6gsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil béyle bir iman1 bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et govdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi glinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin

Bastigin yerleri toprak diyerek ge¢me, tani:
Diistin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atani:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Stiheda fiskiracak topragi siksan, sitheda!
Cani, canani, biitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden {1ahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun iistiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan i1ahi, bosanip kanl1 yasim,
Figkirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokiilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hiirriyyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY



GENCLIGE HITABE

Ey Tirk gencligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini, ilele-
bet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en kiy-
metli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek isteyecek dahili
ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburi-
yetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin vaziyetin imkan ve se-
raitini diistinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢cok namiisait bir mahiyette tezahiir
edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar, biitiin diinyada emsali go-
rilmemis bir galibiyetin miimessili olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bii-
tiin kaleleri zapt edilmis, biitiin tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve
memleketin her kosesi bilfiil iggal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve
daha vahim olmak iizere, memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dala-
let ve hatta hiyanet icinde bulunabilirler. Hatta bu iktidar sahipleri sahsi menfaatle-
rini, miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait i¢inde dahi vazifen, Tiirk
istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret, damarlarindaki asil
kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal ATATURK
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1. GGRENME BiRiMi
iS SAGLIGI ve GUVENLIGI

b2 Yangin Onleme Tedbirleri

G‘ Acil Durumlar
“ Gevre Koruma

“ Galisma Alet ve Donanimlarinin Bakimlari

“ Kisisel Koruyucu Donanimlari

aeee sinii | 1S SAGLIGH VE GUVENLIGH

Kow | i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI

1.1. i3 SAGLIGI VE GUVENLIGI
is saghg ve glivenligi tanimini yapacak olursak "i5 yerinde isin yiritiilmesi sirasinda gesitli
nedenlerden kaynaklanan sagliga zarar verebilecel kosullardan korunmak amaciyla yapi-
lan sistemli ve bilimsel galismalardir." diyebiliriz.
1.1.1. At6lye Calisma Alani
Motorlu araglarin her tiirlt aksamlarinin montaji ve bakiralarinin yapilmasi, arizalarinin
giderilmesi igin gesitli atolyeler dizayn edilmistir.
Bunlar;

# Arag Teknolojisi atolyesi,

# Elektromekanik atélyesi,

# Hareket Kontrol atolyesi,

# Arag govde (kaporta) atélyesi,

# Arag boya atélyesi,

# Hidrolik, pnomatik atclyesi vb. atélyelerdir.
Yukarida adi gegen atélyelerde islerin yapilmasi igin gesitli donanimlar kullanilmistir. Bun-
lara is donanmimlan denir.
Motorlu araglar atélyelerinde bulunan is donanimlarindan bazilari;

# Kaldirma liftleri,

# Caraskallar,

# Krikolar,

# Hidrolik presler,

% Matkap tezgahi,

# Taslama tezgahi,

% El takimlari,

% Kompresorler,

# Ak sarj cihazl,

# Motorlu araglarin bakim ve onarimina ait 6zel el aletleridir.
Bu donanimlarin hepsi; yatayda, dikeyde ve dairesel olarak hareket eden kaldirma maki-

neleri ve takim tezgdhlaridir. Bu donanimlar, is sirasinda yaptiklari hareketler sebebiyle is
sagligi ve glivenligi agisindan dikkatli kullanim gerektiren donanimlardir.

Ayrica yakitlar, boyalar, inceltici ve ¢ozuctiler, temizleyiciler ile motor yaglari gibi kimyasal-

KiTABIN TANITIMI

Ogrenme birimi adini gosterir.

Ogrenme birimi adl.

Ogrenme biriminin numarasini gésterir.

Konu anlatimlarinin baslangicini gosterir.

Kitap sayfa numaralarini gosterir.
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KiTABIN TANITIMI

Ogrenme birimi adini gosterir.

dssenvesiRivi | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

Siire
2 ders saati

euAMAADl | 6. PLASTIK GEYC ILE YAG BOSLUGUNU OLGME

Kumpas ile pargalari 6lgmek.

-

. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

Ad 0

> oo pegiuims ot Uygulama yapraginin baslangicini gosterir.
3- Torkmetre ve lokma takimi 1 adet

~N

. islem Basamaklari

1) is saghgi ve gtivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Yag boslugu o6lglimi yapilacak krank
mili kol muylusu ve biyel yatagini te- .
mizleyiniz.

3) Muylularin tzerine yatak genisliginde
plastik geyg koyunuz.

4) Biyel kepini isareti motor 6n tarafini
gosterecek sekilde yerine takiniz ve uy-
gun tork degerlerinde sikiniz.

5) Biyel kepi civatalarini sokiiniz ve biyel §
kepini gikariniz. !

6) Biyel muylusu iizerinde ezilmis plastik \
geycin izini Gorsel 2.60'ta gosterildigi
gibi 6lgme seridi ile lgliniiz. Gorsel 2.60: Plastik geyc ile yag boslugunu élgme

7) Olgiilen degerleri kayit altina aliniz.

3.Uygulama Degerlendirme

1 |is saghgi ve is glivenligi kurallarina um 20

2 | Plastik geycin muylu yatak arasina yerlesti M 25
3 | Ezilen plastik geycin kalinhiginin 6lgtilmesi 25
Uygulama sonrasinda galisma ortaminin, galisma aletlerinithgmiz
4 e ey q 20

ve diizenli bir sekilde birakilmasi

Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tu-

3 tulmasi 9 \

Toplam 100

Uygulama degerlendirme tablosunu

gosterir.
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1. Ogrenme Birimi I

oerenve sirivi | I$ SAGLIGI VE GOVENLIGI

ko | IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

1.1. 1S SAGLIGI VE GUVENLIGI

is saghigi ve giivenligi tanimini yapacak olursak "is yerinde isin yiritiilmesi sirasinda cesitli
nedenlerden kaynaklanan saglga zarar verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapi-
lan sistemli ve bilimsel ¢calismalardir." diyebiliriz.

1.1.1. Atolye Calisma Alani

Motorlu araglarin her turli aksamlarinin montaji ve bakimlarinin yapilmasi, arizalarinin
giderilmesi igin gesitli atélyeler dizayn edilmistir.
Bunlar;
#& Arac Teknolojisi atolyesi,
# Elektromekanik atolyesi,
# Hareket Kontrol atolyesi,
# Arac govde (kaporta) atolyesi,
#& Arac boya atolyesi,
#& Hidrolik, pndmatik atélyesi vb. atolyelerdir.
Yukarida adi gecen atolyelerde islerin yapilmasi icin cesitli donanimlar kullanilmistir. Bun-
lara is donanimlari denir.
Motorlu araglar atélyelerinde bulunan is donanimlarindan bazilari sulardir:
#& Kaldirma liftleri
# Caraskallar
& Krikolar
# Hidrolik presler
# Matkap tezgahi
# Taslama tezgahi
# El takimlari
& Kompresorler
& AkU sarj cihazi

Motorlu aracglarin bakim ve onarimina ait 6zel el aletleridir. Bu donanimlarin hepsi; yatay-
da, dikeyde ve dairesel olarak hareket eden kaldirma makineleri ve takim tezgahlaridir.
Bu donanimlar, is sirasinda yaptiklari hareketler sebebiyle is saghgi ve givenligi acisindan
dikkatli kullanim gerektiren donanimlardir.

Ayrica yakitlar, boyalar, inceltici ve ¢ozlicller, temizleyiciler ile motor yaglari gibi kimyasal-
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lar da atolye ortaminda bulunmakta veya depolanmaktadir. Bu kimyasallarin biyuk bir bo-
[im direkt olarak solunmasi durumunda sagliga direkt etki ettikleri gibi yangin tehlikesini
de beraberinde getirmektedir.

1.1.2. Atdlyede Yasanabilecek Olan is Kazalari
1.1.2.1. is Kazasi

Calisani bedenen ya da ruhen 6zre ugratan olaya denir. Sanayilesmenin gelismesi ile birlik-
te isletmelerde calisan sayisi artmaya baslamis ve bu artis isletmelerde calisan personelin
sagligini ve can givenligini tehdit eden is kazasi, meslek hastaligl yasamasi gibi bircok so-
runu da beraberinde getirmistir. Bu sorunlar isglcl kayiplarina sebebiyet vermis ve islet-
melerin is verimini dislirmeye baslamistir.

isletmeleri, calisanlarinin bedenen ve ruhen saglikli olmalari icin gerekli tedbirleri almaya
ve glvenli bir igsyeri ortami olusturmaya sevk etmistir. Artik isletmeler, ¢alisanini is ka-
zalarina karsi korumak icin glivenlik tedbirleri almadan Gretim veriminin artmayacaginin
bilincine varmiglardir. Dolayisiyla is sagligi ve glivenliginin bilimsel olarak ele alinmasinin
gerekliligi ortaya ¢ikmis ve ‘is saghgi ve glvenligi’ kavrami dogmustur.

1.1.2.2. Motorlu Araglar Atdlyesinde Yasanabilecek Muhtemel is Kazalari

a. Motor caligir haldeyken kravat, zincir, kiinye, yiziik, elbise vb. takiimasi

Motor calisir haldeyken, siirekli hareket eden kayislar (V kayisi, triger kayisi, klima kayisi,
vantilator kayisi, alternator kayisi, devir daim kayisi, hidrolik direksiyon kayisi, kompresor
kayisi ) bulundugu icin 6zellikle bu bolgelere tornavida, kablo, Gstipd, is OnlUgl veya par-
maklari kaptirmamak icin gerekli 6zen gosterilmeli ve tedbir alinmalidir.

b. Kapal yerlerde ¢alistirilan motorlardan ¢ikan egzoz gazindan zehirlenme

Egzoz gazlari insan sagligl i¢in tehlikeli ve zehirli gazlardir. Bu nedenle atélyelerde egzoz
dumanlarini atacak aspirator veya vantilator sistemleri bulunmali ve ayni zamanda atolye
cok iyi havalandiriimalidir.

c. Sicak motorun lizerinde g¢alisirken yanma

Uzun sire ¢alisan bir motor tizerinde ¢ok sicak kisimlar bulundugu igin bu kisimlara doku-
nulmamali, sicak parcalar sokilmemelidir.

¢. Motor sicakken radyator kapaginin agiimasi

Motor sicak iken radyator kapagi acilmamalidir. Agilmasi gerekiyor ise bir bezle radyator
kapaginin Uzeri kapatilarak tutulmal ve yavas yavas gevsetilerek kizgin buhar ciktiktan
sonra radyator kapagini acilmalidir. Kapak birdenbire acilirsa, basingh kizgin buhar, cok
ciddi yaniklarin olusabilecegi kazalara neden olabilir.

d. Akilerin (sokilip takilmasi veya sarj esnasinda) patlamasi

Aku sarj olurken hidrojen gazi agiga cikarir, bu gaz son derece patlayici bir gazdir. Sarj olan
akulerin yanina gozluk takmadan girilmemeli, atesle kesinlikle yaklasiilmamalidir. Bu ne-
denle aki sarj odalarinin/bolimlerinin havalandiriimasi ¢ok iyi olmalidir. Batarya asidinin
ellere temas etmesi veya goze kagmasi halinde bol temiz su ile eller veya gozler hemen
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yikanmali ve en yakin saglik kurulusuna basvurulmalidir.

Aku aractan sokilirken ilk dnce (-) sonra (+) kablosu sokulir. Yerine takilirken ilkdnce (+)
sonra (-)kablosu takilmalidir.

e. Motor calisirken buji kablolarinin sokiilmesi

Motor calisirken sekonder devredeki yiiksek voltajli akim sagliga olumsuz etki edebilecegi
icin buji kablolari ¢iplak elle tutulmaz. Bu ylizden buji kablolarinda kivilcim kontroli yapar-
ken 6zel izoleli penseler veya izoleli buji kontrol tornavidalari kullanilmalidir.

f. Arag yakitlarinin alev almasi

Benzin, motorin gibi yanici maddeler ¢ok ¢abuk alev aldiklari igin kapali ortamda ve 6zel
kaplarda saklanmali yere dokiilen maddeler acilen temizlenmelidir.

g. Krikolarin yiik altinda iken bosalmasi

Arag kriko ile kaldirilirken iken aracin altina kesinlikle girilmemeli, aracin uygun yerlerin-
den sehpaya alinmaldir. Aracin hareket etmesini 6nlemek icin 6n taraf kaldirilirken arka
tekerleklere, arka taraf kaldirilirken 6n tekerleklere takoz konulduktan sonra aracin altina
giriimemelidir.

g. Lift kaldirirken ve indirirken altinda birinin olmasi

Arac lift ile kaldirihr iken, lift ayaklar esit yiikseklikte olacak sekilde araca uygun olarak
ayarlanmalidir. Lift ayaklari aracin uygun kaldirma yerlerine yerlestiriimeli ve dengede ise
arac kaldirilmalidir. Arag lifte kaldirilirken veya Liftten indirilirken altinda kimse bulunma-
malidir.

h. Elektrik garpmasi

Elektrikli cihazlar 1slak veya yagli elle tutulmamali; ezilmis, kopmus veya sarkmis elekt-
rik kablolarina kesinlikle dokunulmamalidir. Elektrik kablolarinin islak, yagh veya isitilmis
bolgelerden gegmesine ve asiri kivrilmasina misaade edilmemelidir. Elektrikli cihazlarin
calismasinda herhangi bir diizensizlik tespit edilirse cihaz acilen kapatiilmali ve durum 6g-
retmene bildirilmelidir.

i. Arag elektrik tesisatindaki kisa devreden 6tiirii aracin alev almasi

Aracg elektrik tesisatinda yapilacak olan en kiglk islem bile 6zenle ve dikkatli yapilmalidir.
Kablolarin yanlis, hatali baglanmasi veya izole edilmeden(bantlanmadan) baglanmasi kisa
devreye ve yanginlara sebep olabilir.

1. Yakit sistemi kagaklarindan 6tiirii aracin alev almasi

Arag yakit sistemi, her zaman kontrol edilmelidir. Yakit sisteminde parga degisimi, tamir,
bakim, kontrol yapilmissa yakit sisteminde sizinti olup olmadigi iyice gdzlemlenmeli sizinti
veya kacak varsa sorun acilen giderilmelidir.

j- Fren hidrolik sivisinin viicuda temas etmesi

Fren hidrolik sivisinin(yaginin) deri ve gozler ile temasi kesinlikle 6nlenmelidir. Bu nedenle
fren sisteminde hava alma islemi esnasinda fren hidrolik yaginin géze kagmamasina dikkat
etmelidir. Olasi temas durumunda gozler hemen bol su ile yikamalidir. Fren hidrolik sivisi
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boyali ve plastik ylizeylere ciddi sekilde zarar verdigi icin bu ylizeylere temas etmemesine
dikkat edilmelidir.

k. Elektrik-oksijen kaynagi yaniklari

Atolyelerde zaman zaman metal, demir birlestirme veya kesme islemleri yapilmaktadir. Bu
islem yapilirken kullanilan elektrik-oksijen kaynagi sirasinda (1500 — 2000°C) gibi yuiksek
sicakliklar ortaya ¢ikarir. Bu yakici sicaklik ile birlikte yakici 6zelligi olan sicak metal clruf-
larinin (pargalarinin) etrafa sacilmasi; kaynak islemini yapani, ¢evredekileri ve genis bir
alani tehlikeye sokar. Yakici olan ciiruflar ¢alisanda ve yakinindakiler de yaniklara sebep
olabilecegi gibi ayni zamanda etrafta yangin ¢ikmasina da neden olabilir.

l. Zeminin islak, yagl, deterjanli, kaygan olmasi
isyerlerinde kazalarin yaklasik %52’si kaymalardan kaynaklanmaktadir. Bu yiizden atolye
ortami kesinlikle islak, yagli, deterjanli, kaygan birakilmamalidir.
# Calisma sirasinda vida, givi gibi gereglerin agizda tutulmasi,
#& Bozulmus, kirilmis makine ve ucu sivri, keskin el aletlerinin dikkatsizce kullanilmasi,
#& Aydinlatmanin yetersiz olmasi,
# Havalandirmanin yetersiz olmasi,
#& Dogalgaz, komirll kazan dairelerine sigara, cakmak veya alevle girilmesi,
#& Hava kompresoriniin tzerinde koruyucu bulunmamasi,
# Calisilan yerde sigara icilmesi, cakmak vb. yakilmasi,
& Parlayici, patlayici, yanici maddelerin agikta birakilmasi,
# Kaporta boyama gibi islerinde maske kullanilmamasi,
# El aletleri ile cihazlarin yanlis kullanilmasi is kazalarina neden olur.

o ~_ UNUTMAYINIZ! _
IS GUVENLIGI KURALLARINI OGRENMENIZ GOK
ONEMLIDIR.

1.1.3. is Givenliginin Amaci

1.1.3.1. Calisanlari Korumak

# Calisanlara saglikli ve mutlu olacaklari bir ortam saglamak,
#& Calisma verimini arttirmak,
# Yapilacak olan en ufak bir iste dahi tiim is glivenligi kurallarini uygulamaktir.

1.1.3.2. Uretim Giivenligini Saglamak

# Uretim verimini arttirmak,
# Uretimin devamlihgini saglamak,
# Yapilan isin kalitesini arttirmak ile mimkuinddr.
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1.1.3.3. s Yeri Giivenligini Saglamak

# s ve isci arasindaki en iyi uyumu saglayabilmek,

# [syerindeki kaza risklerini en aza indirgemek ya da riskleri tamamen ortadan kaldir-
mak,

# [syerinde meslek hastaligi olusturabilecek nedenleri ortadan kaldirmak ile olur.

_ UNUTMAYINIZ!
ONCE i$ GUVENLIG

1.1.3.4. is Saghgi ve Giivenligi icin Alinacak Tedbirler

Arag teknolojisi atolyesi; arac-gereg, ekipman, cihaz, takim ve tezgah bakimindan ¢ok zen-
gin bir yerdir. Arag teknolojisi 6grencisi, burada teorik egitimini alip bir yandan da maket-
ler ve arag Uzerinde uygulama yapacak; ayni zamanda da motorlu araglarin tamir, bakim,
onarim gibi islerinde kullanacagi takim ve avadanliklari kullanmayi 6grenecektir. Zaman
icerisinde hangi takimin hangi ise yaradigini ve bunlarin glivenle nasil kullanildigini kavra-
yacaktr.

Ogrenci, tonlarca agirliktaki araci tek parmagi ile bir tusa basarak kaldirabilecegi gibi yine
tek parmagi ile demiri pres ile ezebilir. Havali tabanca ile en zor somunlari dahi ¢ok rahat
sokebilir. Matkapla her tur parcayi cok rahat delebilir.

Herhangi bir is kazasi veya olumsuz bir durum yasanmamasi icin 6grencilerin atélyede
givenlik icin alacagi 6nlemleri séyle siralayabiliriz:

a. Genel is Giivenligi Kurallari
# Atolye duvarlarina dikkati cekecek sekilde atolye kurallari ile uyari/ikaz levhalari asilmalidir.
# AtoOlyeye ag ve yorgun gelinmemelidir.
& Guvenlik ve temizlik igin ise uygun, digmeleri tam ve ilikli, kollari lastikli olan is 6nli-
gu giyilmelidir.
#& Atolyede calisirken saat, ylzik, bileklik, kolye veya kravat gibi esyalar ¢ikariimalidir.

& Atolye icerisinde tehlikeli hareketler (kogsma, sakalagsma, malzeme firlatma vb.) yapil-
mamalidir.

# Tasima glivensiz yapilmamalidir.

#& GUvensiz, arizali takim ya da tezgah kullanilmamalidir.
b. El Aletleri

#& Arizal ya da yagli takimlar kesinlikle kullaniimamalidir.

& Keskiyle bir sey yontulurken yongalarin yakinda duran birine gelmemesine dikkat
edilmelidir.

# Ozellikle cekic kullanirken elimizden firlamasina 6zen gdsterilmelidir.
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c. Tezgahlar

# Bir makine ya da tezgahin kullanma egitimi alinmadan makine ya da tezgah kesinlikle
kullanilmamalidir.

#& Acil durumlar icin makine ya da tezgahin durdurma digmesinin yeri 6grenilmelidir.

#& Bir makineyi (matkap, spiral taslama, kaynak makinesi vb.) calistirmaya baslamadan
once makinenin koruyucu siperlerinin yerinde oldugu kontrol edilmelidir. Koruyucu
siperler yerinde olmadan ¢alismaya baslanmamalidir.

#& Tezgahlar asiri hizda kullanilmamalidir.
@ Kullandiktan sonra kullanilan makine ve bulunulan ortam temizlenmelidir.

# Calisan makine durdurulmadan bakim, onarim, ayar, temizlik kesinlikle yapilmama-
hdir.

& Tezgahlar Uzerindeki metal talaslari eldiven giyip firca kullanarak temizlenmelidir
(Metal talaslara elle dokunulmamalidir.).

#& Tezgahlar veya diger elektrikli aracglar, ana elektrik sebekesine bagldir. Bir ariza ya da
olumsuzluk olursa makine hemen durdurulmali ve 6gretmene haber verilmelidir.

¢. Basingh Hava

& Zaman zaman parca temizlemek igin kullanilan basingh hava kimsenin Gzerine tutul-
malidir. Aksi halde bu davranis, ciddi yaralanmalara hatta 6lime bile sebep olabilir.

# Basinch hava kullanirken daima koruyucu gozliik takilmahdir.

& Kompresorun Uzerinde kayis ve kasnak koruyucusu bulunup bulunmadigi kontrol
edilmelidir.

d. Kaldirma Araglari
@ Bir kaldirma aracini kullanmadan 6nce izin alinmalidir.

& Kaldirma araglari, Gzerlerinde acik bir sekilde yazili olan azami miktarlardaki bir yuki
kaldirabilir. Taginabilir ylk sinirini kesinlikle agilmamalidir.

& Makine, zincir ve iplerin gozle gorilen arizalarinin olup olmadigi kontrol edilmelidir.

# Isyerinde kaldirma araclarini baskalari kullaniyorsa kaldirilan yiiklerin altinda yiiriin-
memelidir.

e. Atolyenin, Diizen ve Temizligi

Calisacagimiz atolye ortami tertipli, dizenli ve temiz oldugunda calisma istegi artar; moral
yukselir ve ¢alisan mutlu olur. Boyle tertipli, diizenli ve temiz bir ortamda ¢alismak; tim
calisanlarin moral glictinl ylkselttir ayni zamanda is verimini arttirir ve yasanabilecek is
kazalari risklerini ortadan kaldirir veya en aza indirir.

lyi bir diizenleme yapabilmek icin tiim takim, arac, gerec, makine veya tezgahlarin atolye
icerisinde mutlaka kendilerine ayrilmis bir yeri olmalidir. Bunu sagladigimizda ihtiyacimiz
olan arag ve gerecleri alirken veya yerine koyarken meydana gelecek zaman israfini ve
atolye igerisindeki karigikligi dnlemis oluruz.

Yapilan is bitirildikten sonra kullandigimiz tim takimlar toplanir ve glizelce temizlenir. Te-
mizlenen el aletleri takim tezgahindaki ya da takim dolabindaki yerlerine 6zenli bir sekilde
yerlestirilir ve el aletlerinin sayimlari yapilir. Calisilan alanin ortam temizligi 6zellikle zemin
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temizligi 6zenli bir sekilde yapilir. Bu davranislar aliskanlik haline getirilmelidir.
#& Dlsmeye yol agabilecek cisimler ayak altindan kaldirilmahdir.
& Zeminde yakit, yag, kimyasal dokuntuler olmasi halinde hemen temizlenmelidir.

# Makine, mengene ve raflardan disariya uzanan metal cubuk ve parcalara dikkat edil-
melidir.

# Arac-gereg, takim vb. kullanildiktan sonra yerlerine kaldirilmali ve bu arag gereclerin
sayimi yapiimahdir.

# |s bitiminde ortalik toparlanmali ve giizelce temizlenmelidir.

& Depolardaki raflar gézIli olmal, oradaki parcanin adi yazilarak izerine etiketlenme-
lidir.

#& Atolye ortaminda kullanilmayan fazlalik raf, masa, vb. kaldirilmalidir.

#& Raflarin alti temizlik icin yerden ylksekte olmalidir.

# Kablolar, kablo kanallarindan ve uygun yukseklikten gegirilmelidir.

# Hava kanallari veya borulari, uygun yukseklikte monte edilmelidir.

& Her atolye dersi bitiminde yerler glizelce stpurilmelidir.

NASIL BULMAK iSTIYORSANIZ OYLE BIRAKINIZ.

1.1.4. Meslek Hastaligi

Meslek hastaligl, sigortalinin galistigl veya yaptigi isin niteliginden dolayi tekrarlanan bir
sebeple veya isin ylrutim sartlari yliziinden ugradigi gecici veya surekli hastalik, bedensel
veya ruhsal o6zurlulik halleridir.

1.1.4.1. Hastaliga Neden Olan Etkenlerin Viicuda Giris Yollari
#& Akcigerler (solunum)
#& Deri (emilim)
#& Agiz (sindirim)
1.1.4.2. Meslek Hastaliklarinin Siniflandiriimasi
a. Kimyasal Kaynakh Meslek Hastaliklar
& AgIr metaller
& Aromatik ve alifatik bilegikler
# Gazlar

m
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b. Fiziksel Kaynakli Meslek Hastaliklari
# Gurultd ve sarsinti
@ Tozlar
# Sicak ve soguk ortamda galisma
#& Duslk ve yuksek basingta calisma
# Radyasyon (iyonize olan ve olmayan)
c. Biyolojik Kaynakli Meslek Hastaliklari
@ Bakteriler
@ Virusler
¢. Psiko-Sosyal Kaynakli Meslek Hastaliklari
# Depresyon
& Manik depressif sendrom

1.1.4.3. Meslek Hastaliklarindan Korunma Yollari

# Hijyen kurallarina uyulmali, molalardan 6nce ve sonra mutlaka eller bol sabunlu su
ile yilkanmalidir.

# [s kiyafetleri ve harici kiyafetler icin ayri odalar ve ayri elbise dolaplari olmalidir.
#& Ortamin yeterli dlizeyde havalandirilmasi devamli saglanmalidir.
# sin ozelligine gore siirekli egitimler alinmalidir.

# Gerekiyorsa maske, tikag, eldiven gibi kisisel koruyucular kullaniimalidir.

# [stirahat vakti kesinlikle uygulanmalidir.
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1.2. YANGIN ONLEME TEDBIRLERI

1.2.1. Tanimi

Kati, sivi veya gaz halindeki yanici maddelerin kontrol disi yanma olayina yangin denir.
Yanici maddelerin cinsi yanginin ¢esidini belirler. Yanan maddenin katy, sivi, gaz, patlayici,
hizli veya yavas yanan vb. niteliklerde olmasi yanginin ¢apini, tahribatini ve gliciini etkiler.
Kolayca meydana gelebilen yanginlar, canlilarin glivenligini tehlikeye attigi ve mal kayipla-
rina sebep oldugu icin oldukga tehlikeli ve tahrip edici olabilir.

1.2.2. Sebepleri

Yangina sebep olan durumlar incelendiginde blytk ¢ogunlugunun hata, dikkatsizlik, kaza,
ihmal gibi sebeplerden oldugu agik¢a goralir.
Simdi gelin hep birlikte atélyemizdeki yangina neden olabilecek etkenlere bakalim.

1.2.3. Atolyede Yangina Sebep Olabilecek Etkenler

& Benzin motorin gibi yanici veya patlayici maddelerin agik ta bulundurulmasi,

# Benzine, gaza veya yaga bulanmig bez ve Ustlpulerin ortalikta olmasi,

# Elektrik-oksijen kaynagi sirasinda etrafa savrulan ciruflarin olmasi,

& Arag yakit sistemindeki yakit kagaklarinin olmasi,

# Arac atesleme sisteminde kisa devre olmasi,

& Motor calisir durumdayken depoya yakit doldurulmasi,

#& Akulerin (sokllip takilmasi veya sarji esnasinda) patlamasi,

& Kirik, arizali prizler, kopuk kablolar, uygun olmayan elektrik tesisati kullanimi,

#% Dogalgaz ve kdmurll kazan dairelerine sigara veya yanan ¢akmakla girilmesidir.

1.2.4. Yangin Onleme

Atolyede calisma esnasinda yukarida sayilan yangina neden olabilecek etkenleri ortadan
kaldirmak, hatali is yapmamak, ihmalkar tavir ve davranis gostermemek dikkatli ve tedbirli
bir sekilde is glivenligi kurallarina uygun galismak yanginin dnlenmesini saglar.

1.2.4.1. Yangin Sondurme Tipleri
# Kolayca ulasilabilecek bir yerde bulundurulmahdir.
# Yeri herkes tarafindan goriilmeli ve bilinmelidir.
& Duvara glzelce sabitlenmelidir.
& Tuaplerin bakimi yetkili firma tarafindan her yil yapiimalidir.
& Bir kez kullanildiktan sonra mutlaka tekrar doldurulmalidir.
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1.2.4.2. Yangin Sondirme Tuplerinin Kullanimi

# Rlzgar arkaniza aliniz.

# Pimi cekiniz.

# Atesin kaynagina yoneltiniz.
& Sikiniz.
& SUplrinuz.

1.2.4.3. Yangin Aninda Yapilmasi Gerekenler

@
@

%

&

Telasa kapilmadan ¢evrede yangin ihbar butonu varsa ona basiimalidir.

110 aranarak yanginin adresi en kisa ve dogru sekilde mimkiinse yanginin cinsi ile
birlikte (bina, benzin, arac vb.) bildirilmelidir.

itfaiye gelinceye kadar mimkiinse yangini séndiirmek icin eldeki (yangin séndiirme
tlpd, su kum vb.) mevcut imkanlardan yararlaniimahdir.

Bunlar yapilirken ilk énce kisinin kendi glivenligi sonra baskalarinin gtivenligini dik-
kate alinmalidir.

Yangin kapali alandaysa yayilmasini 6nlemek icin kapi ve pencereler kapatiimalidir.

Alevler cogalmissa ve binadan c¢ikis olanaksizsa pencereden disaridakilerle iletisim
kurulmaya ¢aligilmalidir.

Dumandan bogulmamak icin yardim gelene kadar egilerek ve siriinerek hareket
edilmeli, agiz ve burun islak bez ya da mendille kapatilarak nefes alinmalidir.

Duman ve yanik kokusu baska odadan geliyorsa kapilar agilmamali, duman ya da
koku gelen odanin kapisina dokunulmamalhdir.

Kiyafetler alev almissa kosulmamali, durup yere yatarak yuvarlanilmahdir. Battaniye
tlrd ortuler alinarak alevler bogulmaya calisilmalidir.

Vicutta yanik varsa yanik olan kisim hemen soguk suya tutulmalidir.
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m Yangin dnleme tedbirlerinin alinmasini saglamak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adl Ozelligi Miktari
1- Yangin yOnergesi 1 adet
2- Yangin tlpleri Yeteri kadar

2. islem Basamaklari T -
MILLI EGITIM BAKANLIGI
Savunma Sekreterligi
YANGIN VUKUUNDA HAHEKET TARZI

md (110
1. Yangin y6nergesini inceleyiniz. Q.é
h& YANGIN
2. Yonergeleri uygun yerlere okunacak sekilde asiniz. m e ; r‘f’m
'm AR

3. Atolyedeki tiim yangin tiplerinin kullanim sirele-

.rini kontrol ediniz. m . ﬁ .

4. Kullanim stireleri dolmus tipleri doluma génderil- I 'a:g.'r.?sr&:.'m:.fu""
mek lzere ayiriniz.
5. Eksik yangin tuplerini yerlerine birakiniz.

6. Acil durumlar igin atélyeden kagis plani hazirlayi-
niz.

7. Kagis kapilarinin islerligini saglayiniz.
8. Kacls isaretlerini kontrol ediniz.

Gorsel 1.1: Yangin sondiirme talimati

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'JNAA'\IN
1 |ls saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Yangin tiplerinin kontrol edilmesi 20
3 | Yangin tiplerinin uygun yukseklige asiimasi 20
4 | Yangin sondiirme talimatinin uygun yere asilmasi 20
5 | Atolye acil ¢ikis uyari levhasinin asilmasi 10
6 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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Yapraél

1.3. ACiL DURUMLAR
1.3.1. Tanimi

is yerinde (atdlyede) meydana gelebilecek yangin, patlama, tehlikeli kimyasal maddeler-
den kaynaklanan yayilim, dogal afet gibi acil miidahale, ilk yardim veya tahliye gerektiren

olaylari ifade eder.

Atblye ortaminda karsilasabilecegimiz acil durum halleri sunlardir:

Bogulma
Yiksekten disme
Elektrik garpmasi

Ciddi yaniklar
Zehirlenmeler

EE EEETEESR

yluksek ates vb.)

1.3.2. Sebepleri

# s kazalar

#& SUre veya gegcici hastaliklar

# Yangin

# Sabotaj

# Patlama

& Dogal afet (Deprem, sel, yildirim
diismesi vb.)

1.3.4. Acil Durum Ekipleri

En az 10 bagimsiz bélimu olan konutlar
ile 50’den fazla kisinin bulundugu her
turll yapi, bina, tesis ve isletmede asagi-
daki ekipler olusturulur.

& Sondldrme ekibi

& Kurtarma ekibi

& Koruma ekibi

# llkyardim ekibi
Sondirme ve kurtarma ekipleri en az
3’er, koruma ve ilk yardim ekipleri ise en
az 2'ser kisiden olusur.

Teror, sabotaj, kursunlama, bigaklama, kavga vb.

Ciddi is kazalari, uzuv kopmalari, kiriklar, yaralanmalar, kanamalar

Hastaliga bagh krizler (Kalp krizi, bayilma, suur bozuklugu, felg, solunum problemleri,

1.3.3. Acil Durum Plani

is yerlerinde (atolyelerde) meydana gelebi-
lecek acil durumlarda yapilacak is ve islem-
ler dahil bilgilerin ve uygulamaya yonelik
eylemlerin yer aldigi plandir. Planin amaci;
acil bir durumda meydana gelebilecek can,
mal ve bilgi kayiplarini 6nlemektir.

1.3.5. Tahliye Planlari

insanlarin ¢abuk ve kolay bir sekilde tahli-
yesinin saglanmasi amaciyla hangi nokta-
lara dogru hareket edip hangi noktalardan
¢ikacaklarini belirten tahliye planlari islet-
menin tahliye planlarinda gosterilir.
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m Acil durum ve yangin tahliye plani yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari
1- Ornek tahliye plani 1 adet

2. islem Basamaklari

z Acil Durum ve Yangin Tahliye Plam ¢

Emergency & Fire Evoruation Plon 2

Zemin Kat - Ground Floor PSRN
= = @

L @ df

]

@

1) Acil durum ekiplerini kurunuz. o[ Tk — g
2) Verilen 6rnege uygun tahliye pla- %} ) EL_L

nini hazirlayiniz.

Gorsel 1.2: Acil durum ve yangin tahliye plani

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN
Is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
Acil durum ekiplerinin kurulmasi 30
Atolye tahliye planinin hazirlanmasi 30
4 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 20
birakilmasi
5 |Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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1.4. CEVRE KORUMA

Yasadigimiz yerylzi her glin sanayi atiklari, kimyasal atiklar, ev atiklari gibi ¢oplerden 6ti-
ri kirlenmektedir. Canlilarin yasama alanlari giin gegtikge kirlilik yliziinden daralmaktadir.
Bu ylzden dinyada verimli araziler yok olmakta, temiz su kaynaklari kurumakta ya da
kirlenmektedir.

Dinyanin énemli bir kismi ¢oéllesme ile karsi karsiya kalmakta ve susuzluk ¢ekmektedir.
insanoglu olarak bize diisen yasadigimiz evimizi, cevremizi iilkemizi ve diinyamizi temiz
tutmaktir. Bu topraklari atalarimiz nasil bize miras olarak biraktiysa bizlerde ¢ocuklarimiza
torunlarimiza miras olarak birakacagimizi unutulmamaliyiz. Cevremizi her zaman temiz
tutmalhyiz.

1.4.1. Atk Maddelerin Depolanmasi

Atik yaglar, hurda malzemeler (eski ak, filtre elemani, kirllan motor pargalari), gres yagi,
yakit, deterjan, yaglanmis bez veya Ustlpller ¢cevre dismani olduklari icin ¢evremizi kir-
letirler. Bu atiklarin topraga, suya, kanalizasyona karismamasi gerekir. Bu atiklar ayri ayri
olmak lzere uygun varil, kap veya torba icerisinde tutulup atik yonergelerine uygun olarak
atilmahidr.

Gorsel 1.3: Geri déniisiim kutularn
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1.5. CALISMA ALET VE DONANIMLARININ BAKIMLARI

Kullandigimiz takim veya tezgahlarin temiz, diizenli ve bakimli olmasi; yapilan islerin diiz-
gin ve kaliteli olmasini saglar ayrica meydana gelebilecek is kazalarinin biylk bir kismini
da engeller.

Bizden sonra baskalarinin da bu atdlyedeki calisma alet ve donanimlari kullanacagi disu-
nilerek her kullanimdan sonra alet ve donanimlar temizlenerek yerine birakilmalidir.

Atolyede bulunan tezgahlarin periyodik (glinlik, haftalik, aylk, yillik) bakimlari bakim ta-
limatlarina uygun olarak yapilmaldir. Bu sekilde yapilirsa bu alet ve tezgahlar uzun yillar
kullanilabilir. Bu ylzden cihaz ve ekipmanlarin dogru olarak kullanimi ve bakiminin nasil
yapilacagi 6grenilmelidir.

Calisma alet ve donanimlarinin bakim yapilmamasi halinde;

#& Periyodik zamanlarda bakimi yapilmayan tezgahlar arizalanir ve tezgahlarin émru
kisa olur.

& Surekli ariza yapan alet ve donanimlar is verimini disurdar.

& Zamaninda bakimi yapilmayan tezgahlarin tamir masraflari ¢cok yiksek gikar, bu du-
rum maliyetleri arttirir.

# Islem sonucunda temizlenmeyen takimlar bir sonraki kullanimda calisanin is kazasi
gecirmesine neden olabilir.

& Kirik, kopuk, arizali birakilan takim ya da tezgahlar bizden sonra kullanacak kisiye
cesitli sorunlar gikarir.

1.5.1. Makine Bakim Kartlari

Makine ve tezgah bakim kartlari, tezgah ya da makinenin goriinebilecek ve lzerinde de-
gisiklik yapilabilecek kismina yerlestirilir. Bu kartlarda; makine veya tezgahin adi, imalat
yili, yag bakim tarihi varsa yag bakiminin bitis stiresi, elektrikle galisiyorsa ¢alisma gerilimi,
akimi ve diger 6zellikleri bulunur. Ayrica degisimi yapilan parcalar ve degisim tarihleri karta
islenir.
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1.6. KiSISEL KORUYUCU DONANIMLARI

Calisani yuritilen isten kaynakli saglik ve glivenligi etkileyen bir veya birden fazla riske
karsi koruyan, calisan tarafindan giyilen, takilan veya tutulan, bu amaca uygun olarak tasa-
rimi yapiimis tiim alet, arag, gereg ve cihazlari ifade eder.

1.6.1. Kisisel Koruyucu Donanimlarin Kullanilma Amaglari

Kisisel koruyucu donanimlar; is kazasi ya da meslek hastaliginin dnlenmesi, ¢alisanlarin
saglik ve glvenlik risklerinden korunmasi, saglik ve glvenlik kosullarinin iyilestirilmesi
amaciyla kullanilir.

1.6.2. Kullanilan Bazi Kisisel Koruyucu Donanimlari

# Bas koruyuculari (Baretler)

# Kulak koruyuculari (Kulak tikaglari)

#& GOz ve ylz koruyuculari (Gozlik, baretli siperler)

& Solunum sistemi koruyucu (Gaz, toz filtreli maskeler)

# El ve kol koruyuculari (Eldivenler)

#& Ayak ve bacak koruyuculari (Parmak koruyuculu ayakkabilar)
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m Kisisel koruyucu donanimlarini kullanarak atélye ve donanimlarinin temizligini
yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Temizlik firgasi 1 adet
2- Ustiipii

3- Toz maskesi 1 adet
4- |s eldiveni 1 cift

5- is ayakkabisi 1 cift

6- Baret 1 adet

2. islem Basamaklari

1) Tim arag, gereg ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

2) Koruyucu donanimlari giyiniz.

3) Firca ve Ustlpl kullanarak tezgahlarin temizligini yapiniz.

4) Temizlik malzemeleri ve koruyucu donanim yerine kaldiriniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL%\]N
Is saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
Kisisel koruyucularin giyilmesi 30
Atélye ve donanimlarin temizliginin yapilmasi 30
4 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 20
birakilmasi
5 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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2. OGRENME BiRiMI

TEMEL SERVIS
EKIPMANLARI

Anahtar Cesitleri
El Takimlari

Motorlu Araci Kaldirma, Sehpalama, Mortorlu Araglarin Alet ve Donanimlari

Olgii ve Kontrol Aletleri ile Olgme Kontrol
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konu | ANAHTAR CESITLERI

2.1. ANAHTAR CESITLERI
El ve Olgii Aletlerin Kullanimindaki Temel Kurallar
# El aletleri ve Olgl aletlerinin dogru kullanim sekli iyi bilinmelidir.
& Calisilan parganin veya yerin 6zelliklerine gére uygun alet secilmelidir.
#& Her kullanimdan sonra el ve 6lgme aletleri temizlenmeli, gerekirse yaglanmali, di-
zenli ve korunakl olarak pano veya takim dolaplarinda saklanmalidir.
#& El ve olcl aletlerinin bakimlari periodik olarak yapiimaldir.

# Kalibrasyon yapilmasi gereken aletlerin belli araliklarla kalibrasyon kontrolleri yapil-
malidir.

2.1.1. Lokma Anahtarlari Ve Lokma Takimlari

Lokma anahtari, farkli civata ve somun baslari gibi sokilebilen baglama elemanlarini sik-
ma, gevsetme ve sokme gibi islevleri diger anahtarlara gore gilivenli ve calisma kolaylig
saglayan takimdr.

Krom-vanadyum celikten imal edilmistir. Krom kaplanarak polisaji yapilmistir. %", %", %",
1", 1%", 1%" ve 2"lik gibi cesitleri vardir. Otomotiv sektériinde ¢ogunlukla 1"lige kadar
olanlari kullanilmaktadir (" isareti, in¢ uzunluk 6lcme birimidir. Lokmanin arkasindaki lok-
ma adaptorinin takildigi kismin olglistidir). Kullanim amacina gore etli ve yliksek torklara
dayanimli sekilde Uretilenleri vardir. Ayrica bliyiklik olarak standart lokma ve derin lokma
seklinde cesitlendirilirler.
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Gorsel 2.1: Lokma anahtar ve lokma takimi
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Lokma anahtarinin agiz yapilarina gore gesitleri sunlardir:

2.1.1.1. Alt Kdse Lokma Anahtarlar

Civata ve somun baslarinda temas ylizeyi genis oldugundan siyirma, kaydirma gibi olum-
suz durumlarin en az olacagi takimdir.

2.1.1.2. On iki Kése (Yildiz) Lokma Anahtarlar

Alt1 kose lokma anahtarlara gére somun ve civata baslarini daha agili tutma olanagi saglar.
On iki kose civatalarda hem kdselerden hem ylizeylerden temas saglar ve cok mikemmel
bir kavrama saglar.

2.1.1.3. Torx Uglu Lokma Anahtarlar

Torx bagli civatalari sokme ve sikma da kullanilir. Civata basi ile kavragsma ¢ok iyidir. Diiz ve
delikli torx seklinde gesitleri vardir.

2.1.1.4. Alyan (Allen) Ucglu Lokma Anahtarlar

Allen basli civatalari sékme ve sikma da kullanilir. Bu lokma tipinde de civata basi ile kav-
rasma cok iyidir.

2.1.1.5. Tornavida Uglu Lokma Anahtarlar

%" lokma buylkluglinde Uretilir. Dlz, yildiz, pozidriv ve wing uglu vida baslarina gore ce-
sitleri vardir.

2.1.1.6. XZN Uclu Lokma Anahtarlar
Yildiz lokmanin erkek tipidir. XZN basli civatalari s6kme ve sikma igin kullanilr.

2.1.1.7. Dis Torx Lokma
Torx uglu lokmanin disi tipidir.

XZN  tomavida  alyan torx
uclu lokma uglu nokta uglu okma uglu lokma

lenn

derin 12 kose 6 i<6§e d1é torx
lokma lokma lokma lokma

Gorsel 2.2: Agiz yapisina ve boyuna gore lokma anahtari gesitleri

UYARI: Fazla yiksek tork, lokmaya ve kiiglk civatalara zarar verebilir.
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Lokma Takimi ve igindekiler

Cesitli agiz yapilarinda ve bulytkliklerinde lokma anahtarlar ile bu anahtarlar ile birlikte
kullanilan kollarin, adaptorlerin bulundugu takim setidir. Lokma anahtarlar kol ve adaptor
ile birlikte kullanilirlar. Genel olarak bir lokma takimini olusturan pargalari asagidaki gibidir.

2.1.1.8. Lokma Adaptori

Kullanim sekline gore iki ¢esidi vardir. Biri farkh blytklikte lokma anahtarlar ile kollarin
birlikte kullanilmasini saglar. Digeri ayni buyuklikte lokma anahtar ile kollarin birlikte kul-
lanilmasini saglar.

Gorsel 2.3: Lokma adaptori Gorsel 2.4: Universal mafsal

2.1.1.9. Universal Mafsal

Kollarin lokma anahtarlara agili olarak baglanmasini saglar.
UYARI: Universal mafsal cok genis aciyla yatiriimisken tork uygulamayiniz. Universal maf-
sali havali aletlerle kullanmayiniz.

2.1.1.10. Uzatma Kolu (Ara Kol)

Uzunluguna gore birkac fakli boyutta olani vardir. Civata veya somunun en uygun mesafe-
den soklilmesini veya sikilmasini saglar.

Gorsel 2.5: Uzatma kolu (Ara kol)

UYARI: Kullanmadan 6nce kolu yerine sabitlenene kadar kaydiriniz. Yerine sabitlenmemis-
se kol kullanim sirasinda iceri ya da disari kayabilir. Bu, teknisyenin ¢alisma konumunu
degistirebilir ve yaralanmasina sebep olabilir.

2.1.1.11. T Kol

Tork gerektiren yerlerde kullanilir.

Gorsel 2.6: T kol
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2.1.1.12. L Kol
Yiksek tork gerektiren yerlerde kullanilr.

Gorsel 2.7: L kol

2.1.1.13. Circir Kol

Seri sekilde s6kme ve sikmada kullanilir. Yiiksek tork gerektiren veya ilk gevsetme ve son
stkma islemlerinde kullanilmamalidir.

~—

Gorsel 2.8: Circir kol

2.1.1.14. Firdondu Kol
Seri sekilde sokme ve sikmada kullanilir.

Gorsel 2.9: Firdondii kol

2.1.1.15. Torkmetre (Tork Anahtari)

Civata ve somunlarin tork degerlerinde sikilmalari igin kullanihr.
UYARI: Torkmetre gibi takimlarin ve 6l¢i aletlerinin dogru is yapilabilmesi igin belli aralik-
larla kalibre edilmeleri gerekir.

Gorsel 2.10: Torkmetre
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2.1.2. Yildiz Agizli Anahtarlar

Yildiz anahtarin agiz kisimlari on iki kdselidir. Civata ve somun baslarinin gevresel tim ko-
selerini kavradigindan lokma anahtardan sonra ilk tercih edilmesi gereken anahtardir. On
iki koseli bagh civata ve somunlari tam kavrar. Yildiz agizl anahtarlarin, yildiz iki agiz yildiz
anahtar, diz yildiz anahtar ve yarim ay yildiz anahtar gibi gesitleri bulunmaktadir.

Gorsel 2.11: Yildiz iki agiz ve yarim ay yildiz anahtarlar

2.1.3. Acik Agiz Anahtarlar

Acik agiz anahtar lokma anahtar ve yildiz anahtarin kullanilamadigi durumlarda tercih edil-
melidir. Civata basini ve somunu sadece iki ylizey ve kdseden kavrar. Bu sebeple kaydirma
civata basini bozma ihtimali artar.

UYARI: Anahtar koluna
boru takilmamalidir. Bu,
asiri tork uygulanmasina
neden olacak ve civataya
ya da acik agizl anahtara
zarar verecektir.

a7

Gorsel 2.12: ikili ve tekli agik agizli anahtar

2.1.4. Kombine (Yarim) Anahtarlar

Acik agizli ve yildiz agizli anahtari birlikte bulunduran anahtardir. Kombine anahtarlarin
circirli gesitleri de vardir.

Gorsel 2.13: Kombine anahtarlar
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2.1.5. Rekor Anahtarlari

Rekorlu birlestirme yapilan yerlerde baglantilarin sokiltp takilmasinda kullanilir. Agik agiz
anahtarlara gore daha kuvvetli kavrama saglar.

Gorsel 2.14: Rekor Anahtari

2.1.6. Alyan (Allen) anahtarlar
Alyan basli civata, somunlari s6kmek ve takmak icin kullanilir.

Gorsel 2.15: Alyan anahtarlar

2.1.7. Torx Anahtarlar

Gorsel 2.16: Torx anahtarlar

2.1.8. Cakma Anahtarlar

Gorsel 2.17: Diz agizli gakma
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2.1.9. Kurbagacik (Ayarh) Anahtar

Gorsel 2.18: Ayarli anahtar (Kurbagacik)

UYARI: Anahtari, ayarli gene donme yoniinde olacak sekilde dondiriiniiz. Anahtar bu se-
kilde dondirtilmediginde ayar vidasi Gzerinde baski olusabilir ve vida zarar gorebilir.

2.1.10. Boru Anahtari
Agiz acikhgr ayarlanabilen uzun kollu anahtardir.

Gorsel 2.19: Boru anahtari

2.1.11. Tornavidalar

Vidalarin sokilmesi ve takilmasi igin kullanilir. Ug sekillerine gére isimlendirilen tornavida-
larin gesitleri sunlardir:

2.1.11.1. Diiz Tornavida

Diz bash vidalarin sokilmesi ve takilmasi icin kullanilir. Gorsel 2.20'de diz tornavida ve
diz tornavidanin ug sekli gosterilmistir.

2.1.11.2. Yildiz Tornavida

Yildiz basli vidalarin sékilmesi ve takilmasi icin kullanilir. Gorsel 2.20'de yildiz bash torna-
vida ve yildiz bash tornavidanin ug sekli gosterilmistir.

2.1.11.3. Lokma Uglu Tornavida

Genellikle %" boyutundadir. Lokma anahtar takimina gére daha pratik kullanim icin gelis-
tirilmistir. Gorsel 2.20'de lokma uglu tornavida ve lokma uglu tornavidanin ug sekli goste-
rilmistir.

2.1.11.4. Pozidriv Uglu Tornavida

Pozidriv basl vidalarin sokilmesi ve takilmasi icin kullanilir (Gorsel 2.20).

2.1.11.5. Torks Uglu Tornavida

Torks baslh vidalarin sékiilmesi ve takilmasi igin kullanilir. Torks uglu tornavidanin diz ve
delikli olmak Gzere iki ¢esidi bulunmaktadir (Gorsel 2.20).
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diiz yildiz pozidriv torx lokma wing alyan
uglu uglu uglu uglu uglu uglu uglu

Gorsel 2.20: Tornavida gesitleri

2.1.11.6. Bits Tutucu Uclu Tornavida
Farkli tornavida uglarinin bulundugu takimdir.

Gorsel 2.21: Bits tutucu tornavida ve bits uglari
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Uygulama

gerenve girivi | 2. TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

Sire
ers saati

UYGULAMA ADI

2

1. CIVATA VE SOMUNLARI UYGUN ANAHTAR iLE SOKME < Y
TAKMA apragi

m Uygun anahtar segerek civata ve somunlari sékme ve sikma islemlerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

1- Lokma takimi
2- Yildiz anahtar takimi
3- Agik agiz anahtar takimi

2. islem Basamaklari

1) Calisma ortaminin ve kisisel glivenlik
tedbirlerini aliniz.

2) Verilen sokme ve takma islemlerine
gore uygun anahtarlari seginiz.

3) Anahtarin 6zelligine gore anahtari dog-
ru kullaniniz.

4) Uygulamada dengesiz glic kullanmayi-
niz.

5) Belirtilen sokme ve sikma islemlerini si-
rasiyla gerceklestiriniz.

Gorsel 2.22: Uygun anahtar kullanmak

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CEINAR
PUAN
Is saghigi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
Uygun anahtarin secilmesi ve anahtarin dogru kullaniimasi 25
Sikma islemlerinde uygun torkun kullaniimasi 25
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin
4 ’ " oy . 20
temiz ve dizenli bir sekilde birakilmasi
5 Yapilan isin kayit altina alinmasi icin dizenli temrin dosyasi 10
tutulmasi
TOPLAM 100
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gerenve girivi | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

konu | EL TAKIMLARI

2.2. EL TAKIMLARI

2.2.1. Penseler

Kiglk pargalar tutmak, cekmek, sikisirmak, dondiirme ya da kesme islemlerinde kullani-
lan el aleti olup genelde sap kisimlari izole edilmistir.

2.2.1.1. Standart Pense
Kiguk pargalari tutma, cekme, biikme ya da kesme islemlerinde kullanilir.

}\

. \4

il

standart yan keski  kargaburun

MLJH/

cgri uclu papagan ayarl
pense kargaburun ~ pense pense

Gorsel 2.23: Pense cesitleri

2.2.1.2. Kargaburun

Dar yerlerde calismak ya da klglik parcalari tutmak icin kullanihr.
UYARI: Cenelere asiri tork uygulamayiniz. Bu, bikilmelerine ve hassas islerde kullanilama-
yacak hale gelmelerine neden olur.

2.2.1.3. Yan Keski

ince tel kesmek icin kullanilir. Kesici agiz uglari yuvarlatiimis oldugundan ince tel ya da kab-
lo demeti icerisinden sadece gerekli olan telin kesilmesi icin kullanilir.

UYARI: Kalin kablo kesmek icin kullanilmaz. Bu islem kesici agizlara zarar verebilir.
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2.2.1.4. Ayarli Pense

Nesnelerin tutulmasi veya sikilmasi igin kullanilir. Cene sikma araligi ayarlanir. Ceneler,
kistirmak ya da kavramak ve ¢ekmek igin kullanilabilir.

UYARI: Kolay hasar gorebilecek pargalar, pense ile kavranmadan 6nce kumas ya da benzeri
bir orti ile ortdlmelidir.

2.2.1.5. Fort (Papagan) Pense

Bas kismi egik olan fort pense, civata sikma ya da sokme gibi amaglar igin kullanilir.

2.2.1.6. Segman Pensesi

Mil Gzerinde veya i¢ cap icerisinde bulunan segmanlari sokmeye ve takmaya yarayan ta-
kimlardir. Bu islevleri yerine getirmek icin dis segman pense ve i¢ segman pense kullanilir.
Gorsel 2.24’te segman pensesi ¢esitleri verilmistir.

(Ifa%

Gorsel 2.24: Segman penseleri

2.2.2. Cekicler

Zimbaya, murca, keskiye vurmak; yataklara bur¢ cakmak, millere vurarak kiicik darbeler
yapmak igin kullanihr. Cekiglerin kullanim amaglarina gore gelik, plastik ve lastik gibi ¢esit-
leri vardir.

Gorsel 2.25: Cekig cesitleri
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2.2.3. Conta Kaziyicisi (Iskarpela)

Silindir kapagi contalarini, sivi contalari, yapiskanlari ve diger malzemeleri diiz ylizeylerden
sokmek igin kullanilir.

——

Gorsel 2.26: Conta kaziyicisi

UYARI: Elinizi bigagin 6niline koymayiniz. Bigak ile kendinizi yaralayabilirsiniz. Bigag tasla-
ma aleti ile bileylemeyiniz. Bigagl her zaman yag tasi ile bileyleyiniz.

2.2.4. Zimba

Parcalarin isaretlenmesi, sokilmesi, takilmasi veya ayarlanmasinda kullanilir. Uglari isiyla
sertlestirilmistir. ZImbanin piring zimba, nokta zimba ve pim zimbasi gibi ¢esitleri vardir.

Gorsel 2.27: Zimba

2.2.5. Motor Kompresyon Saati
Silindirin kompresyon basincini 6lgmede kullanilir.

2.2.6. Akl Hidrometresi

Aku icerisindeki elektrolit yogunlugunu
Olgmek igin kullanilir.

Gorsel 2.28: Motor kompresyon saati

/

Gorsel 2.29: Akii hidrometresi

2.2.7. Mekanik Steteskop

Motor, yatak ve diger hareketli parcalar-
daki hatalari tespit etmek icin kullanihr.

Gorsel 2.30: Motor dinleme steteskopu
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2.2.8. Filtre S6kme Anahtari
Arag yag filtresinin sokilmesinde veya sikilmasinda kullanilir.

2.2.9. Tapa Anahtari
Yag karteri altindaki yag bosaltma tapasinin sokillip takilmasinda kullanilir.

Gorsel 2.31: Filtre sokme aparati Gorsel 2.32: Tapa anahtari takimi
2.2.10. Madeni Yaghk 2.2.11. Segman Cemberi
Parcalarin yaglanmasinda kullanilir. Pistonlari silindir icerisine takarken veya

silindir icinden cikarirken segmanlari pis-
ton yuvalarinda tutmak icin kullanilir.

S

Gorsel 2.33: Madeni yaghk Gorsel 2.34: Segman ¢gemberi

2.2.12. Bijon Anahtarlari

Tekerlek bijon somununun ve civatalarinin sékilmesinde veya takilmasinda kullanilir.
Krom-vanadyum geliginden imal edilmistir. Bijon anahtarlarinin pipo, T kollu, istavroz tipi
ve agir hizmet tipi gibi gesitleri bulunmaktadir.

2.2.13. Pergin Tabancasi
iki ya da daha ¢cok malzemeyi birlestirmek icin kullanilan bir alettir.

2.2.14. Spiralli Miknatis

Arac lGizerinde civata somun gibi kiiglik pargalari s6kilip takarken ulasilmasi zor olan bir yere
distigiinde kullanilir. Ucundaki miknatis sayesinde parga distligi yerden gikartilir. Mikna-
tisin kaldirabilecegi agirhga gore siniflandirilir.



I Temel Servis Ekipmanlari

Gorsel 2.35: Bijon anahtarlari

2.2.15. Supap Cektirmesi

Motor silindir kapagi Gizerinde
bulunan supap yaylarinin ka-
paga zarar vermeden sokullp
takilmasinda kullanilr.

Gorsel 2.38: Supap c¢ektirmesi
(Supap yay pensi)

2.2.18. Cektirme

Gorsel 2.36: Pergin tabancasi

2.2.16. Levye

Lastik sokme takma ama-
ci ile kullanilmasi yaninda
kuvvet uygulama gereken
yerlerde manivela kolu
olarak da kullanilr.

S

Gorsel 2.39: Tel firca ve levye

Rulman gibi siki gegme ile baglanan makine elemanlarini
sokmek icin kullanihir. Cektirme aparatlari iki veya Ug kollu

olur.

UYARI: Cektirme kullanirken c¢ektirme kollarinin, parcayi
kasinti meydana getirmeden tutmasina ve ¢ok iyi kavra-
masina dikkat edilir. Ayrica ¢ektirme mili yildiz veya lokma

anahtar ile sikilmalidir.

2.2.19. Tel Firga

Gorsel 2.37: Spiralli miknatis

2.2.17. Gres Pompasi

Ara¢ Uzerinde bulunan
gresorliklere gres yagi
doldurmak ve basmak icin
kullanihr.

=

J

Gorsel 2.40: Gres pompasi

Gorsel 2.41: Cektirme

Bu fircalar; ylizey temizleme, ylzeydeki pasi giderme, boyayi ¢ikarma ve ylizeyi parlatma

islemlerinde kullanilr.
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Uygulama
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Siire
ers saati

UYGULAMA ADI

2

2. UYGUN EL TAKIMLARI KULLANARAK VERILEN SOKME 3 Y
VE TAKMA iSLEMLERINi YAPMA apragl

m Verilen ise uygun el takimini segerek sokme ve takma islemlerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

1- Segman pensesi
2- Spiral miknatis
3- Plastik ¢ekic

4- Pense

2. islem Basamaklari

1) Calisma ortaminin ve kisisel givenlik
tedbirlerini aliniz.

2) Gorsel 2.42'deki gibi uygulamanin isle-
vine uygun el aletini seginiz.

3) El aletinin 6zelligine gore dogru kullani-
niz.

4) Uygulamada dengesiz glc kullanmayi-
niz.

5) Belirtilen s6kme ve sikma islemlerini si-
rasiyla gerceklestiriniz.

Gorsel 2.42: Verilen islere uygun el aletini kullanma

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'JNA/?\IN
1 |lIs saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 | Uygulamaya uygun el aletinin secilmesi 28
3 [Uygulamada el aletinin islevine uygun kullaniimasi 25
4 Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢calisma aletlerinin te- 20

miz ve diizenli bir sekilde birakilmasi

5 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
Toplam 100
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MOTORLU ARACI KALDIRMA, SEHPALAMA, MORTORLU
ARACLARIN ALET VE DONANIMLARI

KONU

2.3. MOTORLU ARACI KALDIRMA, SEHPALAMA, MORTORLU
ARACLARIN ALET VE DONANIMLARI

Araclarin veya agir parcalarin kaldirilmasi, kaldinldigi ylkseklikte sabit olarak durmasi igin
kullanilan kaldirma ve sehpalama aletleri; motor atdlyelerinin olmazsa olmazlarindandir.

2.3.1. Krikolar

Elle kaldirmasi zor olan agir yiklerin istenilen yikseklige kaldiriimasi ve kaldirilan yerde
tutulmasi icin kullanilir. Otomobillerin kaldirilmasinda klglk kapasiteli krikolar yeterli iken
is makineleri gibi agir makinelerin kaldirilmasinda buyiik kapasiteli krikolar tercih edilme-
lidir. Bir ton ile yirmi bes ton agirligi kaldirma o6zelligine sahip krikolar bulunmaktadir. Kri-
kolarin mekanik ve hidrolik olanlari bulunmaktadir.

Gorsel 2.43: Mekanik kriko Gorsel 2.44: Hidrolik kriko Gorsel 2.45: Arag sehpalari
UYARILAR
1. Arac kriko ile kaldirilmadan 6nce zeminin saglam ve dizglin oldugundan emin olun-
malidir.

2. Kriko Uretici firmanin belirttigi yerlere araca dik bir sekilde konumlandiriimaldir.

. El freninin tuttugundan emin oluncaya kadar kriko ile kaldiriimalidir.

4. Aracin hareket etmesini dnlemek icin on taraf kaldirilirken arka tekerleklere, arka
taraf kaldirilirken 6n tekerleklere takoz konulmalidir.

5. Arag kriko ile kaldirilir iken aracin altina kesinlikle girilmemelidir.

. Kriko tzerinde yazili olan kapasite asilmamalidir.

7. Krikonun tahrik kolu, kaldirma isleminden sonra ya yerinden ¢ikarilmali ya da en alt
konumda olmalidir ve ¢ok iyi kavramasina dikkat edilmelidir. Ayrica ¢ektirme mili
yildiz veya lokma anahtar ile sikilmahdir.

8. Krikonun tahrik kolu, kaldirma isleminden sonra ya yerinden ¢ikarilmali ya da en alt

konumda olmalidir.

w

(e}



2. Ogrenme Birimi I

2.3.2. Arag Sehpalari

Arag kriko ile kaldirildiktan sonra emniyetli bir sekilde kaldirilmig halde kalmasi igin kulla-
nilir.

UYARI: Daima kaldirilan aracin agirligina uygun sehpalar segilmeli ve uygun yerlerine ko-
nulmalidir.

2.3.3. Seyyar Ving

Motor ve vites kutusu gibi agir parcalarin arag Gzerinden alinmasi, tasinmasi veya montaji
sirasinda kullanilir. Zincirin ucunda bulunan kancaya arac lizerindeki agir parcalar takilir ya
da asilir. Seyyar elektrikli veya mekanik ving cesitleri bulunmaktadir.

UYARI: Zincir baklalari birbirine tam olarak oturduktan sonra parcalar yerinden alinmali,
kaldiriimali, tasinmali veya montaji yapiimaldir.

2.3.4. Caraskal (Ug Ayakli Ving)

Motor ve vites kutusu gibi agir pargalarin arag Gizerinden alinmasi, tasinmasi veya montaji
sirasinda kullanilir. Hidrolik kriko kolu ile yik, istenilen ytkseklige c¢ikarilr.

UYARI: Caraskal (U¢ ayakli ving) hareket ettirilirken dikkat edilmeli sert ve hizli hareketler-
den kaginilmalidir.

Goérsel 2.46: Seyyar (Elektrik ve me- Gorsel 2.47: Caraskal (Ug ayakli ving)
kanik) vingler

2.3.5. Arag Kaldirma Lifti

Aracin istenilen yukseklige kaldirilmasi ve kaldiril-
dig1 yukseklikte emniyetli bir sekilde kalmasi igin
kullanihr.

UYARI: Arag lift ile kaldirilirken, lift ayaklar esit
yukseklikte olacak sekilde araca uygun olarak ayar-
lanmali, lift ayaklari aracin uygun kaldirma yerleri-
ne yerlestirilmeli ve dengede ise ara¢ kaldiriimali-
dir. Arag Lifte kaldirilirken veya Liftten indirilirken
altinda kimse bulunmamalidir.

Gorsel 2.48: Arag kaldirma lifti
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gerenve girivi | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

Uygulama

Siire
2 ders saati

UYGULAMAADI | 3. ARACI LIFTE ALIP KALDIRMA

Yapraél

m Araci guvenli bir sekilde lifte alip kaldirmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

1- Arag kaldirma lifti
2- Egitim araci

2. islem Basamaklarn

1) Liftin sdtunlari arasina alinan aracin lif-
tin ayaklarina gére konumlandiriniz.

2) Aracin kaymamasi igin arka tekerleginin
online takoz koyunuz.

3) Liftin dort ayagini aracin altinda uygun
yerlere konumlandiriniz.

4) Lifti bir miktar kaldiriniz ve ayaklari
kontrol ediniz.

5) Arag Uzerinde gerekli calismayl yapmak
icin lifti uygun yukseklige kaldiriniz.

Gorsel 2.49: Araci lifte alma

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN CENAR
PUAN
1 |is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 | Aracin liftin ayaklarina gore konumlandiriimasi 20

Liftin ayaklarinin aracin altinda uygun yerlere yerlestirilmesi ve
aracin kaldirilmasi

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin te-
miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi

40

10

5 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
Toplam 100




2. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

kowo | OLGCU VE KONTROL ALETLERI iLE OLCME KONTROL

2.4. OLCU VE KONTROL ALETLERI iLE OLCME KONTROL

2.4.1. Uzunluk Olci Sistemleri

2.4.1.1. Metrik Olgi Sistemi

Uzunluk 6lgme birimi metredir. Metrenin Ust katlari dakametre (dam), hektometre (hm)
ve kilometre (km)’dir. Ast katlari desimetre (dm), santimetre (cm) ve milimetre (mm)’dir.
Otomotiv ve makine sektoriinde milimetre kullanilir. 1 mm= 0,001 m’dir. Uzunluk 6l¢i bi-
rimleri ast katlarina cevrilirken her kademe icin 10 ile carpilir ( Ornek: 15 cm= 150 mm’dir).
Ust katlarina cevrilirken ise her kademe icin 10 ile béliiniir (Ornek: 15 mm= 0,15 dm’ye
esit olur.)

2.4.1.2. Parmak Olcii Sistemi (inch, whitworth)

Metrik sistem disinda yaygin olan bir baska 6l sistemidir. ing dl¢ii sistemini otomotiv
sektoriinde ingiltere, Amerika ve Kanada gibi birkac {lke kullanir. Havacilik sektériinde ing
Olcl sistemi kullanilhr.

in¢ 6lcli sisteminde uzunluk &lci birimi ing¢’tir (" simgesi ile gosterilir). 1" = 25,4 dir.
UYARILAR

. Olclilecek parca ve dlgcme aleti temiz olmalidir.

. Uygun 6lgme aleti secilmelidir.

. Olgme aleti kalibre edilmis olmalidir.

. Olgme aletinin arizali olmadigi kontrol edilmelidir.

. Olgme aleti dlgiilecek olan parcaya dogru konumda olmalidir.

a U W N

. Uygun kademede kullaniimalidir.

7. Olciim degerini okurken gdsterge gbz hizasinda iken okuma yapilmalidir.
Motorculuk alaninda en ¢ok kullanilan 6l¢i aletleri sunlardir:

2.4.2. Celik Cetveller

Diz bir serit Gzerine rakamlarin yerlestirilmesiyle olusturulmus, cabuk ve kolay 6lgme yap-
mak icin kullanilir. Darbeli calisan yerlerde kullanildigindan genelde yay celigi gibi sert ve
esnek malzemeden 15 cm ile 100 cm arasinda imal edilmislerdir.

Celik cetvellerin metrik ve in¢ olmak Uzere cesitleri bulunmaktadir. Metrik celik cetvelde
mm’ler kisa ¢izgi, cm’ler ise uzun cizgi ile belirtilmistir. in¢ celik cetvelde 1 ve diger ana
inc cizgileri en yuksek, inclerin yarisini gésteren cgizgiler daha kisa, in¢’ in 1/16°si gbsteren
cizgileri ise en kisadir.
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UYARI: Celik cetveller tornavida yerine kullanilmamalidir; gekig, nokta, ¢izecek veya ege
gibi araglarla zedelenmemelidir.

Kk

Gorsel 2.50: Metrik gelik cetvel Gorsel 2.51: Mastar Gorsel 2.52: Sentil

2.4.3. Mastar

Blylik ylizeylerin Gizerine konularak sentil yardimiyla ytizeylerin ¢arpilma ve egiklik miktar-
larini 6lgmek igin kullanilir (Gorsel 2.51).

2.4.4. Sentil

iki parca arasindaki bosluk ya da asinti miktarini 6lgmek icin kullanir. Farkli kalinlardaki
yapraklardan olusur. Yapraklar Gizerindeki sayilar, sentilin kalinligini belirtmektedir. 0.05
mm’den 1 mm’ye kadar cok hassas Olclim yapabilen sentil, ince, esnek, celikten yapilmis
olup, in¢ ve metrik olmak Uzere iki cesidi mevcuttur.

Motorculuk alaninda;

& Buji tirnak araliginin dlcilmesi ve ayarlanmasi igin kullanihr.

& Piston segmani agiz araligi veya segman yan boslugu gibi kisimlarin élgiilmesi igin
kullanihr.

& Supap bosluk ayarinda; sentil yapraklari en inceden baslayarak teker teker bosluga
sokulur, en son “tatli-siki” giren yapraktaki 6lct bize aralik kalinligini verir.

# Piston segmani agiz araligl veya segman yan boslugu gibi kisimlarin élg¢tlmesi igin
kullantlir.

2.4.5. Kumpas

Uzerinde hassas béliintiiler bulunan kumpas ile ic cap, dis cap, derinlik, uzunluk ve yiiksek-
lik gibi degerlerin “mm” ve “in¢” cinsinden élgimleri yapilir.

Kumpaslar, paslanmaz gelikten yapilirlar. Piyasada, 6l¢lyl dijital ve saatli olarak otamatik
gosteren kumpaslar mevcuttur.

Kumpas gesitleri sunlardir:



2. Ogrenme Birimi I

2.4.5.1. Olcii Sistemlerine Gore
Metrik kumpaslar: 1/10, 1/20, 1/50 mm hassasiyetli kumpaslar.
ing(" ) kumpaslar: 1/32", 1/64", 1/128", 0.001" hassasiyetli kumpaslar.
2.4.5.2. Kullanim Alanlarina Goére
& Surgalq,
# ic ve dis cap,
# Vida,
@& Derinlik,
& Moddl,
# Saatli,
& Donebilen geneli,
# Dijital,
& Markalama,
& Kalinlik kumpasi,
# Ozel kumpaslar olmak lizere gesitlendirilebilir.
2.4.5.3. Kumpaslarin Kisimlari
# Sabit ve hareketli (ic cap) ceneler (Horoz): i¢ alanlardaki genislikleri, delik ve kanallari
Olgmek icin kullanilir.
& Sabit ve hareketli (dis ¢ap) ¢eneler: Parganin dis ebatlarini lgmek igin kullanilr.
& Sabitleme mandali: Kumpasin hareketli genesini sabitler.

& Metrik verniyer: “mm” olarak ondalik degerlerin okunmasini saglar. “mm” cinsinde
daha hassas 6l¢tiintn alindigi yerdir.

& Metrik cetvel: Kumpasin “mm” cinsinden degerinin bulundugu kisimdir.

& Derinlik 6lgme ¢ubugu (Kilig): Delik derinligini ve yiksekligini, par¢anin ylkseklik de-
gerlerini olcger.

# In¢ 6lciim cetveli: Kumpasin “in¢” cinsinden degerleri okunmast icin kullanilan kismi-
dir.

# Inc verniyer: Parcanin “ing” cinsinden ondalik degerinin okunmasini saglar. “in¢” cin-
sinden daha hassas 6lglim yapilan kisimdir.

Gorsel 2.53: Kumpas
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2.4.5.4. Kumpas ile Olciim Yapmadan Once Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

& Ceneleri tamamen kapatiniz ve kaliperlerin arasindan i1sik gegebilecek kadar bosluk ol-
dugundan emin olunuz.

# Olciim yaparken parcanin ¢enelerin arasina dogru sekilde oturmasini saglamak icin
kaliperi hafifce hareket ettiriniz.

& Parca ¢enelerin arasina dogru sekilde yerlestikten sonra hareketli skalanin sabitleme
vidasi ile sabitlenmesi 6l¢imiin okunmasini kolaylastirir.

& Ceneleri tamamen kapatiniz ve kaliperlerin arasindan i1sik gegebilecek kadar bosluk ol-
dugundan emin olunuz.

# Olciim yaparken parcanin ¢enelerin arasina dogru sekilde oturmasini saglamak icin
kaliperi hafifce hareket ettiriniz.

& Parca ¢enelerin arasina dogru sekilde yerlestikten sonra hareketli skalanin sabitleme
vidasi ile sabitlenmesi 6l¢imiin okunmasini kolaylastirir.

2.4.5.5. Kumpasla Olgme

1/10 mm hassasiyetli kumpas
Sabit cetvel Gzerindeki 9 mm’lik uzunluk, verniyer Gzerinde 10 esit parcaya bolinmius ise
bu kumpas 1/10’luktur. Tam say! degeri disinda 0,1-0,2-0,3-0,4-0,5-0,6-0,7-0,8-0,9 mm
gibi dlclim degerleri okunabilir.

1/20 mm hassasiyetli kumpas

Sabit cetvel lzerindeki 19 mm’lik uzunluk, verniyer izerinde 20 esit parcaya bolinmus
ise bu kumpas 1/20’liktir. Tam sayi degeri disinda 0,05-0,1-0,15-0,4-0,45 mm gibi 6lgim
degerleri okunabilir.

1/50 mm hassasiyetli kumpas

Sabit cetvel Gzerindeki 49 mm’lik uzunluk, verniyer izerinde 50 esit parcaya bolinmus ise
bu kumpas 1/50 liktir. Tam sayi degeri disinda 0,02-0,04-0,1-
0,16-0,42-0,46 mm gibi 6lciim degerleri okunabilir.

2.4.6. Mikrometre

Bir parcanin dis capini/kalinhgini 6lgen vidali dlci aletidir.
Metrik mikrometreler ile 0,01 ve 0,001 mm, in¢ mikromet-
reler ile “0,001” ve “0,0001” hassasiyetinde 6lcme yapi-
lir. GinUmuzde yaygin olarak kullanilan mikrometreler 0-25
mm, 25-50 mm, 50-75 mm,75-100 mm, 100-125mm, 125-
150mm aralikli olanlaridir.

Gorsel 2.54: Mikrometre



2. Ogrenme Birimi I

2.4.6.1. Mikrometrenin Onemli Kisimlari
Sabit agiz, hareketli agiz, kilitleme mandali, duy, tambur ve circir stoperdir.

2.4.7. Komparator

Her tirlG silindir ve yataklarin i¢ gcap Olgllerini almak igin kullanilir. Alinan dlgilerin birbiri
ile karsilastirilmasi agisindan 6nemli bir 6lcl aletidir. Bir govde ve bu gévdeye bagh bir
komparator saatinden olusur.

Gorsel 2.55: Komparator

Komparator ile;

a. Dis cap kontrold, Komparatér ile 6lgme yaparken

b. i¢ ¢ap kontrold, Olgli saatinin bir kadrani ve kadranin merke-
c. Yukseklik kontrolQ, zinde dénen bir 6lgme ibresi bulunur. Kadran
d. Derinlik kontrol, cevresi 100 esit pargaya bolinmustar. Olgme
e. Salgi kontrolii, ibresi bir tam devir yaptiginda komparator

. ucu 1 mm asagl veya yukari hareket eder ve
f. Karsihkl konum kontrolil, bu hareket tur sayacinda da gériilir. ibrenin
g. Yuzeye diklik kontrold, saga donmesi ile ug yukari ¢ikar, sola dénmesi
h. Dogrusal hareketin kontrold, ile ug asagl iner. Boylece 6lgme ve kontrol is-
i. Ayni anda coklu boyut kontrolii, leme yapilir.

j. Uretim kontrolii yapilir.

2.4.8. Teleskobik Geyc¢

Silindirik i¢ deliklerin 6lgme ve kontrol
islerinde kullanilir. Motorculuk alanin-
da ise silindirlerin asinti 6l¢imlerinde
faydalanilir. Sonraki 6grenme birimle-
rinde geyc ile yag bosluklarinin nasil 6l-
clldiiglinu etraflica 6greneceksiniz.

Gorsel 2.56: Teleskobik gey¢
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gerenve girivi | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

Uygulama

Siire
2 ders saati

UvGULAMAADI | 4. KUMPAS iLE OLCME

Yapraél

m Kumpas ile i¢ cap, dis ¢cap, derinlik ve et kalinhgi gibi uzunluklari 6lgme hak-
kinda gerekli bilgi ve beceriyi kazanmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Kumpas 1/10 metrik 1 adet
2- Kumpas 1/20 metrik 1 adet
3- Kumpas 1/30 metrik 1 adet

4- Muhtelif is pargalari

2. islem Basamaklan

1) is saghgi ve glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Gerekli arag, gere¢ ve donanimi hazirlayiniz.

3) 1/10 kumpas ile bir silindirik parcayr kumpas
Olgcme ceneleri arasina aliniz.

4) Verniyerin sifir noktasinin solunda bulunan
cetvel Uzerindeki rakami okuyunuz.

5) Verniyerin cetvel ile ayni hizaya geldigi (cakis-
t1g1) noktayi okuyunuz.

6) Olciilen degerleri toplayip kayit altina aliniz.

7) Bu 6lgmeleri 1/20 ve 1/50 kumpaslarla gesitli
is parcalarinin delik i¢ caplarini, malzeme ka-
inhigini dlcecek sekilde en az 10 6lgme yapa-
cak sekilde tekrarlayiniz.

Gorsel 2.57: Kumpas ile 6l¢ii alma

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN
1 |is saghgi ve giivenlik tedbirlerinin alinmasi 9
2 | Gerekli arag, gereg¢ ve donanimlarin hazirlanmasi 10
3 | 1/10’luk kumpasla 6lgme yapilmasi 20
4 |1/20'lik kumpasla 6lgme yapilmasi 20
5 |1/50’lik kumpasla 6lgme yapilmasi 20

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin temiz ve

dizenli bir sekilde birakilmasi 5

7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
Toplam 100
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GBRENME BiRIMi

uveuLaMaADl | 5. MIKROMETRE VE KOMPARATOR iLE iC CAP OLCME

2. Ogrenme Birimi I

Uygulama

Siire
2 ders saati

Yapraél

m Mikrometre ve komparator ile i¢ ¢ap Olgimu yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Mikrometre 1 adet
2- Komparator 1 adet
3- Kumpas 1 adet

4- Muhtelif is Parcalari

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Gerekli arag, gere¢ ve donanimi hazirla-
yiniz.

3) Komparator ayagina, silindir ic cap ol¢i-
siine uygun ug takiniz ve komparatori
birinci silindirin yatay ekseni “A” nok-
tasinda Gorsel 2.58’deki gibi sifirlayiniz
(“A” noktasinin Gorsel 2.59'da belirtil-
mistir).

4) Komparatorin sifirlanma pozisyonunu
mikrometre ile 6l¢liniiz (Gorsel 2.58).

Not: Burada 6lguilen deger: 78,56 mm

5) Diger silindirlerde de dlgiimler yapiniz.

silindir icinde
T “A” noktasinda
komparatorii sifirlayiniz.

mikrometre ile komparatriin
sifirlanma durumundaki

ayak mesafesini \
6l¢iiniiz.

)

Gorsel 2.58: Mikrometre ve komparator ile
olgme

6) Aldiginiz olglleri tabloya not ediniz.
Not: A noktasi Gistten 10mm, B noktasi Uist-
ten 50mm mesafededir.

dikey eksen

motorun 6n tarafi ‘

\
yatay eksen

Gorsel 2.59: Olgii alma yerleri
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1. silindir 2. silindir 3. silindir 4, silindir

Yatay eksen

Dikey eksen

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN AEINAR
PUAN
1 |ls saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 15
2 | Olgiilecek i¢ capa goére komparatoriin ayarlanmasi 20

ic capin icine uygun yerlere komparatorii yerlestirme ve sifirlama
islemi
4 | Komparatorin sifirlanma pozisyonunun mikrometre ile dlcilmesi| 20

20

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin temiz ve

dizenli bir sekilde birakilmasi 8

6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
Toplam 100
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Sure
2 ders saati

UWGULAMAADI | 6. PLASTIK GEYC iLE YAG BOSLUGUNU OLCME

Kumpas ile pargalari 6lgmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Motor Dagitilmis 1 adet
2- Geyg 1 adet
3- Torkmetre ve lokma takimi 1 adet

2. islem Basamaklar

1) is saglig ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Yag boslugu olcimi yapilacak krank
mili kol muylusu ve biyel yatagini te- .
mizleyiniz.

3) Muylularin Gzerine yatak genisliginde
plastik gey¢ koyunuz.

4) Biyel kepini isareti motor 6n tarafini
gosterecek sekilde yerine takiniz ve uy-
gun tork degerlerinde sikiniz.

5) Biyel kepi civatalarini sékiiniiz ve biyel |
kepini ¢ikariniz. \

6) Biyel muylusu lzerinde ezilmis plastik
geycin izini Gorsel 2.60’ta gosterildigi
gibi 6lcme seridi ile 6lcliniz. Gorsel 2.60: Plastik geyc ile yag boslugunu élgme

7) Olciilen degerleri kayit altina aliniz.

3.Uygulama Degerlendirme

1 |lis saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20

2 | Plastik geycin muylu yatak arasina yerlestiriimesi 25

3 | Ezilen plastik geycin kalinhginin olglilmesi 25
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin temiz

4 » o : 20
ve duzenli bir sekilde birakilmasi

5 Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli temrin dosyasi tu- 10
tulmasi
Toplam 100




3. OGRENME BiRiMi

TEMEL MEKANIK
ISLEMLER

Delik Delme

) Kilavuzile Di§

Percinleme

Civata Sokme ve Takma



3. Ogrenme Birimi I

srenme sirivi | TEMEL MEKANIK iSLEMLER

kv | KESME
3.1. KESME
3.1.1. Tanimi

Kesme; metallerin, istenen 6lcilerdeki is parcasina déniistiiriilmesi islemidir. Metaller
genel olarak talag kaldirilarak, talas kaldirmadan veya ergiterek kesilir. Talagh kesme is-
lemlerinde testereler, talassiz kesme islemlerinde keski ya da makaslar; ergiterek kesme
isleminde ise kaynak makineleri kullantlir.

Kesme isleminde Kullanilan Aletler

& Testere

& Keski

# El makaslari
& Kol makaslari
& Mengene

3.1.1.1. Testere

Metal pargalari kesmek icin kullanilir. Kesme islemini gerceklestiren testere lamasinin kesi-
ci disleri, kesme yontine (ileriye) bakacak sekilde testere kolundaki yerlerine gergin halde
takilmalidir.

Gorsel 3.1: El testeresi

El testeresinin boru keskisi, serit testere makinesi ve tepsi testere makinesi gibi cesitleri
bulunmaktadir.
El testeresi ile kesme islemi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
& Kesme islemine baslamadan Once is pargasi, belirtilen dlglide markalanmalidir.
# s parcasl, mengeneye mimkiin oldugu kadar kisa ve diizgiin baglanmalidir.
# s parcasi kesme yapacak kisinin tam karsisinda olmalidir.
& Testere ileri dogru hareket ettirilirken testere koluna baski kuvveti uygulanmali, geri
cekilirken baski kuvveti uygulanmamalidir.
& Testere, kesilen parcaya daima dik tutulmalidir.
& Kesme islemi esnasinda testere lamasinin bitin boyu kullaniimalidir.
& Kesme islemini yapan kisi, is parcasini karsisina alir. Kisinin bacaklari 6ne dogru hafif
aclimis vaziyette, dik ve yere saglam basmali ve sadece kollariileri geri hareket etmelidir.
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& Kesme islemi esnasinda ortaya ¢ikan ¢apaklari almak igin mutlaka eldiven kullaniima-
hdir.

& Talas tozlari goze kagabileceginden Uflenerek veya hava sikilarak talas tozlari masadan
uzaklastirllmamahdir.

3.1.1.2. Keski

Ufak metal parcalarin kesilmesinde veya koparilmasinda kullanilir. Diz keski, kavisli keski,
tirnak keski, oluk keskisi, ¢cliriitme keskisi, makaslama keski ve yuvarlak keski gibi cesitleri
vardir.
Keski ile kesme islemi yapilirken dikkat edilmesi
gereken hususlar sunlardir:
# Is parcasi mengeneye baglanmalidir.
# Ise uygun ve saglam keski kullaniimalidir.
& Kopan pargalarin diger ¢alisanlara zarar ver-
memesi icin siper ve kafes kullaniimalidir.
& Uygun agirhkta ¢ekig kullaniimalidir.
& Keski ve ¢ekic saglam olmali ve dogru bir se-
kilde tutulmalidir.
& Son vuruglar hafif olmalidir.
& Kesme neticesini iyi gorebilmek igin kesici
agzi surekli gozle takip edilmelidir.

Gorsel 3.2: Keski cesitleri

3.1.1.3. El Makaslari

Genellikle et kalinligi 1 mm’nin altinda olan ince metal saglarin kesiminde kullanilir. El ma-
kaslarinin diiz ve egri agizli cesitleri bulunmaktadir. ince sac, teneke ve tellerin kesilmesin-
de diz agizli makaslar, saclarin yuvarlak olarak kesilmesinde egri agizli makaslar kullanil-
maktadir.
El makaslari ile kesme islemlerinde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

@& Kesilecek is parcasi ilkonce markalanmalidir.

& Makas agizlari bilenmis olmahdir.

& Sertlestirilmis ve kalin pargalar kesilmemelidir.

& Kesilecek sekle gore uygun makas secilmelidir.

# Capaklara el sirilmemelidir.

& Parmaklar kesici agizdan uzak tutulmaldir.

Gorsel 3.3: El makasi
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3.1.1.4. Kol Makaslari

El makaslari ile kesilemeyen sag, levha, ¢esitli cubuk ve profil de-
mirlerinin kesilmesinde kullanilir.

Kol makaslari ile kesme islemi yapilirken dikkat edilmesi gereken
hususlar sunlardir:
& Kesilen pargalarin keskin ¢apaklari eldivenle tutulmalidir.
& Kesme isi tamamlaninca makasin kolu yukari kaldirilmali ve
asagl dismemesi icin mandali takilmalidir.
& Kesici agizlarin arasina el veya parmaklar sokulmamalidir.
& Makaslarda kolu gévdeye baglayan milin iki yanindaki helis
yaylari sik sik kontrol edilmelidir. Ozelligini yitiren yaylar he-
men degistirilmelidir.

Gorsel 3.4: Kol makasi

3.1.1.5. Mengene

Is parcasini sabitleyerek (izerinde kesme, egeleme, matkapla delik delme gibi islemleri
yapmak icin kullanilir.

Mengenelerin tesviyeci mengenesi, paralel agizli makine mengeneleri, ayakli mengeneler,
boru mengenesi ve el mengenesi olmak lzere ¢esitleri bulunmaktadir.

Mengene kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

& Mengene kullanilmaya baslamadan 6nce gévdesinde ve ¢eneleri kontrol edilmeli; ki-
rik, catlak ya da bozulma gibi sorunlarin olup olmadigina bakilmaldir.

& Kol ve vida gibi ceneye hareket veren pargalar incelenmeli, sikistirma kaybi varsa men-
gene kullanilmamahdir.

& Parcay fazla sitkmak icin mengene koluna gekigle vurulmamalidir.

# |s parcasl, mengene cenelerinin ortasina gelecek sekilde baglanmalidir.

& Dokme demir mengenelerinde agir ¢ekig ile ¢alisiilmamalidir.

& Cene ylzeylerin bozulmamasi igin mengene agizhiklari kullanilmalidir.

& Mengeneler kullanilmadigl zaman g¢eneler arasinda 5 mm agiklik olmalidir.

& Mengene ile calisma bittiginde kol zemine dik gelecek sekilde birakilmalidir.

WA

Gorsel 3.5: Mengene
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3.2. GONYELEME
3.2.1. Egeleme

Metal malzemeler tzerinden, ege ile talas kaldirarak istenilen sekil ve dlgllere getirme is-
lemine denir. Egeleme yapilan is pargasinin ylizeyleri Gzerindeki sik sik gdonye ile diizglinlik
kontroli yapilarak egelemenin dizglnlGgu saglanir.

3.2.1.1. Ege

Yizey tesviye aracidir.

Ege ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
& Yapilacak ise uygun egeler segilmelidir.
@& Egelerin saplari metal bilezikli ve saglam olmalidir.
& Sapsiz veya sapi gevsek ege kesinlikle kullanilmamalidir.
& Parcalarin egelenecek ylzleri mengene ¢enelerine yakin (4-5 mm)
olmahdir.
@& Egelenecek malzeme, saglam bir sekilde mengeneye baglanmalhdir.
#& Ege dislerindeki talaslar firca ile temizlenmelidir. ‘
& Egeye ileri itilirken bastiriimali, geri ¢ekilirken bastirllmamahdir. - @

%)
)

# Yumusak metallerin egelenmesinde kaba digli egeler kullaniimalidir. BY(

# Egeler parcaya ¢ok hizl sirtlmemelidir. Vol )

#& Sert malzemeler egelendikten sonra egeler, ege fircasi ile temizlen- =~ =
melidir.

. . . . . Gorsel 3.6: Ege
& Yumusak malzemeler egelendikten sonra ege temizleme lamasi ile &

dis istikametinde temizlenmelidir.

3.2.1.2. Gonye

Egeleme yapilan is pargasinin yizey diizglinligiuna kont-
rol eden alettir.

is parcasi sakin ve sabirli bir sekilde egelenmelidir. Egele-
nen yuzeyler gonye ile sik sik kontrol edilmeli ve ylzeyle-
rin istenilen olglye gelip gelmedigine bakilmalidir. Génye
yuzey Uzerine konulur ve arasindan isik sizmayacak sekil-
de olmasi istenir.

Gonyelerin kil gdnyeler, sabit acili gdnyeler, sapkali gon-
yeler, tasci gdnyeleri, ayarli gonyeler ve Universal gonye-
ler olmak Uizere gesitleri bulunmaktadir.

Gorsel 3.7: Gonye
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3.3. MARKALAMA

3.3.1. Tanimi

Onceden hazirlanmis yapim resminin, is parcasi lizerine cizecek adi verilen sert uglu gizici-
ler yardimiyla gizilmesi islemine markalama denir. Markalama islemlerinde pleyt, mihen-
gir, cizecek, nokta, ¢ekic, markalama cetvelleri, pergeller, v yatagi, merkezleme gonyesi,
merkezleme ¢ani, markalama boyalari kullanilir.
Markalama islem basamaklari sunlardir:

# |s parcasinda capaklar zampara ile temizlenir.

& Markalanacak ylizeyler markalama boyalari ile boyanur.

& Markalanacak parca pleyt lizerine yerlestirilir.

# Oncelikle eksen cizgileri ile merkezler cizilir.

& Yapim resmi parga Uzerine aktarilir.

& Markalama kontrol edilir.

Gorsel 3.8: Markalama takimlari
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3.4. TASLAMA

Taslama, sert asindirici taneler iceren kesici spiral tasi ile is parcasi lizerinden talas kaldir-
ma islemidir. Bu islemi yapan makinelere el taglama aleti denir.

3.4.1. El Taslama Aleti

Metal malzemelerini kesilmesinde, taslanmasinda veya zimparalanmasinda kullanilir.
El taslama aletine yapilacak isleme gore kesme, taslama veya zimpara tasi takilabilir.
El taslama aletleri ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

# Ise uygun makine secilmelidir.

& Capak muhafazasi olmadan el taglama aleti kesinlikle kullaniimamalidir.

& Tas yerine dogru bir sekilde takil olmahdir.

& Taslarin degisimi isi bilen tecribeli personel tarafindan yapiimalidir.

& Kisisel koruyucu ekipmanlarin kullanilmis olmasi gereklidir.

& Makine katalogda belirtilen stire kadar bosta ¢alistirilarak makinenin saglamlik kontro-
[G yapilmalidir.

# Is parcasinin mengeneye sabitlendiginden emin olunmalidir.

& Kesim noktasi is pargasinin sabitlendigi noktaya olabildigince yakin olmalidir.

& Metaller soguk oldugu icin kesme islemine yavas baslanmali, tasin ve metalin isinma-
sina izin verilmelidir.

& Kesilecek olan pargaya mutlaka kdseden baslanmalidir, ortadan baslanirsa asiri isi gir-
disi olacagindan metal genlesebilir ve tasi sikistirabilir. Bu da tasin patlamasi veya go-
bekten ayrilmasi ile sonlanabilir.

& Kesme islemi, tasin operatore uzak olan alt gapraz noktasi ile yapilr.

& Kesme taslari ile taglama islemi kesinlikle yapilmamalidir.

& Kesme islemi, diiz bir hat halinde yapilmaldir.

& Kesme isleminden sonra taslama tasi takilarak metal Gizerindeki ¢apaklar alinmalidir.

& Taslama isleminden sonra zimpara tasi ile parga giizelce temizlenmelidir.

Gorsel 3.9: El taglama aleti
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3.5. BILEME

Zimpara tasl! ile nokta, cizecek, tornavida, matkap ve keski agzi gibi delici ve kesici el alet-
lerin ug kisimlarindan talas kaldirma islemine bileme denir. Bu islemi yapan makinelere ise
ayakh zimpara tasi tezgahi denir.

3.5.1. Ayakh Zimpara Tasl Tezgahi

Delici veya kesici el aletlerinin bilenmesinde kullanilan tek devirli makinelerdir. Bu tir tez-
gahlarda biri sert digeri yumusak cinste olmak Uzere iki ayri zimpara tasi bulunur. Sert
malzemeler sert tas ile yumusak malzemeler yumusak tas ile bilenmelidir.

Ayakli zimpara tasi tezgahi ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

& Koruyucusu olmayan taslar kesinlikle kullanilmamaldir.

& Calisirken mutlaka koruyucu gozlik veya koruyucu maske takilmalidir.

& Tagslarin yan ylzeyleri bileme igin kullanilmamalidir.

# is dayama pargasi ile tas arasinda 3 mm bosluk
olmalidir.

& Taslarin degisimi isi bilen tecrlibeli personel tara-
findan yapilmalidir.

& Sogutma sivisi kabi daima dolu olmalidir.

Nokta Bilemede Dikkat Edilecek Kurallar Gﬁsel 3.10: Ayakhi zlmarz;\ tasi tezgahi

Nokta tasin on yuzeyine 30°lik aci ile degdirilir ve tas dondurilerek bilenir. Nokta ucunun
asiri 1sidan yanmamasi icin nokta tasi sik stk sogutma sivisina batirilarak sogutulmalidir.

Cizecek Bilemede Dikkat Edilecek Kurallar

Cizecek ucu ince oldugu icin dikkatli ve yavas bir sekilde tasa stirtilmeli ve yanmamasi icin
sik stk sogutma sivisina batirilarak sogutulmalidir.

Tornavida Bilemede Dikkat Edilecek Kurallar
& Tornavida ucu ilkdnce tasa dik tutularak diizglin bir sekilde kiltlestirilmesi saglanir.
& Tornavida dayama pargasina belli bir agida bastirilarak tas ylizeyinde gezdirilir.
& Yeterli agiz kalinhgi elde edildikten sonra tornavidanin yan ylzeyleri diizeltilir.

Matkap Bilemede Dikkat Edilecek Kurallar
& Matkap bileme isinde mutlaka gozliik kullanilmahdir
& Matkap elde dogru tutularak taglanmalidir.
& Matkap bilenirken 6zel mastari ile sik sik kontrol edilmelidir.
& Matkap bilenirken sik sik sogutma sivisina batirilarak sogutulmalidir.
Keski Agzi Bilemede Dikkat Edilecek Kurallar
& Keskinin ucu ilkdnce tasa dik tutularak dizgun bir sekilde kiltlestirilmesi saglanur.
& Keski, dayama pargasina belli bir agida bastirilarak tas ylizeyinde gezdirilir.
& Yeterli agiz kalinhgi elde edildikten sonra keskinin yan ylizeyleri duzeltilir.
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3.6. DELIK DELME

Metal ya da baska malzemelerin Gizerine matkap adi verilen takimlarla silindirik delik agma
islemine delik delme denir.

3.6.1. Matkap

Metal, beton, maden, tahta gibi maddelerin izerinde delik delinmesinde ve havsa agiimasin-
da kullanilir. Uzerinde bulunan helisel kanallar sayesinde talaslari malzemeden uzaklastirir.
Matkaplarin punta matkaplari, helisel oluklu matkaplar ve konik havsa matkaplari gibi ¢e-
sitleri bulunmaktadir. Silindirik saph el bireyz matkaplari mandren ile konik sapli matkap
tezgahi matkaplari ise mors konigi ile soklltp takilir. Delme islemi, el breyzi ya da matkap
tezgahi yardimiyla gergeklesir.

e e 2

Gorsel 3.11: Matkap

3.6.2. El Breyzi

13 mm’ye kadar delme islemi yapabilen ve el ile tasinabilen delme makinesidir.
El breyzi ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

& Delinecek pargaya uygun matkap segilmelidir.

& Matkap yuzeye dik aci ile tutulmalidir.

& Matkap ucu istenilen yere tutturulduktan sonra gereken baski uygulanmalidir.
@& Elektrik baglanti kablolari kontrol edilmeli ve donen ugtan uzak tutulmalidir.

Gorsel 3.12: El breyzi
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3.6.3. Matkap Tezgahlari

Delme kapasitesi el breyzlerinden daha buyilik olanlara matkap tezgahi adi verilir.
Matkap tezgahlarinin masa Usti matkap tezgahlari ve situnlu matkap tezgahlari olmak
Uzere gesitleri bulunmaktadir.

Matkap tezgahlari ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

& Kullanmayi bilmediginiz makineyi kesinlikle kullanmayiniz.
& Is glivenligi icin gdzltgiiniizii takiniz kol uglari lastikli olan is 6nligiiniizi giyiniz.
& Matkap tezgahinda galisirken eldiven, kolye, bilezik, ylzik, kiinye kullanmayiniz.

& Matkap tezgahini kontrol ederek uygun matkap kullaniniz ve matkabin devir sayisini
ayarlayiniz.

& Delinecek is pargasini uygun nokta ile noktalayiniz.
# s parcasini mengeneye baglayiniz.

& Matkap tezgahini galistiriniz ve matkap tezgahinin koluna diizgiin sekilde baski yaparak
pargayl delme islemine baslayiniz.

& Matkaptan ¢ikan talaglari kesinlikle el ile temizlemeyiniz.

& Delme islemi bitiminde tezgahi durdurunuz. Mandreni elle durdurmaya ¢alismayiniz.
# Is parcasini ve matkap ucunu giivenli bir sekilde sékiiniiz.

& Tabla ve mengeneyi firga veya hava ile temizleyiniz.

Gorsel 3.13: Matkap tezgahi
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3.7. KILAVUZ iLE DiS ACMA
3.7.1. Tanim

Silindirik pargalarin i¢ kisimlarina vida agilmasi islemine kilavuz ile dis agma denir. Bu islem
icin matkap, havsa agma matkabi, kilavuzlar ve dis taragi aletleri kullanilhr.

3.7.2. Matkap

Is malzemesine istenilen 8lgtideki vida i¢in uygun matkap ile delik agilir.

3.7.3. Havsa Acma Matkabi

Onceden matkap ile delinmis olan deliklerin biyitiilmesinde, delik icerisindeki capaklarin
alinmasinda kullanilir.

Havsa matkabinin konik havsa matkabi, silindirik havsa matkabi matkabi ve 6zel havsa
matkabi olmak Uizere gesitleri vardir.

Gorsel 3.14: Havsa matkabi

3.7.4. Kilavuzlar

Vida veya civata yuvalarina dis agilmasinda kullanilan, Gzerinde kesici agizlar ile helisel
oluklar bulunan ve kilavuz kolu ile beraber kullanilan takimlardir. Kilavuzlar, el kilavuzlari
ve makine kilavuzlari takimi olmak Gzere iki gesittir.

Gorsel 3.15: Kilavuz takimi
El kilavuz takimi, Gi¢ adet kilavuzdan meydan gelir:

I no.lu kilavuz: Bu kilavuzun sap kisminda | ¢izgi olup ucundaki disler siliktir.
Il no.lu kilavuz: Bu kilavuzun sap kisminda Il ¢izgi olup ucundaki disler biraz belirgindir.
Il no.lu kilavuz: Bu kilavuzun sap kisminda lll ¢izgi olup ucundaki disler tam belirgindir(Dis
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temizleme kilavuzu).

Kilavuz ile Dis Agmada islem Sirasi:

1. ADIM

ilk dnce kilavuz cekilecek deligin matkap capi bulunur. Bu islem icin metrik vida dis tablo-
suna bakilir. Bu tablodan istenilen dis 6lctsiiniin metrik degeri ve adim degeri (P) okunur.
Asagidaki formulde yerlerine yazilir.

Matkap capi =Metrik 6l¢i- Adim degeri (P)

Ornek: Metrik M10’luk dis acilacaksa tablodan M10 degeri ve sagindaki adim degeri (P)
okunur ve formilde yerine yazilr.

Matkap capi =Metrik 6l¢i- Adim degeri (P)

Matkap ¢api = 10 — 1,50 = 8,5 bulunur ve is par¢asi mengeneye baglanarak 8,5 matkap ile
delik delinir.

2. ADIM

Kilavuzun duizgun bir sekilde agizlamasi igin agilan deligin girisine havsa matkabi ile ufak
da olsa havsa agllir.

3.ADIM

& Kilavuz takimindaki 1 no.lu kilavuz kilavuz koluna takilr.
& Mengenedeki is pargasinin 90° olacak sekilde bagli olmasi saglanir.
#& Kilavuz yerine tam oturduktan sonra bir miktar yag dokular.
& Kilavuz agizlatma islemi basparmak ile baski yaptirilip saat yoninde cgeuvrilir.
# istenilen vida boyuna gelindiginde 1 no.lu kilavuz sikma yoniiniin aksi istikametinde
dondirulerek g¢ikartilir.
& Ayniislemler 2 ve 3 no.lu kilavuz ile tekrarlanir.
#& 3 no.lu kilavuz (dis temizleme kilavuzu) ile is tamamen netlestirir.
UYARI: Kilavuz malzemesi kirilgan oldugu icin delik capi kiigtildikge kirilabilir.
Delik ¢api bliyidiikce uygulanan kuvvet artar ve iki ileri bir geri dondirme yapilarak kila-
vuz acilhr.
Vida disleri zaman icerisinde farkl nedenlerden 6tiri deforme olabilir ya da kirilabilir.

& Vida tamamen deforme olmamis ise
# Uygun olcudeki kilavuz takimi kullanilarak tekrar ayni disler |
acilabilir.
& Vida deligi tamamen deforme olmus ise
Vida deligi uygun ol¢tideki matkap ile tamamen 6nceki dislerden
arinir ve purilzsitiz hale getirilir. Daha sonra uygun olcldeki kila-
vuz takimi kullanilarak yeni dis acilir.

3.7.5. Dis Taraklari

Vidalarin 6lgilerinin bulunmasi ve tespit edilmesi igin kullanilan
mastarlardir.

Gorsel 3.16: Dis taragi



I Temel Mekanik islemler

girenme girivi | TEMEL MEKANIK ISLEMLER Bil gi

konu | PAFTA ILE DiS ACMA Yaprag|

3.8. PAFTA iLE DiS ACMA

3.8.1. Tanim
Silindirik pargalarin dis kisimlarina vida agilmasi islemine pafta ile dis agma denir (Gorsel
3.17). Bu islemin gerceklesmesi icin kumpas, zimpara tasi ve paftaya ihtiyac vardir.
Silindirik Parcaya Dis Acmada islem Sirasi

& Silindirik parganin dis capi kumpas ile 6lgulir.

& Silindirik parcanin ug kismina zimpara tasi ile pah kirilir.

& Pah kirilan silindirik parca dizguin ve saglam bir sekilde mengeneye baglanir.

& Silindirik parcanin élciisiine uygun pafta (Ornegin, silindirik parcanin metrigi 10 ise paf-

tada metrigi 10 olmalidir.) secilmelidir.

& Pafta, pafta koluna yerlestirilerek kolun sabitleme civatalari sikilir ve silindirik parga
yaglanir.

& Paftanin dlizglin ve dikkatli bir sekilde silindirik pargaya tutturulmasi saglanir.
& Tutturulan pafta saat yoniinde tam bir tur ileri yarim tur geri olacak sekilde dondurulir.
# Istenilen uzunluga kadar déndiirme islemine devam edilir.

Gorsel 3.17: Pafta
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3.9. PERCINLEME

3.9.1. Tanimi

iki veya daha fazla metal parcayi kaynak yapmadan veya vidalamadan ¢dziilemez bir sekil-
de birbirine baglama islemine perginleme denir. Malzemesine, bas sekillerine ve kullanil-
ma yerlerine gore pergin gesitleri bulunmaktadir.

3.9.2. Perc¢in Tabancasi
Percinleme islemi, pergin tabancasi ile yapilr.

Gorsel 3.18: Percin tabancasi

Percin tabancasinda civi ¢caplarina gore dort adet kullanim bashigi mevcuttur. Pergin civisi
hangi basliga uyarsa o baslik pensenin ucuna takilir.

Perginleme Yapiminda islem Sirasi

& Percinleme yapilacak is parcalari matkap ile delinmelidir.
& Bu delik icerisinden gecgebilecek ¢apta ve uzunlukta olan pergin segilmelidir.

& Secilen pergin, pergin tabancasindaki uygun olan bashga takilir ve baslik icerisindeki
tirnaklar pergin civisini kavrar.

& Percin delinen kisma yerlestirilir.

& Pergin tabancasi tetiklendiginde pergin givisini geker.

& Sikisma olduktan sonra perginin arkasi sismeye baslar ve tabanca giviyi kirar.
& Perginleme islemi tamamlanmis olur.
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3.10. CIVATA SOKME VE TAKMA

3.10.1. Civata

iki veya daha fazla parcanin birbirine tutturulmasi ya da sabitlenmesi istenilen yerlerde kullanilir.
Makine elemanlarin en temel 6gelerinden olan civata, kalin parcalarda ve saglam monta-
jin istendigi yerlerde kullanilir. Civatanin lzerinde disler bulundugundan takilacagi yerde
de civata sikildiginda rahatlikla ilerlemesi igin dislerin olmasi gerekir.

Gorsel 3.19: Civata

Piyasada civatanin alt kdse civata, alyan basl civata, havsa basl alyan civata, kasa civatasi,
halkal civata ve kancali civata olmak Gzere gesitleri bulunmaktadir.

3.10.2. Torkmetre

Hassas sikma gerektiren bazi civata ya da somunlarin tork degerlerine gore sikilmasinda
kullanilir. Bu degerler ilgili makinenin katalogunda mevcut olup bu islem tork anahtari de-
nilen 6zel anahtarlar ile yapilir.

Gorsel 3.20: Torkmetre

Torkmetre ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

& Torkmetreyi kullanmadan once torkmetrenin kullanim talimatini okuyunuz ve belirti-
len bakimlari zamanda yapiniz.

& Calismaya baslamadan 6nce torkmetreyi kontrol ediniz.
& Torkmetrenin kilidini aginiz.
& Sikma islemi igin teknik el kitabindan gerekli tork degerini 6greniniz.
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& Torkmetreyi o degere ayarlayiniz (Ayar degeri daima dusik degere yakin olmali ve tork-
metre 6lcu disinda ayarlanmamahdir.).

& Uygun tork degeri girildikten sonra torkmetreyi kilitleyiniz.

& Tek yonli mekanizmanin dénmesi gerektigi yonde dontip donmedigini kontrol ediniz.

& Torkmetreye ihtiyag halinde uygun uzatma kolu ve sonrasinda lokma anahtarini takiniz.

& Torkmetreyi tutma kolunu merkezinden kavrayiniz ve torkmetreye uzatma kolu takmayiniz.

& Torklama islemi igin rahat ve uygun bir durus saglayiniz.

& Torklamayi yavas ve yumusak bir hareketle yapiniz.

& Klik sesini duydugunuzda veya hissettiginizde torklamayi durdurunuz.

& Torkmetreyi ne tam sikili ne de tam gevsek durumda birakiniz.

& Torkmetreyi sola dogru tamamen cevirip sonra bir miktar sikarak kilitleme bilezigini
kilitleyiniz (Bu sekilde yapilmazsa icerisindeki yay zamanla ariza yapar).

# |s bitiminde torkmetreyi kutusuna koyunuz ve daima orada muhafaza ediniz.

UYARI: Torkmetre zaman zaman veya yere distruldiglinde kalibre edilmelidir.
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Uygulama

Siire
8 ders saati

UYGULAMAADI | 1. CEKIC YAPIMI

Ya pragi

m Markalama, egeleme, gonyeleme ve delik delme islemlerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Ege 1 adet
2- Gonye 1 adet
3- Matkap 1 adet
4- Nokta 1 adet

2. islem Basamaklan

1) is saghigi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Gerekli aracg, gerec¢ ve donanimi hazirla- = 102 ‘
yiniz.

3) is parcasini (Sekil 3.1’de) verilen dlgiile- E ?'l | /L@
re gore kesip gonyesinde egeleyiniz. * =

4) Cekicin u¢ kismini markalama yapiniz. P

5) Ug kismi 6l¢li ve gonyesinde egeleyiniz. % C) 7 o

6) Cekicin oval deligini markalayiniz. 2o || .

7) Cekic deligini matkapla deliniz.
8) Deligi yuvarlak ege ile egeleyiniz. sekil 3.1: Cekic yapim resmi

9) Cekicin pahlarini kiriniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN All_tJI\,IA\'AI\\IN
1 |ls saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 |is pargasini verilen élciilere gore kesilip gdnyesinde egelenmesi 20
3 | Geki¢ kisimlarinin markalanmasi 20
4 | Cekig deliginin matkapla delinmesi 20
5 | Cekig kisimlari pahlarinin yapilmasi 10
6 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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o 8 ygulama
25
weuaMAAD | 2. T SOMUNU YAPIMI © Yapragu
m Matkap ile delinmis deliklere dis agmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
1- Ege 1 adet
2- Gonye 1 adet
3- Matkap 1 adet
4- Nokta 1 adet
5- Kilavuz 1 adet
2. islem Basamaklan
1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Gerekli arag, gereg ve donanimi hazirla- Y ==
yiniz. '

3) is parcasini resimde verilen élciilere
gore kesip gonyesinde egeleyiniz.

e
Sy

4) is parcasini (Sekil 3.2’de) verilen él¢iile- % =
re gore markalama yapiniz. C\ y

5) Kilavuz cekilecek deligi matkap ile deli- ¥ 2
niz ve delik agzina havsa aciniz. - \<nf

6) Yag kullanarak saat yoninde ileri geri

ekil 3.2: T Somunu yapim resmi
hareketlerle kilavuz ¢ekiniz. ? yap

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN CENAR
PUAN
1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 |is pargasini verilen élgiilere gore kesilip gdnyesinde egelenmesi 30

is parcasina verilen 6dlciilere gore delik delinmesi ve havsa acil-
masi

20

4 | Yag kullanarak saat yonunde ileri geri hareketlerle kilavuz ¢ekilmesi | 20
Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde bi-

3 rakilmasi 10
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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Uygulama

Siire
8 ders saati

UveuLAMA ADI | 3. SAPLAMA YAPIMI

Yapraél

m Silindirik parcanin dis ylizeyine dis agmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Ege Talas kaldirir 1 adet
2- Pafta Silindirik pargcanin dis ylzeyine dis agar 1 adet

2. islem Basamaklari

1) Is saghgi ve glivenligi tedbirlerini
aliniz.
100

2) Gerekli arag, gere¢ ve donanimi
hazirlayiniz.

__MI12

3) is pargasini (Gérsel 3.3’te) verilen
Olclilere gore kesiniz ve egeleyi-
niz.

4) Paftanin kolay kullanilmasi igin is
pargasinin uglarinin pahini kiriniz.

5) is parcasina yag yardimiyla pafta
cekiniz.

6) Dis taraklari ile vidanin dislerini sekil 3.3: Saplama yapim resmi
kontrol ediniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'\LANN
1 |ls saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 |is pargasini verilen élciilere gore kesilip gonyesinde egelenmesi 20
3 |is parcasi pahinin alinmasi 20
4 |is parcasina yag yardimi ile ileri geri hareketlerle pafta cekilmesi | 20
5 | Dis taraklariile vidanin dislerinin kontrol edilmesi 10
6 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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WGULAMAADI | 4. PERCINLEME ISLEMI Yapraél

m iki parcay birbirine percin ile tutturmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Pergin 1 adet
2- Pergcin tabancasi 1 adet
3- Matkap 1 adet
4- Nokta 1 adet

2. islem Basamaklan

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.
2) Gerekli arag, gere¢ ve donanimi hazirla- 70 |
yiniz. R e
3) is parcasini (Sekil 3.4’te) verilen élciile- -
re gore markalama yapiniz.

4) Perginlenecek her iki is pargasina uy- _
gun ¢apta matkapla delik deliniz. O R R I

50

5) Delik gapina uygun pergin givisini
percin tabancasinin basligina takiniz ve
perginleme isini yapiniz. Sekil 3.4: Perginleme yapim resmi

~— \,9‘3, "

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN A;L'm\'

1 |ls saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 |is pargasinin verilen él¢iilere gére markalama yapilmasi 28
3 |is pargalarina uygun capta delik delinmesi 20
4 |lis pargalarinin perginlemesi 30
5 Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde bi- 10

rakilmasi
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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dsrenme sirivi | MIOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETiRME B 7
o | ISTEN YANMALI MOTORLARIN TANIMI VE KRONOLOJIK Y
TARIHCESI apragi

4.1. iCTEN YANMALI MOTORLARIN TANIMI VE KRONOLOJIK
TARIHGESI

icten yanmali motorlar, i1si enerjisini mekanik enerjiye ceviren makinelerdir. Gerekli s

enerjisini yanma odalarinda yaktiklari yakittan elde ederler.

# 1794’te ingiliz mithendis Mr. R. Street (Mistir Striyt), terebentin ve hava karisimini bir
alevle atesleyerek calisabilecek bir motor projesi yapti. Bu ¢alisma uygulamaya geg-
mese de daha sonra bu alanda ¢alisacaklara 1sik tutmustur.

# 1796’da ingiliz miihendis Murdock (Miirdok), tas kémiiriinden ézel ydntemlerle hava
gazl Uretti.

# 1860°da Fransiz miihendis Etienne Lenoir (Etiyen Lendr), hava gazi ile ¢alisan ilk icten
yanmali motoru yapt.

#1866’da Alman mihendis Eugen Langen(Egin Lengen) ve Nikolaus August Otto
(Nikolas Agus Ooto), benzinli motor Uretti.

#& 1876’da Alman muhendis Nikolaus August Otto, dort zamanli otto ¢evrimli motoru
Uretti.

# 1878’de ingiliz mihendisi Dugal Clerk (Tigil Klark), iki zaman esasina gére calisan ilk
motoru Uretti.

# 1883’te Alman miihendisler Daimler (Daymla) ve Wilhelm Maybach (Wilhem
Maybah), karbilratorli ve sicak boru ateslemeli motoru gelistirdi.

# 1885’te Alman Karl Benz (Kar Benz), Daimler’in motoruna kendi buldugu elektrikli
atesleme sistemini de uygulayarak Ug¢ tekerlekli araci tretti.

# 1887'de Alman Robert Bosch (Rabir Bos), elektrikli atesleme sistemini gelistirdi.

# 1892’da Rudolf Diesel (Rudolf Dizel), benzine gére daha ucuz olan kdmir tozu veya
agir yaglarla ¢alisan dizel motorunu buldu.

#® 1893’te Ford, ilk seri Giretim motorlu araci Uretti.

& 1899’da Alman Krup fabrikalarinda ilk dizel motoru yapildi.

#1901’de Bosch firmasinda ¢alisan Gottlop Honold (Gatlop Hanild), yiiksek gerilimli
manyetoyu yapt, 1902'de buji ateslemeli motorlar yapildi.

# 1914’te mars motoru ve sarj dinamosu yapildi.

& 1922’den itibaren slper sarjli motorlar tretilmeye baslandi.

# 1928’den itibaren aki ile atesleme sistemi kullanilmaya baslandi.

#& 1980’li yillardan itibaren elektronik kontrollii yakit sistemleri ve elektronik atesleme
sistemleri kullanilmaya baslandi.

icten yanmali motorlar; verimliligine, tirettikleri giic ve tork degerine, yakit tiiketimlerine,
ihtiyac yerlerinin cesidine gore ylk tasima araglarinda, yolcu tasima araclarinda, tarim
araclarinda, is makinelerinde, deniz aracglarinda, otomobillerde, motosikletlerde, ucaklar-
da, jeneratorlerde, pompa sistemlerinde ve bunlar gibi bircok aracta ve alanda kullaniimis-
lardir ve kullanilmaya devam etmektedir.
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gerenve girivi | MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME Bilgi

KONU | ICTEN YANMALI MOTORUN GENEL YAPISI VE PARCALARI Yapragl

4.2.iICTEN YANMALI MOTORUN GENEL YAPISI VE PARCALARI

4.2.1. Silindir Blogu

Silindirleri, krank milini, motorun ana parcalarini Gzerinde tasiyan; motorun goévdesini
olusturan pargadir.

Gorsel 4.1: Silindir blogu

4.2.2. Silindir Kapagi Ve Silindir Kapak Contasi

Silindirlerin Gzerini kapatarak yanma odalarinin blytk kismini olusturur. Kam mili ve supap
mekanizmasi, manifoldlar gibi motor parcalari silindir kapagi tGzerine montajlidir. Silindir
kapak contasi, silindir kapagi ile silindir blogu arasinda bulunur ve sizdirmazlik saglar.

emme ve egzoz kam  zamanlama
kam milleri muylusu  zinciri
N\
supap
yay1

supaplar

Gorsel 4.2: Silindir kapagi ve iizerindeki diger pargalar
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4.2.3. Krank Mili

Krank mili, silindir blogu tzerinde yataklandiriimistir. Dairesel hareketi dogrusal harekete
cevirerek biyel vasitasiyla pistona hareket verir ve biyel vasitasiyla pistondan almis oldugu
dogrusal hareketi dairesel harekete gevirir ve gevrimin olugmasini saglar.

4.2.4. Piston Ve Segmanlar

Piston; silindir icerisinde UON ile AON arasinda hareket eder, zamanlarin olusmasindaki
temel parcalardan biridir.

iki cesit segman vardir. Bunlar, kompresyon segmanlari ve yag segmanlaridir. Kompresyon
segmanlari yanma odasi ile karter arasinda sizdirmazlik saglar, yag segmanlari silindir ig
ylzeyinin yaglanmasini saglar ve ylizeydeki yagi kartere siyirir.

biyel pimi segmani krank mili
o mili

—

j/ piston pimi
iyel
piston biye

ana yatak kepi

biyel kepi
—— biyel burcu biyel kol yatagi

Gorsel 4.3: Krank mili, piston, biyel ve yataklar

4.2.5. Biyel (Piston Kolu)
Krank mili ile piston arasindaki baglantiyi saglar.

4.2.6. Yataklar

Krank mili, kam mili muylulariile biyel gibi millere baglanan pargalar arasina yerlestirilerek
yataklik yapar.

4.2.6.1. Gezinti Ay
Krank milinin eksenel kaymasini engeller.

1e®

Gorsel 4.4: Krank mili gezinti yataklari
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4.2.7. Kam Mili

Silindir kapagi Gzerinde yataklandirilmistir. Supaplarin agilmasini, agik kalmasini saglar ve
acilma miktarini ayarlar.

Gorsel 4.5: Emme ve egzoz kam milleri

4.2.8. Supaplar

Silindir igerisine taze dolgunun alinmasini saglayan emme supabi ve yanmis gazlarin silin-
dir disina atilmasini saglayan egzoz supabi olmak lizere iki ¢esit supap vardir. Motorlarda
silindir basina sayilari ikiden fazla olabilir.

Gorsel 4.6: Supaplar
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MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME

KONU

ALTERNATIF MOTORLAR

4.3. ALTERNATIF MOTORLAR

4.3.1. Lpg Yakith Sistemler

LPG’nin dilimizdeki karsilig1 sivilastiriimis petrol gazidir. Ham petroliin damitiimasi ve do-
gal gaz yataklari olmak Uizere iki kaynaktan elde edilir. Ticari olarak %70 bitan gazi ve %30
propan gazindan olusur. Ulkemizde kis mevsimlerinde ve soguk lkelerde LPG icerigindeki
propan orani arttirillir. Gaz yogustugundan hacimsel kaybi azaltmak icin ticari degeri distk
olan propan gazinin orani arttirihir. Propan gazi, renksiz ve kokusuzdur. Herhangi bir kacak
durumunun fark edilebilmesi icin Uretici tarafindan kokulandirilr.

Yaygin olarak otto ¢evrimli motorlar Gzerlerinde gerekli degisiklikler ve eklemeler yapila-
rak LPG’li sistemlere donusturilerek kullanilmaktadir. Bu sistem, Glkemizde ve diinyada
yaygin olarak kullanilmaktadir.

A\'¢\\Q. ‘_
— 3 e e e
d C sensoru

yakit dolum filtresi

5

LPG ECU’sii
OBD soketi

yakit sicaklik

Gorsel 4.7: Sivi piiskiirtmeli LPG sistemi ve pargalari

4.3.1.1. LPG’nin Avantajlari

# Benzine gore daha ekonomiktir.
& Yanma verimi ylksektir.



I Motor Terimleri ve Motoru Senteye Getirme

& Yanma odasi igerisinde kurum birakmaz.

& Egzoz emisyon degerleri benzine gore daha iyidir.

& Yuksek sikistirma oraninda yanmaya uygundur, vuruntuya sebep olmaz.
& Motor yagl daha az kirlenir.

4.3.1.2. LPG’nin Dezavantajlari

# Yanma anindaki sicaklik daha yuksektir. Bu sebeple NOx saliniminin artmasini tetikler.

#& Yuksek sicakliktan bazi motorlarda supap saplarinin uzamasina, bagalarin asinmasi-
na sebep olur.

& DOnlslm yapilan aracin agirligini arttirir.

# Depo bagajda veya stepne alaninda ekstra yer kaplar.

4.3.2. Cng Yakith Sistemler

CNG’nin [Compressed Natural Gas (Komprest nacuril gas)] dilimizdeki karsiligi sikistirilmis
dogal gazdir. 3000-3600 psi basigla sikistirilarak basinca dayanikli depolarda tutulur. Renk-
siz ve kokusuzdur. % 80-90 metan gazi, % 5-10 etan gazi, % 5 civari biitan ve ve propan
gazlarindan olusur. Havaya gore iki kat daha hafiftir. -162°C’de sivi hale gelir. Oktan sayisi
124-128dir. Depolama ¢ok yer kapladigindan veya otomobillere takilan depolardaki dogal
gaz ile az menzil yapildigindan genellikle agir yik tasitlarinda ve toplu tasima araglarinda
kullanilirlar.

4.3.2.1. CNG’nin Avantajlar

#& Diger yakitlara gore daha ekonomiktir.

# Iceriginde kiikirt veya organik bilesikleri olmadigindan diger fosil yakitlara (benzin,
motorin gibi) gore en temiz yakittir.

# Motora direkt gaz olarak girdiginden soguk havalarda dahi kolayca yanar.

# Dogal gazin tutusma sicakhgi 650°C benzininki ise 350°C’dir.

#& Oktan sayisinin yiksek oldugundan motor yanma verimi daha yiksektir.

& NOx salinimi dizel yakitlarina gére % 70, benzin ve LPG’ye gore % 30 daha iyidir.

#& CO saliniminda diger yakitlara gére % 90 daha iyidir.

4.3.2.2. CNG’nin Dezavantajlari

& CNG donlsimu yapilan araglarda menzil ve gli¢ kayiplarina neden olur.
& Depolari ¢cok yer kaplar. Bu sebeple kiglk araglarda ¢ok tercih edilmez.
& Dolum istasyonlari azdir. Kurulum maliyetleri yuksektir.

4.3.3. Hidrojen Yakith Sistemler

Hidrojen; havadan 14 kat, dogal gazdan yaklasik 10 kat daha hafiftir. Isil verimi ylksek bir
yakittir. Buna karsilik depolama problemi vardir. Hidrojen Gretimi dogal gazdan (ve diger
fosil yakitlardan) buhar reformasyonu yontemiyle ve sudan elektroliz yontemiyle Uretilir.
Uretimde yaygin olmamakla birlikte farkli yéntemlerde kullanilmaktadir. 2019 yilinda ire-
tilen 70 milyon ton hidrojenin %49’u dogal gazdan, %29’u petrolden, %18’i komirden ve
%4'0 elektrolizden Uretilmistir. Elektroliz ile hidrojen tGretimi hem fosil yakitlarin kullani-
mini tamamen ortadan kaldiracak hem de dogaya olan etkiler daha da azalacaktir. Ama bu
yontemin su an icin ylksek maliyetli olmasi 6nemli bir dezavantajdir.
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'yakit hiicresi
Gorsel 4.8: Yakit pilli otomobil

GunUmuzde sikistirilarak veya sivilastirilarak basingli celik tanklarda (Karbonfiber tanklar-
da kullanilmaktadir.) depolama ya da kimyasal bilesik yaptirilarak depolama yapilmaktadir.
(NaBHa) SodyumBorHidriir kullanarak Glkemizde de Tubitak ve Ulusal Bor Arastirma Ensti-
tlsu tarafindan Ar-Ge ¢alismalari yapilmaktadir.

Hidrojen, yakit olarak araclarda iki sekilde kullaniimaktadir:

1- icten yanmali motorda kullanimi: Yakit olarak fosil yakitlara gére daha verimlidir. Egzoz
emisyonu olarak CO, CO, HC gibi salinimlar gergeklesmez. Fakat yiksek sicakliklardan
dolayr NOx salinimi yuksektir. Hidrojenin igten yanmali motorlarda kullanimi ¢ok yay-
gin degildir. Fosil yakitlardan vazgegilip hidrojen yakitina bir yénelim olursa LPG kitleri
gibi mevcut araglar igin kitler gelistirilip yayginlastirilma ihtimali ylksektir.

2- Yakit pili olarak kullanimi: Otomotiv ureticileri tarafindan tercih edilen ve yaygin olan
kullanim seklidir. Bu araglar aslinda elektrik motoru ile tahrik edilirler. Arag Gzerin-
de depo edilen hidrojen ile yakit hiicrelerinde elektrik tiretilir. Uretilen bu elektrik ile
elektrik motorlari galistirilir.

Hidrojen yakit pilli araglar 6zellikle Avrupa’da bazi tlkelerde ve Japonya’da 2013 yilindan
itibaren kullanilmaya baslanmistir. Bu araglarin kullanimi igin hidrojen sarj istasyonlari-
nin yayginlasmasi gerekmektedir. Bu istasyonlarin isletim maliyetleri, hidrojenin lretim
maliyetleri ve yakit hiicreli araglarin Gretim maliyetleri son kullanici agisindan fosil yakitl
araclarla kiyaslandiginda yuksektir.

4.3.4. Elektrik Motorlari

Elektrik motorlu araclar, giinimiizde daha cok konusulmaya baslanmistir. icten yanmali
motorlarla kiyaslandiklarinda elektrikli motorlarin yiksek verimlilikleri, ¢evreyi daha az
kirletmeleri, diisiik maliyetli menzilleri ve motor tahrik sistemleri cok az par¢adan olusma-
si gibi avantajlar dikkat ceker. Bu sebeple elektrikli motorlar, gelecegin sistemlerinden bi-
ridir. Fakat 6zellikle tGlkemizdeki sarj istasyonu sayisinin az olmasi, son tiketici fiyatlarinin
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yuksek olmasi, batarya hammadde ve teknolojilerinin belli tekellere bagli olmasi su an igin
elektrik motorlu araglarin dezavantajli durumudur. Ancak tlkemizde yerli aracin elektrikli
olarak Uretilmesi bu araglarin 6niimuizdeki yillarda yayginlasacaginin habercisidir.

elektrikli motorlar

Gorsel 4.9: Tiirkiye’nin ilk elektrikli araci (TOGG) ve elektrikli arag alt yapi konsepti

4.3.5. Hibrit Sistemler

Otomotiv sektorinde belli bir pazar payini yakalamis sistemlerdir. Sistem, otomobil ya da
ticari araglarda uygulanmaktadir. Sistem bir icten yanmali motor ve bir elektrik motorun-
dan olusur. Hibritin; seri hibrit, paralel hibrit, plug-in hibrit gibi ¢esitleri vardir.

4.3.6. Wankel Motorlar (Rotary-Renesis Motor)

Felix Wankel (Feliks Vankil) tarafindan tasarlanmis olan wankel motorlar, birka¢ markada
kullanilsa da maliyetli olmasi ve motor 6mrinin disik olmasi sebebiyle yaygin kullanim
alani yakalayamamistir. Mazda, bitilin ticari haklarini satin alarak gelistirdigi motor tipini
RX otomobil serilerinde glinimiuize kadar kullanmistir. Rotay motorunun giiniimizde uy-
gulanan emisyon standartlarina uyarlamak icin Ar-Ge g¢alismalari devam etmekte olup bu
motor firmanin yeni modellerinde kullanilmamistir.

4.3.6.1. Calismasi

Rotary motorda bir odacik igcerisinde bir
rotorun dénerek hava giris ¢ikis portlari-
nin kanallarini agip kapamasiyla ve oda
icerisine aldigl taze dolguyu sikistirip
yakmasiyla dort zaman (emme, sikistir-
ma, atesleme ve egzoz) olusturulur. Bu
dort zaman, rotorun her ¢ ylzeyinde ve
rotorun bir turunda gergeklesir yani tek
turda sirayla gercgeklesir.

Gorsel 4.10: Rotary (Wankel) motor
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4.4. MOTOR TERIMLERI
4.4.1. Oli Nokta

Pistonun silindir icerisinde donls yaparken anlik olarak durakladigi yerlere 6lii nokta de-
nir. iki 61 nokta vardir:

4.4.1.1. Ust Ol Nokta (UON)
Pistonun donis yaparken ciktigi en st noktadir (Gorsel 4.11).
4.4.1.2. Alt Olii Nokta (AON)

Pistonun donis yaparken indigi en alt noktadir (Gorsel 4.11).

4.4.2. Kurs Boyu (Strok)
UON ile AON arasindaki mesafedir (Gorsel 4.11).

4.4.3. Kurs Hacmi

Pistonun UON ile AON arasinda taramis oldugu hacimdir. Silindirin taban alani ile kurs bo-
yunun ¢arpimina esittir (Gorsel 4.11).

4.4.4. Yanma Odasi Hacmi

Piston UON’de iken {izerinde kalan hacimdir (Gorsel 4.11).

Aol

yvamma odasi
hacmi, Vi

kurs hacnm

kurs boyu Va

Gorsel 4.11: Motor terimleri
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4.4.5. Silindir Hacmi

Yanma odasi hacmi ile kurs hacminin toplamidir. Piston AON’de iken tizerinde kalan ha-
cimdir.
4.4.6. Motor Hacmi

Silindir hacmi ile silindir sayisinin garpimina esittir.

4.4.7. Sikisirma Orani

Yanma odasi hacminin silindir hacmine oranidir. Sikistirma Orani = (V1 +V2) / V1

4.4.8. Hacimsel Verim

Silindir icerisine alinan taze dolgunun hacminin silindir hacmine oranidir. Hacimsel verim
motor glicline, momentine ve yakit sarfiyatina etki eder.

4.4.9. Basing

Birim ylizeye etki eden kuvvete denir. Basing birimleri; bar, atmosfer(kg/cm?), pascal, PSi
cinsinden kullanilr.

4.4.10. Atmosfer Basinci

Atmosferi olusturan gazlar, agirliklari ile yer ylizeyi Gzerine bir kuvvet uygular. Bu kuvvete
atmosfer basinci denir. Deniz seviyesinde 15°C sicaklikta Olglilen atmosfer basinci, 1 at-
mosfer = 1 kg/cm?dir. Rakim arttikca atmosfer basinci duser. Cuinkii yikseklere gikildikga
hava yogunlugu azalir.

4.4.11. Vakum

Herhangi bir ortamda havanin basincinin dis ortamdaki havanin yani atmosfer basincinin
altinda olmasi durumudur. Bagka bir tanimla ortamdaki havanin azalmasi veya yoklugudur.

4.4.12. Hava Fazlalik Katsayisi

1 birim hacim yakiti yakabilmek icin 14,7 birim hacim havaya ihtiyag vardir. Yani silindirlere
alinmasi gereken yakit hava karisim orani 1/14,7'dir. Hava fazlalik katsayisi ise silindirlere
giren gercek hava miktarinin, silindirlere girmesi gereken ideal hava miktarina oranidir.
“N” sembolii ile gosterilir. ideal oran A = 1 olmalidir. A > 1 olursa fakir karisim, A < 1 olursa
zengin karisim olur.

4.4.13. Sente

Piston UON’de iken emme ve egzoz supaplarinin kapali oldugu andir. is zamaninin baslan-
gic anidir. Motor Uzerindeki ayarlamalar senteye gore yapilir. Motorun 1. silindirinin sente
pozisyonu, motorun sente pozisyonudur.

4.4.14. Supap Bindirmesi

Piston UON’de iken emme ve egzoz supaplarinin acik oldugu andir. Egzoz zamani sonu
emme zamaninin baglangi¢ anidir.
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4.4.15. Zaman

Teorik olarak pistonun UON ile AON arasinda yapmis oldugu 180°lik hareketine zaman
denir. Motorda olusan zamanlar gercekte supaplarin agilmalari ve kapanmalari ile olusur.
Dolayisiyla zamanlar gercekte 180°den farkl degerler alir. Bu zamanlar; emme, sikistirma,
is, egzoz seklinde isimlendirilirler.

Zamanlarina gore iki motor gesidi vardir. Bunlar, 2 zamanli motor ve 4 zamanli motordur.
iki zamanli motorlarda piston UON’den AON’ye inerken is zamaninin sonu egzoz zamaninin
baslangicinda transfer portu tGzerinden karterdeki benzin-hava karisimi yanma odasina ali-
nir. Yanma odasina giren taze karisim yanmis gazlarinda bir miktarini egzoz portundan atil-
masini saglar. Piston AON’den UON’ye cikarken egzoz portunu ve transfer portunu kapatr,
sikistirma zamani baslar. Sikistirma zamani gerceklesirken emme portu acilir ve kartere
benzin-hava karisimi alinmaya baslanir. Sikistirma zamani sonunda buji ile atesleme yapilir
ve is zamani baslar. Piston tizerinde olusan basincin etkisiyle tekrar UON’den AON’ye dog-
ru inmeye baslar. Piston bir miktar indikten sonra egzoz portu ve transfer portu acilir. Yeni
dongl baslar. Kisaca krank milinin bir devrinde zamanlar ig ice girmis bir sekilde ¢evrim
tamamlanir (Gorsel 4.12).

Gorsel 4.12: iki zamanli motor

4.4.16. Cevrim

Motorda bir is gerceklesmesi icin sirasiyla emme, sikistirma, is ve egzoz zamanlari gergek-
lesir. Buna bir ¢evrim denir. Bir ¢cevrim, 2 zamanl motorlarda krank milinin bir devrinde
yani 360°de gerceklesir. 4 zamanli motorlarda ise krank milinin iki devrinde yani 720°de
gerceklesir.

Cevrim cesitleri; otto ¢cevrimi, dizel ¢cevrimi, atkinson ¢evrimi ve gliniimuzde kullanimda
olmayan stirling cevrimidir.

m
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4.4.17. Dort Zamanh Motorlarda Cevrim

4.4.17.1. Otto Cevrimli Motorlarda Zamanlarin Gerceklesmesi (Teorik)

Teorik cevrimde zamanlar 180°de tamamlanir. Gorsel 4.13’ten zamanlarin olusumunu ta-
kip ediniz.
Emme Zamani
Piston UON’de iken emme supabi acilir. Piston UON’den AON’ye inerken vakum olusur

ve silindir icerisine yakit hava karisimi alinir. Teorik olarak basincin degismedigi kabul
edilir. Piston AON’ye geldiginde emme supabi kapanir. Emme zamani tamamlanir.

Sikistirma Zamani

Emme ve egzoz supaplari kapalidir; piston AON’den UON’ye giderken silindir icindeki
yakit hava karisimini sikistirir, karisimin basing ve sicakligi artar. Piston UON’ye geldigin-
de sikistirma zamani tamamlanir.

is Zamani

Emme ve egzoz supaplari kapalidir ve piston UON’dedir. Buji ile yakit hava karisimi ates-
lenir, hacim sabittir. Yanma odasindaki basing ve sicaklik daha da artar. Piston AON’ye
ittirilir. is zamani piston AON’ye geldiginde tamamlanir.

Egzoz Zamani

Piston AON’ye geldiginde egzoz supabi acilir; yanmis gazlar egzoz kanalindan silindir
disina kendiliginden ¢ikmaya baslar ve basing aniden diser, hacim degismez. Piston
UON’ye geldiginde egzoz zamani ve bir teorik otto cevrimi tamamlanmis olur.

sikistirma is
zamani zamani zamani

Gorsel 4.13: Motorlarda pistonun hareketine gore zamanlarin olusumu
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4.4.17.2. Dizel Teorik Cevrimi

Dizel teorik ¢evrimde de zamanlar 180°de tamamlanir. Gorsel 4.14’ten zamanlarin olusu-
munu takip ediniz.

Emme Zamani

Piston UON’dedir ve emme supabi acilir. Piston UON’den AON’ye iner, silindir icerisine
sadece hava alinir. Piston AON’ye geldiginde emme supabi kapatilir, basin¢ degismez.

Sikistirma Zamani

Emme ve egzoz supaplari kapalidir; piston AON’den UON’ye giderken silindir icindeki
havayi sikistirir, havanin basinci ve sicakhgr artar. Piston UON’ye geldiginde sikistirma
zamani tamamlanir.

is Zamani

Sicaklig1 ylksek olan havanin igerisine basingli yakit puskurtalir ve yakit yanmaya bas-
lar. Yanma odasinda sicaklik sabit basincta en yiiksek noktaya cikar ve piston AON’ye
ittirilir. Piston AON’ye geldiginde is zamani tamamlanir.

Egzoz Zamani

Piston AON’de iken egzoz supabi acilir; yanmis gazlar silindir disina kendiliginden ¢ik-
maya baslar ve basin¢ aniden diiser, hacim degismez. Piston UON’ye geldiginde egzoz
zamani ve dizel gevrimi tamamlanir.

emme sikistirma 1$ €2Z0Z
zamani zamani zamani zamani

Gorsel 4.14: Dizel cevrimli motorlarda zamanlarin olusumu
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4.4.17.3. Otto Pratik Cevrimi
Bu konu, supap ayar diyagrami konusu islenirken detayli olarak ele alinacaktr.

Emme Zamani

Piston UON’ye gelmeden 5°-10° énce emme supabi acilir (Gorsel 4.13 ve Gorsel 4.15).
Piston UON’den AON’ye dogru giderken silindir icinde vakum olusur. Basing atmosfer
basincindan diisiiktir. Silindir icine yakit hava karigimi alinir. Piston AON’yi yaklasik 50°
gectikten sonra emme supabi kapanir.

Sikistirma Zamani

Emme supabi kapandiktan sonra piston AON’den UON’ye dogru cikarken yakit hava
karisimini sikistirir, karisimin basinci ve sicakhigi artar.

is Zamani

Piston UON’ye gelmeden 5°-15° 8nce karisim buiji ile ateslenir. Alev hizli sekilde yanma
odasina yayilir, basing ve sicaklik aniden artar. Basing piston UON'yi yaklasik 5° gectikten
sonra en yiiksek degerine ulasir ve piston AON’ye dogru itilir.

Egzoz Zamani

Piston AON’ye gelmeden 45° dnce egzoz supabi acilir. Yanmig gazlar zaten basingli ol-
duklarindan kendiliginden disariya ¢cikmaya baslarlar. Piston, AON’den UON’ye dogru
giderken yanmis gazlari disariya atmaya devam eder. Piston UON’yi 5°-15° gectikten
sonra kapanir. Cevrim tamamlanir.

4.4.17.4. Dizel Pratik Cevrimi
Gorsel 4.14’te piston ve supaplarin hareketine gére zamanlar asagidaki gibi olusur:

Emme Zamani

Piston UON’ye gelmeden emme supabi acilir. Piston UON’den AON’ye giderken vakum
olusturur. Basing atmosfer basicinin altina duser. Silindir icine hava alinmaya baslar.
Emme supabi piston AON’yi gectikten sonra kapanir.

Sikistirma Zamani
Piston, silindir icine alinan havayi sikistirir ve havanin basinci ve sicakhgi artar.
is Zamani

Piston UON’ye gelmeden enjektérden basincli sicak havanin icine basingh yakit piiskiir-
tuldr. Tutusma olur; hizli bir yanma baslar, basing ve sicaklik aniden ylkselir. Enjektor-
den yakit puskirtmenin devam etmesiyle yanma kontrolli olarak devam eder. Olusan
basing ile piston AON’ye itilir.

Egzoz Zamani

Egzoz supabi piston AON’ye gelmeden egzoz supabi acilir. Yanmis basincli gazlar disa-
riya ¢tkmaya baslar. Piston AON’den UON’ye cikarken yanmis gazlari disariya atmaya
devam eder. Piston UON’yi gectikten sonra egzoz supabi kapanir ve cevrim tamamlanir.
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4.4.17.5. Otto ve Dizel Cevrimlerinin Karsilastiriimasi

& Teorik otto ¢cevriminde yanma, sabit hacimde teorik dizel gevriminde ise sabit basing-
ta gerceklesir.

& Dizel motorlarinin yakit sarfiyati dustktur.

& Dizel motorlarinda daha yiksek tork uretilir.

& Otto motorlardan daha fazla gug Uretilir.

# Dizel motorlarda yiksek NOx salinimi vardir. Ayrica partikiil madde ¢ikigi vardir.

& Otto motorlarda CO ve HC salimi vardir. NOx salinimi dizele gore dusuktar.

& Dizel motorlarin bakim maliyetleri daha yuksektir.

4.4.18. Supap Zaman Ayar Diyagrami Ve Otto Pratik Cevrimi

icten yanmali motorlarda zamanlar, supaplarin acilmalari ve kapanmalari durumuna gére
olusur. Teorik ¢evrimde zamanlar 180°de tamamlanir fakat pratikte yani gercekte boyle
degildir. Bu diyagram krank milinin dénus agisina gore supaplarin agilmalarini ve kapan-
malarini gosteren diyagramdir.

supap
bindirmesi

cmme

sikistirma zamant zamant

N

egz0z is zamani

zamani

AON

Gorsel 4.15: Supap ayar diyagrami

GUnUmuz teknolojisinin motorlarinda yaygin olarak asiri doldurma sistemleri, emme ve
egzoz supaplarinin acilma anlarini ve aciima kurslarini degistiren sistemler kullanilir. Bu sis-
temlerin bir amaci, silindir icerisine yeterli miktarda taze dolgu alabilmek bir diger amaci
ise egzoz gazlarinin tamamini en hizli sekilde silindir disina atabilmektir. Simdi 6rnek ola-
rak verilen motorun supap ayar diyagramina goére konuyu ele alalim (Gorsel 4.15).
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(Gérsel 4.15) Emme supabi piston UON’ye gelmeden 5° énce acilir (A noktasi). Egzoz gaz-
lari hem kendi basinci ile hem de pistonun ittirmesiyle egzoz kanalina dogru hareket eder
ve silindir icinde kismi bir vakum olusturur. Piston UON’ye gelmeden énce emme supabi
acilarak bu vakumun etkisinden yararlanilir ve iceriye taze dolgu alinmaya baslanir. Piston
UON'yi gectikten sonra hacim genislemeye baslar ve silindir icerisinde vakum olusur. Va-
kumunda etkisiyle taze dolgu iceriye alinmaya devam eder. Emme supabi AON'yi yaklasik
50° gectikten sonra kapanir D noktasi). Emme zamani A noktasi ile D noktasi arasinda 235°
(5+180+50)’lik ac1 ile tamamlanir.

D noktasindan itibaren sikistirma zamani baslar. Silindir icerisine alinan taze dolgu sikis-
tirilarak basinci ve sicakhgi artirilir. Sicaklik 400-500 °C’ye, basing 10-15 bara kadar ulasir.

A noktasinda sicakhigl ve basinci arttirilmis olan karisim buiji ile kivilcim ¢aktirilarak ates-
lenir. Yanma sonunda sicaklik 2000-2500 °C’ye ve basing yaklasik 50 bara ylkselir. Piston
AON'ye itilir.

Ateslemenin UON’den énce yapilmasina atesleme avansi denir. Yanmadan sonra piston

tizerinde olusan basincin piston UON’yi 5° gectikten sonra gerceklesmesi istenir. Atesleme
avansi ile karisimin tutusup yanma basincini olusturacak kadar bir stire olmasi saglanir.

C noktasinda piston AON’ye gelmeden 45° énce egzoz supabi acilir. Yanmis gazlar genles-
meden dolayi zaten basinch oldugundan silindir disina ¢itkmaya baslar. AON’den itibaren
piston yanmis gazlari disariya siplirmeye devam eder. Egzoz supabi B notasinda, piston
UON'’yi 5° gectikten sonra kapanir.

Piston UON’yi gecmesine ragmen yanmis gazlar egzoz kanalina dogru kazanmis olduklari
hizla disariya cikmaya devam ederler. Boylece bir ¢cevrim tamamlanmis olur.

Motorlarda supaplarin agilma ve kapanma agcilari farklilik gosterir. Burada verilen degerler
ornek degerlerdir.
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4.5. MOTORU SENTEYE GETIRME

Motor Uzerinde hareketli bircok pargcanin ve sistemin pozisyonu motorun sente pozisyo-
nuna gore ayarlanir. Bu sebeple motorlarin sente pozisyonlarinin bilinmesi ve motorun
senteye getirilmesi 6nemlidir.

Disli ile hareket iletimli, triger kayisi ile hareket iletimli ve zincir ile hareket iletimli olmak
Uzere Uc¢ farkh zamanlama mekanizmasi vardir (Gorsel 4.16, Gorsel 4.17). Her mekanizma-
da ve motor tipinde birbirinden farkli zamanlama isaretleri kullanilir. Bu sebeple motor
senteye getirilirken ilgili aracin motor katalogundan yararlanilir.

kam mili dislileri ve
silindir kapag: tizerindeki isaretler

——— =

triger kayist

Gorsel 4.16: Triger kayigh sistem ve sente isaretleri

Motoru donis yoniinde dondiirerek supaplarin agilmasina ve kapanmasina bakarak 1. si-
lindir senteye getirilir. 1. silindirin sente pozisyonu, motorun sente pozisyonudur.

Ust kapak acilip hangi supaplarin emme supabi, hangilerinin egzoz supabi oldugu; emme
ve egzoz manifoldlarinin konumlarina bakilarak tespit edilir.
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Motor lzerinde motorun sente pozisyonunu gosteren isaretlere gére de motor senteye
getirilir (Gorsel 4.17). Bu isaretler zaman ayar dislileri Gzerinde ve zaman ayar mekanizma-
sinin bulundugu kisimlarda bulunur. Bu isaretler karsilasincaya kadar motor déntis yoniin-
de dondurilir. isaretler karsilastiginda motor senteye gelmis olur. Motor déniis ydniinde
dondirilerek silindirlerin senteye gelis siralamasi, motorun atesleme sirasini da gosterir.

4 silindirli ve Gzerindeki cift silindir sayill motorlarda kardes ¢alisan iki silindir vardir. Yani
ayni anda UON ve AON’de olurlar. iki piston UON’de iken silindirlerden biri supap bindir-
mesinde digeri sentededir. 4 silindirli sira tip motorlarda 1. ve 4. ; 2. ve 3.silindirler birlikte
calisir.

titresim sdniimleyici zamanlama isaretleri

kam mili dislileri

zamanlama zinciri

zincir klavuzlari
(paletler)

zincir gergisi

krank mili dislisi X‘?“"

RS avavavsves

zamanlama isareti

Gorsel 4.17: Zincir ile hareket iletimli zamanlama mekanizmasi
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uveuLAMAADI | 1. ARAC KALDIRMA VE MOTOR SEHPALAMA ~ Yapraél

m Araci guvenli bir sekilde kaldirmak ve sehpaya almak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk
AdI Ozelligi Miktari

1- Arag kaldirma krikosu
2- Arag kaldirma sehpasi
3- Tekerlek sabitleme takozlari

2. islem Basamaklari

1) Araci glivenli bir sekilde calismanin yapilacagi alana park ediniz. El frenini ¢ekiniz.

4) Sehpayi aracin altinda uy-
gun olan yere yerlestiriniz
ve krikoyu yavasca indiriniz.

2) Tekerleklerin arkasina ta- 3) Araci uygun yerinden
koz yerlestiriniz. kriko ile kaldiriniz.

Gorsel 4.18: Tekerlege takoz Gorsel 4.19: Araci kriko ile Gorsel 4.20: Araci sehpaya alma
yerlestirme kaldirma

5) Bu islemleri dort tekerlek igin yapiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN AHNAR
PUAN
1 |ls saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
5 Krikonun kurallara uygun kullanilmasi ve araci uygun yerden kal- 55
dirmasinin saglanmasi
3 | Sehpanin uygun olarak yerlestirilmesi 25
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-
4 { . - : 20
miz ve diizenli bir sekilde birakilmasi
5 Yapilan isin kayit altina alinmasi icin dizenli temrin dosyasi tu- 10
tulmasi
TOPLAM 100
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gerenve girivi | MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME

Uygulama

Siire
2 ders saati

UYGULAMAADI | 2. ARACI LIFTE ALIP KALDIRMA

Yapraél

m Araci guvenli bir sekilde lifte alip kaldirmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Arag kaldirma lifti

2. islem Basamaklarn

1) Liftin sGtunlari arasina alinan aracin liftin
ayaklarina gore konumlandiriniz.

2) Aracin kaymamasi icin arka tekerleginin
ontline takoz koyunuz.

3) Liftin dort ayagini aracin altinda uygun
yerlere konumlandiriniz.

4) Lifti bir miktar kaldiriniz ve ayaklari kont-
rol ediniz.

5) Arag lzerinde gerekli ¢calismayl yapmak
igin lifti uygun ylkseklige kaldiriniz. Gorsel 4.21: Lifte alma

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CENAR
PUAN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
Aracin liftin ayaklarina gére konumlandiriimasi 20
3 Liftin ayaklarinin aracin altinda uygun yerlere yerlestirilmesi ve 40
aracin kaldiriimasi
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin te-
4 1 . - . 10
miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi
5 Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli temrin dosyasi tu- 10
tulmasi
TOPLAM 100




4. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME U ygulama

UYGULAMA ADI | 3. MIOTORU SEHPAYA ALMA Yapraél

Guvenli bir sekilde motoru sehpaya almak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi  Ozelligi  Miktari

1- Motor sehpasi

2- Caraskal

3- Baglanti civatalari

4- Lokma ve yildiz anahtar takimi

2. islem Basamaklari

1) Motor aski kulaklarina caraskal zincirini
takiniz.

2) Caraskal ile motoru sehpaya baglayabile-
ceginiz yukseklige kaldiriniz.

3) Sehpanin kollarini motora baglanti yapi-
labilecek sekilde konumlandiriniz.

4) Uygun ebatlarda civatalarla motoru seh-
paya baglayiniz.

Gorsel 4.22: Motoru sehpaya alma

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CENAR
PUAN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
Motorun ceraskala uygun sekilde asiimasi 25

Motor uygun yiikseklige getirilerek sehpaya uygun sekilde baglanmasi| 25

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-
miz ve duzenli bir sekilde birakilmasi

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasi icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi| 10
TOPLAM 100

20




I Motor Terimleri ve Motoru Senteye Getirme

gerenve girivi | MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME

Uygulama

Siire
ders saati

UvGULAMAADI | 4, MOTORU SENTEYE GETIRME N Yapraél

m Zamanlama zinciri ile hareket iletimi olan motoru senteye getirmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Lokma takimi
2- Yildiz anahtar, diiz anahtar takimi
3- Tornavida takimi

2. islem Basamaklari

hortum ve borular

1) KulbUtor kapaginin lzerinden
atesleme bobinlerini, hall sen-
sorlerini, boru ve hortumbag-
lantilarini soklnuz.

2) Kalbltor kapaginin civatalarini
sokinlz ve kapagi yerinden ¢i-
kariniz.

Gorsel 4.23: Motor list baglantilan




3) 19 mm lokma ve circir ile krank
mili kasnagi civatasindan mo-
toru donis yoninde dondiri-
ndz.

4) Zincir Uzerindeki isaretli iki
bakla ile kam mili dislileri tize-
rindeki isaretleri st Uste ge-
lene kadar motoru doénduri-
nldz. Ayni zamanda krank mili
kasnagi Uzerindeki c¢entik ile
zamanlama zinciri kapagi lGze-
rindeki isareti ayni hizaya geti-
riniz.

5) Birinci silindirin supaplar Uze-

4. Ogrenme Birimi I

emme ve egzoz
kamlarmin pozisyonu &

kam mili dislileri ve
zamanlama zinciri
baklasindaki
sente isaretleri

krank mili kasnagi ve ol
zincir kapag tizerindeki -m.

. . L sente isaretleri
rindeki kamlarin yonini kont-

rol ediniz (Emme ve egzoz
kamlari acih bir sekilde yukari-
yi gostermelidir).

6) Zincir ile kam mili dislileri isa-
retleri, krank kasnagindaki
gentik ile kapak Uzerindeki
isaretler hizalandiginda motor
senteye getirilmis olur.

Gorsel 4.24: Sente isaretleri

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN CENAR
PUAN
1 |ls saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
5 Motoru senteye getirme adimina gegmeden once gerekli sokme 20
adimlarinin gergeklestiriimesi
3 | Motorun senteye getirilmesi 30
Uygulama sonrasinda calisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-
4 { . .. " 20
miz ve diizenli bir sekilde birakilmasi
s Yapilan isin kayit altina alinmasi icin dizenli temrin dosyasi tu- 10
tulmasi
TOPLAM 100




5. 6GRI§NME BIiRIMI
SABIT MOTOR
PARCALARI

Motor Takozlarinin Kontrolleri ve Degisimi

Manifoldlarin Kontrolleri ve Degisimi

N\
N\
N\

Silindir Kapagi Kontrolleri ve Degisimi

LA LA

Silindir Blogu Kontrolleri ve Degisimi




GBRENME BiRIMi

5. Ogrenme Birimi I

SABIT MOTOR PARGALARI Bilgi

KONU

MOTOR TAKOZLARININ KONTROLLERI VE DEGISIMI Yapraél

5.1. MOTOR TAKOZLARININ KONTROLLERi VE DEGISiMI

Motor takozlari (motor kulagi); motoru aracin karoserine ve traverse baglamaya yarayan,
motor titresimlerini absorbe ederek (emerek) arag gévdesine iletiimesini engelleyen par-
calardir. Araca yan yerlesimli motorlarda motor 6n kisminda motor iist kulagi bulunur.
Motor arkasinda sanziman ile birlikte motoru arag govdesine baglayan bir kulak daha bu-
lunur. Arag altinda aracin 6n kismindan baglanan bir motor kulagi daha bulunur. Motor ku-
laklarinin yerlesimi motorun arag Uzerine yerlesimine gore aragtan araca farkhlik gosterir.

motor st takozu

Gorsel 5.2: Motor list takozu



dsrenee sikivi | SABIT MOTOR PARGALARI

Sure
2 ders saati

WGULAMAADI | 1. MOTOR ALT TAKOZU (KULAGI) DEGISiMI

Motor alt takozunu degistirmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Yeni motor alt takozu
2- Lokma takimi, kombine anahtar takimi

2. islem Basamaklar

1) Araci lifte aliniz ve ayaklarini uygun sekilde yerlestiriniz.
2) Motor kaputunu aciniz ve ¢alisacaginiz alana camur-
luk bezlerini yerlestiriniz. KKD’lerinizi hazirlayiniz.

3) Gorsel 5.3'de gosterildigi gibi takozun burcundan

gecgen civata ve somunu sokindz.
4) Lifti kaldiriniz ve takozun altindaki baglanti somun- #
larini sékindz. §
5) Takozu yerinden cikariniz.

6) Yeni takozu yerine yerlestiriniz ve sokme adimlarinin
tersine sirayla takma adimlarini uygulayiniz. Civatalari
stkma torku: 90 Nm

7) Somunlari stkma torku: 80 Nm

UYARI: Verilen tork degerleri 6rnek degerlerdir. Sokti-
glnlz motorun katalog degerlerini uygulayiniz.

-

Gorsel 5.4: Takoz alt somunlari

3. Uygulama Degerlendirme

Is saghigi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 15
2 | Motor takozunun sékilmesi 30
Motor takozunun takilmasi 30

Uygulama sonrasinda c¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-

miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi 2

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10

TOPLAM 100




5. Ogrenme Birimi I

dsrenee sikivi | SABIT MOTOR PARGALARI Bilgi

oW | MANIFOLDLARIN KONTROLLERI VE DEGISiMi Y aprag

5.2. MANIFOLDLARIN KONTROLLERIi VE DEGiSIMI

Motorlarda emme manifoldu ve egzoz manifoldu olmak lizere en az iki manifold bulunur.

5.2.1. Emme Manifoldu

Emme manifoldu; otto ¢evrimli motorlarda yakit hava karisiminin ya da sadece havanin,
dizel motorlarda ise sadece havanin silindirlere gonderilmesini saglayan kanallarin bulun-
dugu parcadir.

Gorsel 5.5: Farkli tasarimlarda emme manifoldlari

Emme manifoldu emis sisteminin bir parcasidir. Girisi hava filtresinden veya turbo sarj
Unitesinden gelen borulara, diger ylzeyi silindir kapagina baglidir. EFl yakit enjeksiyon sis-
temlerinde enjektorler emme manifoldlarinin gikisina yakin bir sekilde manifold tzerine
yerlestirilmistir.

Emme manifoldlari cogunlukla aliminyum alasimlarindan, magnezyum alasimlarindan ve
sert plastikten (polimerden) yapilirlar (Gorsel 5.5). Bu malzemelerin tercih edilme sebep-
leri; i1s1 iletimleri, hafif olmalari ve kolay imal edilmeleridir.

Manifoldlarin i¢ ylizeyleri ¢ok puruzll, kanallari keskin koseli olmamalidir. Kanallarin silin-
dire mesafeleri esit uzaklikta olmalidir.

kelebek kapali kelebek acgik
GUnlUmuzde bazi motorlarda degisken
yollu emme manifoldlari kullanilir. Bu
manifoldlarda iki cesit kanal bulunur.
Bu kanallardan biri kisa digeri uzundur.
Dusuk devirlerde torkun arttiriimasi igin
uzun kanal kullanilir. 4000 dev/dk uzeri
devirlerde kisa kanal kullanilarak yuk-
sek glic cikisi saglanir ( Gorsel 5.6).

Gorsel 5.6: Degisken yollu emme manifol-
dunun yapisi



I Sabit Motor Pargalar

5.2.1.1. Hava Filtresi
Silindirlere alinan havanin filtre edilerek tozlardan arindiriimasini saglar.

5.2.1.2. Turbo Sarj
Silindirler icine alinan havanin miktarinin arttirilmasini saglar.

5.2.2. Egzoz Manifoldu

Yanmis gazlari silindir kapagi kanallarindan tek boruya toplayarak egzoz sisteminin siradaki
diger pargasina (katalitik konvertor, DPF gibi) aktarir.

Gorsel 5.7: Cesitli egzoz manifoldlari

Egzoz manifoldu, yanmis gazlar egzoz borusuna gonderilirken geri tepme yapmayacak se-
kilde tasarlanir.

h SEGS sogutucu

;(

sustuficl adblﬁg_]ﬁmcu
yakifideposu O deposm |

Gorsel 5.8: Hava emis sistemi ve egzoz sistemi

5.2.3. Katalitik Konvertor

Konvertor donustirict demektir. Zararli egzoz emisyon gazlarini dogada kullanilabilir gaz-
lara donlstlirme islemini yapar. Ginimuzde araglarda Ug yollu katalitik konvertérler kul-
laniimaktadir. Ug yollu denilmesinin sebebi; CO, NOx ve HC gazlarini COz, N2, Oz ve H:0
gazlarina donustlirmesidir.




5. Ogrenme Birimi I

Katalitik konvertorin ici seramik petek yapi-
dadir. Seramik petegin ylizeyleri; paladyum,
platin ve radyum gibi katalizor elementlerle
kaplanir. Bir kimyasal tepkimeyi hizlandiran
ve tepkimede yapisi degismeyen maddelere
katalizor denir. Radyum azot oksitlerin, pla-
tin ve paladyum ise hidrokarbon ve karbon
monoksitlerin katalizorleridir. Katalitik kon-
vertorin ¢alisma sicakhigi 400 °C - 500 °C’dir. Gorsel 5.9: Katalitik konvertoriin ig yapisi

5.2.4. Dpf (Dizel Partikdl Filtresi)

Dizel yakitinin icinde bulunan maddelerden dolayi yanma sonucunda olusan maddelerden biri
de partikiil maddedir. Odun gibi yakacaklari yaktigimizda ortaya ¢ikan kurum gibi bir maddedir.
DPF; partiktl maddeleri biriktirir, dogaya salinimi engeller. DPF’in ttkanmamasi icin belli zaman
ve kosullarda partikul
maddelerin  yanma-
si saglanir. Bu olaya
rejenerasyon  denir.
Rejenerasyon pasif,
aktif, ECU uyarisiyla
ve serviste teknisyen
operasyonu ile olmak
uzere farkl sekillerde
gerceklestirilir.

basing sensorleri e %SO

sicaklik sensorii i¢ yapist

Gorsel 5.10: Dizel partikiil filtresi

5.2.5. Dizel Oksidasyon Katalizori

Dizel oksidasyon katalizor, katalitik konvertérde oldugu gibi HC’leri ve CO’lari CO2, H20’ya
donustirur. Dizel oksidasyon katalizori de seramik petek yapidadir ve yizeyleri paladyum,
iridyum, platin gibi elementlerle kaplanmistir.

Katalitik konvertorlerde dizel oksidasyon katalizorlerinde ve DPF’lerde genellikle ttkanma
arizalari ortaya ¢ikar. Kurumdan dolayi ttkanmanin yaninda i¢ petek yapilarin kirilmasi veya
yapilarin bozulmasi da tikanikhga sebep olur. Kurum tikanikligi sékiilmeden ¢6zlilemiyorsa
katalizoriin degistirilmesi gerekir.

5.2.6. Manifoldlarin Arizalari

Manifoldlar, asiri sicakhk degisikliklerine maruz kaldiklarindan catlama ve carpilma gibi
arizalar olusabilir ve manifoldlarin silindir kapagina oturma yuzeyleri bozulabilir. Bogaz
contasl ve oturma ylizeyi contasi bozulabilir ve kacak yapabilir.

Emme manifoldunda kagak oldugunda silindirlere génderilen hava hacmi ile ECU’ya bildi-
rilen hava hacmi bilgisi farkli olacaktir. Rolanti dengesizligi olusacak, yakit enjeksiyon si-
resinin hesabi bozulacaktir. Egzoz manifoldundaki kagak durumu; asiri rahatsiz edici sese,
egzoz kokusuna ve egzoz emisyon degerlerinin bozulmasina sebep olur.
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dsrenee sikivi | SABIT MOTOR PARGALARI

Uygulama

Siire
2 ders saati

UYGULAMAADI | 2. EMME MANIFOLDU CONTASI DEGISIMI

Yapraél

m Emme manifold contasini degistirmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Yeni emme manifold contasi

2- Torkmetre ve lokma ve kombine anahtar takimi
3- Hortum segmani pensesi

4- Tornavida

5- Temizlik malzemeleri

6- Kisisel koruyucu donanimlar

2. islem Basamaklar

e Araclarda farkl motorlar kullanildigi icin manifoldlari da farklidir.

e Bu uygulamada gerceklestirdigimiz adimlar bu araca 6zel olsa da genel sokme takma
proseddrleri aynidir.

¢ Siz uygulama yapacaginiz aracin katalogundan yararlanarak bu uygulamayi gerceklestiriniz.

e Bu uygulama arag lzerinde gerceklestirilmistir. Siz sehpa alinmis motor Uzerinde de
ayni uygulamayi yapabilirsiniz. Uygulama adimlari azalacaktir.

1) Arac uygulamanin yapilacagi alana gtivenli
bir sekilde park ediniz.

2) Arag icin camurluk bezleri ve teknisyen icin
KKD (kisisel koruyucu donanimlar)’ler ha-
zirlayiniz. Motor kaputunu aginiz.

3) Gorsel 5.11’de belirtilen motor Ust plastik
koruma kapagini sokinz.

4) Gorsel 5.11'de gosterilen manifold ile hava
filtresi arasindaki hava hortumu, 6nce so-
ket ve diger baglantilari gikarilarak sokinz.

4 ( S
gaz kelebegi
@\ 1.

5- Gaz kelebegi gévdesinin li¢ adet civatasini
sokliniiz ve gévdeyi yerinden gikariniz.




5. Ogrenme Birimi I

6) Emme manifolduna 7) Emme manifoldu tesisat bag- 9) Manifold alt hortum

bagli hortumlari ve lantilarini sokiindz. baglantisini sokiiniz ve
baglanti civatalarini  8) Emme manifoldu baglanti civa- manifoldu cikariniz.
sokunaz. tasi ve somunlarini sékiiniz ve

manifodu geriye cekiniz.

anifold baglantif’)
civatalari
/
/ :

Gorsel 5.13: Hortum kelepge- Gorsel 5.14: Emme manifoldu Gorsel 5.15: Manifold alt hor-
leri tum baglantisi

10) Emme manifold contasini yuvasindan cikariniz.

11) Manifoldu ve conta yuvasini temizleyiniz.

12) Yeni contayi takiniz.

13) S6kme adimlarinin sirasi ile tersini uygulayarak ma- = P cnme manifoldu
nifoldu yerine takiniz. L contast

14) Manifold baglant civatalarini ve somunlarini uygun
torkta sikiniz. Sikma torku: 10Nm

UYARI: Verilen tork degerleri 6rnek degerlerdir. SOkti- Gorsel 5.16: Emme manifold
glnlz motorun katalog degerlerini uygulayiniz. contasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'J'\LA'\IN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 15
Emme manifoldunun sékilmesi 30
Emme manifoldunun takilmasi 30

Uygulama sonrasinda calisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-

miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi 2

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasi icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi| 10
TOPLAM 100
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dsrenee sikivi | SABIT MOTOR PARGALARI

Uygulama

Siire
2 ders saati

UvGULAMAADI | 3. EGZOZ MANIFOLDU CONTASI DEGISIMI

Yapraél

m- Egzoz manifoldunun kontrollerini yapmak ve contalarini degistirmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

1- Yeni egzoz manifold contasi

2- Yeni egzoz manifoldu bogaz contasi

3- Mastar, sentil

4- Torkmetre ve lokma ve kombine anahtar takimi
5- Hortum segmani pensesi

6- Tornavida

7- Temizlik malzemeleri

8- ince zimpara

9- Kisisel koruyucu donanimlar

2. islem Basamaklar

e Araclarda farkli motorlar kullanildigi icin manifoldlari da farklidir.

e Bu uygulamada gerceklestirdigimiz adimlar bu araca 6zel olsa da genel sokme takma
prosedurleri aynidir.

e Siz uygulama yapacaginiz aracin katalogundan yararlanarak bu uygulamayi gerceklestiriniz.

e Bu uygulama arag Gzerinde gergeklestirilmistir. Siz sehpa alinmis motor lizerinde de
ayni uygulamayi yapabilirsiniz. Uygulama adimlari azalacaktr.

Whlastik koruma Kapagies ‘
N

1) Ara¢ uygulamanin yapilacagi lifte givenli
bir sekilde aliniz ve aracin Gzerinden ¢alisi-
labileceginiz yukseklige kaldiriniz.

2) Arac icin camurluk bezleri ve teknisyen icin
KKD (kisisel koruyucu donanimlar)’leri ha-
zirlayiniz. Motor kaputunu aginiz.

3) Gorsel 5.17’de belirtilen motor st plastik
koruma kapagini sokiniz.

Gorsel 5.17: Motor iist baglantilar




4) Lamda soketini ayiriniz.
5) Koruma saci civatalarini sokiiniz ve
koruma sacini gikariniz.

Gorsel 5.18: Hortum kelepgeleri

6) Lifti kaldiriniz ve alttan egzoz mani-
foldu bogazinin baglanti civatalarini
sokunuz.

Gorsel 5.19: Egzoz bogazi

gzoz manifoldu

7) Aracin altindan manifold alt koruma
sacinin motora baglanti civatasini
soklintz.

8) Lifti indiriniz ve Ustten manifold bag-
lantt somunlarini sokiintiz (5 adet).

9) Egzoz manifoldunu yerinden cikari-
niz.

Gorsel 5.20: Egzoz manifoldu
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10) Contayi ¢ikariniz.

11) Monifold Uzerinde gozle kontrol yapiniz.
Korozyona ugrayan ylizeyleri kontrol edi-
niz (Manifold tizerinde herhangi bir kagak
noktasi veya catlak varsa gozle gorilebi-
lir. Siyah kurum izi olur.).

12) Manifold oturma ytizeyini ve bogaz conta-
sI oturma yuvasini temizleyiniz.

13) Manifoldun silindir kapagina oturan ylze-
yini temizleyiniz. Gorsel 5.21: Egzoz manifold contasi

14) Manifoldun ylizeyinde mastar ve sentil
kullanarak egiklik kontroll yapiniz.
Manifold ylizeyinde 0,7 mm’den fazla
egiklik olmamasi gerekir. Fazla ise mani-
foldu degistiriniz.

15) Yeni contay! yerine yerlestiriniz ve mani-
foldu yerine oturtunuz. Somunlarini sap-
lamalara takip bosluklarini aliniz. Sonra
gosterilen siraya gore torkmetre ile sikiniz.
Stkma torku: 37 Nm

16) Bogaz contasini takarak, katalitik konver-
tor bogazi ile birlestiriniz ve civatalarini

sikiniz.
17) Geri kalan takma adimlarini sokme adim- . . .
. . Gorsel 5.22: Egzoz manilfodu yiizeyi
larinin sirayla tersini uygulayarak gercek- egiklik kontrolii
lestiriniz.

UYARI: Uygulamada verilen degerler 6rnek
degerlerdir. S6ktliglintiiz motorun katalog
degerlerini uygulayiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 15
Egzoz manifoldunun sékilmesi 30
Egzoz manifoldunun takilmasi 30

Uygulama sonrasinda galisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-

miz ve duzenli bir sekilde birakilmasi 1

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi| 10
TOPLAM 100




5. Ogrenme Birimi I

girenme gikivi | SABIT MOTOR PARCALARI Bil gi

koo | SILINDIR KAPAGI KONTROLLERI VE DEGISIMI Yapragl

5.3. SILINDIR KAPAGI KONTROLLERi VE DEGIiSiMI

Silindir kapagi silindirlerin Ustlerini 6rterek yanma odasinin biyuk bir kismini teskil eder.
Ayni zamanda supap mekanizmasi; kam milleri, emme ve egzoz manifoldlari gibi motor
parcalarini {izerinde tasir ve onlara yataklik eder. Uzerinde supap baga yuvalari, supap
gaydi (kilavuzu) yuvalari, enjektor yuvalari, buji yuvalari, sensor ve valf yuvalari, emme ve
egzoz kanallari, sogutma sivisi kanallari ve yag kanallari bulunur.

hall sens6ri kulbutor kapagi
Lj: / kam mili konumlayici

kam mili kapaklari
hidrolik iticiler

supap yaylari

yag basing
anahtar1

silindir kapag1 y g. pe

enjektorler enjektor yuvasi

Gorsel 5.23: Silindir kapagi ve lizerindeki mekanizmalar, pargalar
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Sira tipi motorlarda, V Tipi motorlarda, W tipi motorlarda, boksor tipi kiigiik hacimli mo-
torlarda bir silindir kapagi iki ve ikiden fazla silindirin tGzerini kapatmaktadir. Yildiz tip veya
blylk hacimli motorlarda (gemi, is makinesi motorlari gibi) her silindir basina tek silindir
kapagi diismektedir.

Hava sogutmali motorlarda silindir kapaginin ¢evresi sogutma kanatgiklari ile kaphdir. Ka-
natgiklar sogutma ylizey alaninin artmasini saglamaktadir.

Silindir kapaginda malzeme olarak aliminyum alasimlari ve lamel grafitli dokme demir
kullanilir. Ureticiler; islemesi kolay, 1si iletimi yiiksek ve hafif oldugundan genellikle aliimin-
yum alasimli malzemeleri tercih etmektedir.

5.3.1. Yanma Odalari

Piston UON’de iken tizerinde kalan hacme yanma odasi denilir. Buji ateslendikten sonra veya
enjektorler yakit puskirtlip tutusma basladiktan sonra alevin yayllmasi ve piston Uzerinde
olusan basincin en iyi sekilde meydana gelmesi icin yanma odasinin tasarimi dnemlidir.

b
8 : -
Q I | B - =) [ 1 !
yart kiiresel catt kiivet kama piston {izerinde

Gorsel 5.24: Yanma odasi tasarimlari

GUnUmiuz teknolojisiile Uretilen otto ¢cevrimli motorlarin sikistirma oranlar gittikge ylksel-
tilmektedir. Bu, yanma odalarinin daha da kiigtildiigli anlamina gelmektedir. Yanma odala-
ri kGglllrken supap sayisinin artmasi; direk yakit puskirtmeli motorlarda yanma odasina
enjektor de yerlestirilmesi, yanma odasi tasarimini daha da zor hale getirmektedir. Bu se-
beple yanma odasinin diger dnemli ylizeyini olusturan piston kafalarinin tasarimlari buna
gore yapiimaktadir.

Gorsel 5.25: Yanma odasinin diger yiizeyini olusturan piston kafasi tasarimlari
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5.3.2. Silindir Kapak Contasi

Silindir kapak contasi, silindir kapagi ile silindir blogu arasinda bulunur. Silindirlerden kom-
presyon kagagini engeller, su ceketleri ile yag kanali arasinda sizdirmazlik saglar. Basing
ve ylksek sicakhiga dayanikli malzemelerden yapilirlar. Silindir kapak contasi; i¢ katmani
asbest, disi gelik saglardan yapilir ya da sadece silindir ¢evreleri celik sag¢ olacak sekilde
yapilir. Yerine takilirken conta Uzerindeki isaretli, yazili veya dikisli tarafi Gste yani silindir
kapagi tarafina gelmelidir. Yiksuklere gececek sekilde yerine oturtulur. Yag kanalina gelen
deligin acik olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Gorsel 5.26: Silindir kapak contasi

5.3.3. Silindir Kapaginda Meydana Gelebilecek Arizalar Ve Belirtileri
Silindir kapagindan kaynakli bir ariza meydana geldiginde su sekilde belirtiler ortaya ¢ikar:

& Sogutma sivisi eksilir: Bu durum silindir kapak contasi veya yanma odasi ylizeyinde herhan-
gi bir catlaktan kaynaklanabilir. Sikistirma ve is zamanlarinda basing yikseldigi icin kagak
olan bolgelerden sogutma sistemine basing olur ve sogutma sivisinin genlesme kabi kapa-
gindan atilmasina sebep olur. Emme zamaninda bu kacak bolgelerinden silindir igerisine
bir miktar sivi da gekilebilir. Bu durum da egzozdan beyaz duman ¢ikmasina sebep olur.

& Motor yagina sogutma sivisi karisir: Bu ariza da silindir kapak contasindan veya silin-
dir kapaginin oturma ylzeylerinde korozyondan kaynakli bozulmalardan kaynaklanir.
Motor yaginin rengi camursu bir renk alir.

& Sogutma sivisinin igerisine yag karigir: Silindir kapagina yaglama sisteminden bir yag
kanali vardir. Silindir kapak contalarinda bu yag kanalinin ¢evresinden su ceketlerine
kacak motor yagi gecisi olur. Clinkli yaglama sistemi kanallari Gizerindeki yag basinci
sogutma sistemindeki basingtan yliksektir. Genlesme kabi icerisinde sogutma sivisinin
rengi koyulasir ve kapagi agildiginda gamur renginde bir sivi ile karsilasilir.

& Kompresyon kagagi olur: Bu ariza kendini motor rélanti devrinde bozukluk ¢ekiste
dustklikle kendini gosterir. Sebebi supaplardan, supap bagalarindan, silindir kapak
contasindan, piston uzerindeki segmanlardan ve silindir kapaginda yer alan herhangi
bir catlak olabilir.
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urGuLAMAADl | 4. SILINDIR KAPAGININ SOKULMESI VE TAKILMASI

Silindir kapagini sokmek, kontrollerini yapmak ve motor Uzerine takmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Kalbltor kapag ve silindir kapagi contasi

2- Emme manifoldu ve egzoz manifoldu contasi

3- Lokma takimi, kombine ve yildiz anahtar takimlari
4- Tornavida takimi ve bits takim

5- Torkmetre

2. islem Basamaklar

hortum ve borular

JF

1) Kulbutor kapagl Uzerindeki hortum ve
boru baglantilarini sékiiniz.

2) Atesleme bobinlerini ve hall (kam mili ko-
num) sensorlerini sokindz.

3) Karsilikh olarak kilbutor kapagi civatalari-
ni sokuinlz ve kalbutor kapagini ¢ikariniz.

Gorsel 5.27: Motor iist baglantilar

rail hatt1 emme manifoldu

4) Enjektor rail hattini sokiiniiz.

5) Emme manifoldu civata ve somunlarini
sokiniz ve emme manifoldunu gikariniz.




6) Egzoz manifoldu koruma sacini so-
kiinGz.

7) Egzoz manifoldu somunlarini soku-
niz ve manifoldu ¢ikariniz.

8) Egzoz manifold contasini ¢ikariniz.

5. Ogrenme Birimi I

‘\iegzoz manifoldu koruma sac1

=

7

Gorsel 5.29: Egzoz manifoldu

9) Krank kasnagi civatasindan dondu-
rerek motoru senteye getiriniz.

10) Motor kulagi braketini sokiiniiz.

11) Zincir gergisini sokinlz ve gergiyi
cikardiktan sonra gergiyi kapali po-
zisyona getiriniz.

12) Devirdaimi sokiniz.
13) Krank kasnagini sokindz.

14) Zincir kapagini (motor 6n kapagi)
soklniz.

zamanlama

o - devirdaim
zinciri kapagi

krank kasnagi

Gorsel 5.30: Motor 6n kapak baglantilari

15) Yag pompasi zinciri gergisini sokui-
nuz.

16) Yag pompasi dislisini ve zincirini
sokinuz.

17) Zamanlama zinciri paletlerini so-
kiintiz.

18) Devir sensoriini sokindz.
19) Titresim sonimleyiciyi sokiniz.

20) Zamanlama zincirini sokiinuz.

sy, Fe=s———— titregim

zamanlama
zinciri

zincir gergi
paleti

devir
sensoril yag pompasi

zincir gergisi

Gorsel 5.31: Zamanlama zinciri baglantilar




21) Kam mili yatak keplerinin dnce
civatalarini gevsetiniz. Sonra ya-
tak keplerini sékiiniz.

22) Kam millerini yerlerinden cikari-
niz.

23) Makarali iticileri (kulbutorleri)
ve hidrolik iticileri yerlerinden
cikariniz.

24) Kam mili yatagini sokiiniz.

25) Silindir kapak civatalarini yan-
daki gorseldeki siralamaya gore
gevsetiniz.

26) Silindir kapaginin civatalarini
sokiintz ve silindir kapagini ye-
rinden aliniz.

27) Silindir kapak contasini yerin-
den gikariniz.

e g

i, (U vomm

Silindir kapaginin takilmasi

28) Silindir kapagini temizleyiniz.

29) Silindir kapak contasini yerine
yerlestiriniz (Silindir kapak con-
tasinda yazili ya da isaretli yu-
zey Ust tarafa gelmelidir.).

30) Silindir kapagini yerine yerlesti-
riniz.

31) Silindir kapak civatalarinin bos-
luklarini aliniz ve sikma sirasina
gore torkmetre ile sikiniz. Stkma
torku: 50 Nm

32) Torkmetre ile siktiktan sonra her
bir civatayi sikma sirasina goére
once 90° sonra 45° tekrar sikiniz.

33) Kam mili yatagini yerine takiniz.

34) Makarali kalbatorleri, hidrolik
iticileri ve kam millerini yerine
yerlestiriniz.

Gorsel 5.35: Silindir kapagi civatalari sikma sirasi
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35) Kam mili yatak keplerini yerlerine yerlestiriniz. Civatalarini sikiniz. Sikma torku: 50 Nm

36) Yag pompasi disli gurubunu yerine takiniz.

37) Krank mili dislisi ve zincirini takiniz.

38) Zincir paletlerini yerine takiniz. Sente pozisyonuna gore krank mili dislisinin, kam
mili dislilerinin ve zincirdeki isaretlere gore zincirin pozisyonu ayarlayiniz.

39) Titresim sonumleyici yerine takiniz ve zincir kapagini yerine takiniz. Civatalari sikiniz.

40) Zincir gergisini yerine takiniz.

41) Devirdaimi ve braketi yerine takiniz.

titresim soniimleyici zamanlama isaretleri

42) Emme ve egzoz
manifoldlarini yerine
takiniz.

43) Kalbutor kapagini
ve Uzerindeki
baglantilari yerine

zamanlama zinciri

takiniz.
UYARI: Uygulamada o
X o . zincir klavuzlari
verilen degerler 6rnek (paletler)

degerlerdir. Soktlugiiniz
motorun katalog

degerlerini uygulayiniz.
zincir gergisi

krank mili dislisi ; ’
zamanlama igareti

Gorsel 5.36: Motorun sente pozisyonu

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLU\'AANN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
Silindir kapaginin sokilmesi 30
Silindir kapaginin takilmasi 40

Uygulama sonrasinda g¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin te-

miz ve duzenli bir sekilde birakilmasi 10

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasi icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi| 10
TOPLAM 100
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UYGULAMAADI | 5. SiLINDIR KAPAGININ KONTROLLERI

Yapraél

m. Silindir kapaginin kontrollerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

1- Mastar, sentil
2- Pleyt veya ¢alisma masasi

2. islem Basamaklarn

e Sokilen silindir kapagi Uzerinde temizlik yapmadan once silindir bloguna ve
manifoldlara oturma ylizeylerini, bagalari ve supap gaydlarini gézle kontrol ediniz.

e Yanma odalari ici ve birlesim noktalarinda ¢atlak kontroli yapiniz.
e Contanin oturma ylizeylerinde kacak izlerine bakiniz.

e Silindir kapagl temizlendikten sonra asagidaki adimlari gerceklestirerek oturma
yuzeylerinde egiklik kontrollerini yapiniz.

1) Silindir ~ kapaginin  silindir
bloguna oturdugu ylizeyindeki
egiklik  kontrollinli  Gorsel
5.37’deki gibi mastar ve sentil
kullanarak yapiniz. Mastar
altindan karsidan 1sik gériinen
bosluklara uygun kalinlikta
sentil yapragini yerlestiriniz.
Bosluk miktarini dl¢liniiz.

-~ e 4
2 » i &
= o

Gorsel 5.37: Silindir kapak yiizeyi egiklik kontrolii

En fazla bosluk miktari: 0,05 mm

2) Mastari Gorsel 5.38’deki gibi
yerlerde konumlandiriniz.
Kontrol yapiniz.

Gorsel 5.38: Silindir kapak yiizeyi egiklik kontrolii
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3) Emme ve egzoz manifoldlari
oturma vyuzeylerinin egiklik
kontroliini Goérsel 5.39'daki
gibi mastar ve sentil kullanarak
yapiniz.

En fazla bosluk miktari: 0,10 mm

Gorsel 5.39: Manifold oturma yiizeyi egiklik kontrolii

4) Mastari Gorsel 5.40°daki gibi
yerlerde konumlandiriniz.
Kontrol yapiniz.

UYARI: Uygulamada verilen
degerler 6rnek degerlerdir.
Soktiiginiiz motorun katalog
degerlerini uygulayiniz.

Gorsel 5.40: Kontrol konumlari

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN AENAR
PUAN
1 |ls saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi )i )
) Silindir kapaginin silindir bloguna oturma yilizeyinde egiklik 75
kontrolliniin yapilmasi
3 Silindir kapaginin manifold oturma yuizeyinde egiklik kontroliinin 20
yapilmasi
4 | Olgi aletlerinin dogru kullaniimasi 15
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin temiz
5 — : 15
ve diizenli bir sekilde birakilmasi
6 Yapilan isin kayit altina alinmasi i¢in dizenli temrin dosyasi 10
tutulmasi
TOPLAM 100
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kowo | SILINDIR BLOGU KONTROLLERI VE DEGISiMI

5.4. SILINDIR BLOGU KONTROLLERIi VE DEGIiSiMI

Silindir blogu; silindirlerin, pistonlarin, krank milinin, zaman ayar mekanizmasinin, motor
donanimlarinin ve diger motor parcalarinin biiyik kisminin Gzerinde bulundugu motorun
govdesinin biylk bélimini olusturan pargasidir. Silindir bloguna Ust kisimdan silindir ka-
pagl, alt kissmdan karter baglanir. Silindirlerin ¢cevresinde su ceketleri bulunur. Ana yag
kanali da silindir blogu tGzerindedir. Piston Uzerindeki basingtan kaynakli olusan gerilimlere
ve krank mili ana yataklarinda olusan gerilimlere maruz kalr. Silindir blogu, lamel grafitli
dokme demirden veya aliminyum alasimlarimdan imal edilir.

muhafaza

s kapagi

silindir
blogu

krank\kegesi \ € »'

devir sensorii 4\. % ™ K

eksenel gezinti \hm 5 ‘
yataklar1 » 7 e

= ;

krank ana
yataklar1

zamanlama zinciri
muhafaza kapag1 contast

ana yatak kepleri

Gorsel 5.41: Silindir blogu ve silindir blogunun iizerine baglanan sabit motor pargalari

127
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5.4.1. Silindir Tasarimlari

Ozel silindir gémlekleri asinmay! ve siirtiinmeyi énlemek icin silindir blogunda dékiimle
monoblok (tek parcali) olarak Uretilir veya silindir bloguna monte edilir. Bunlar ayrica silin-
dir blogunun dengesini yikseltir. Pistonlar silindirlere takilmadan 6nce i¢ ylzeylerde talas
alma islemi yapilir.

5.4.1.1. Klasik Silindir Bloklarinda Taslama

Bu teknolojinin bir dezavantaji, segmanlarin yagi silindir cidari boyunca sadece 6n kismin-
da kalacak sekilde itmeleridir. Bu durum, silindir i¢ ylzeylerinin erken asinmasina neden
olur.

taslama sonrasinda piston segmani

silindir i¢ yiizeyi

silindir i¢ yiizeyinde olusan desen ve ilerleme yonii

Gorsel 5.42: Klasik silindir bloklarinda taglama, segmanin ilerleme yonii

5.4.1.2. Silindirleri Plazma Kaplama ve Taslama

Silindir cidarlari (ylizeyleri), 6zellikle dislik siirtinmeli asinma direncine sahip (200 mikron
kalinlikta) bir plazma tabaka kaplanir. Kaplama isleminden sonra silindir yizeyleri igin
gelistirilmis bir taslama prosediirti uygulanir. Bu islemden sonra mikroskobik basing odalari
olarak da adlandirilan yagin tutulmasini saglayan c¢ok kicuk centikler olusturulur (Gorsel
5.43). Segman bu mikroskobik basing odalarinin birinin tGzerinden gegince segmana karsi
bir basing meydana gelir. Segman yag filmini bozmadan Uzerinden geger. Bu, slrtlinmeyi
ve asinmayi belirgin sekilde azaltir.

plazma kaplama plazma kaplanmis mikroskobik basmg¢ odalar1
7 silindir i¢ yiizeyi ve yag filmi

segman

Gorsel 5.43: Ust kisimlari agik sogutma kanalli silindirler (Yas gomlek)
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5.4.1.3. Ust Kisimlari Acik Sogutma Kanalli Silindirler (Yas Gémlek)

su ceketleri (sogutma kanallarr)

Gorsel 5.44: Yas gomlek (list kismi agik sogutma kanalli silindir tasarimi)

Silindir blogu ile monoblok yapida olmasina ragmen su ceketlerinin tst kismi agik oldugun-
dan yas gémlek de denir (Gorsel 5.44). Bu yapi silindirlerin ylizeylerinin etkin bir sekilde
sogutulmasini saglar. Ancak silindirlerin Ust sabitlemeleri olmadigi igin silindir blogunun
dengesini azaltir. Bu durum metal silindir kapak contalari kullanilarak telafi edilir.

5.4.1.4. Ust Kisimlari Kapali Sogutma Kanalli Silindirler (Kuru Gémlek)

Ust kisimlari kapali sogutma kanalli silindirlerin silindir blogu daha dengeli saglam yapilidir.
Ancak sogutma ytizey alani daha kii¢lik oldugundan sogutma verimi diistktir (Gorsel 5.45).

su ceketleri (sogutma kanallari)

Gorsel 5.45: Kuru gomlek (st kisimlari kapal sogutma kanalli tasarim)

Silindir Blogu Arizalari ve Nedenleri

& Silindir cidarlarinda krepaj (derin gizilmeler) olur: Segmanlarin kirilmasi, asiri hararet
ve ylzeylerin yaglanmamasindan kaynaklanir.

& Silindir yluzeylerinde asinmalar olur: Km’ye bagli normal agintidan baska sogutmanin
verimli yapilamamasi ve ylizeylerin yeterli yaglanamamasi bu arizaya sebep olur.

& Silindir blogunun ylizeyinde egilme olur: Motorun hararet yapmasindan ve silindir ka-
paginin uygun sokullip takilmamasindan kaynaklanir.

& Krank ana yataklarinda aginti olur: Km’ye bagl normal asintidan bagka yaglamanin iyi
yapilamamasi ve yatak ile muylularin arasina yiizeyi bozucu yabanci madde girmesi bu
arizaya sebep olur.
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UGULAMAADI | 6. SILINDIR BLOGUNUN KONTROLLERININ YAPILMASI < Yapraél

m. Silindir blogunun kontrollerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Mastar, sentil
2- Pleyt veya ¢alisma masasi
3- Komparator, mikrometre

2. islem Basamaklar

1) Silindir  blogunun yiizeyin-
de egiklik kontrolini Gorsel
5.46’daki gibi mastar ve sentil
kullanarak yapiniz.

En fazla bosluk miktari: 0,05 mm

ewe

Gorsel 5.46: Silindir blogu yuzey egikligi kontrolii

2) Mastari Gorsel 5.47'deki gibi
yerlerde konumlandiriniz.
Kontrol yapiniz.

Gorsel 5.47: Kontrol konumlari




Silindirlerde ovallik ve koniklik
kontrolli

e silindir i¢inde
" /T “A” noktasinda

3) Komparatér ayagina, silindir ic kmipatatsel sifflapiniz.

¢ap Olgustine uygun ug takiniz ve
komparatori birinci silindirin ya-
tay ekseni “A” noktasinda Gorsel
5.48’deki gibi sifirlayiniz (“A” nokta-
sI Gorsel 5.48'de belirtilmistir.).

4) Komparatorin sifirlanma pozisyo-
nunu mikrometre ile dl¢liintiz (Gor-
sel 5.48). (Burada oOlcllen deger:
78,56 mm)

mikrometre ile komparatGriin
sifirlanma durumundaki

ayak mesafesini \ L
Ol¢iiniiz.

Gorsel 5.48: Silindir i¢ caplarinin dlgiilmesi
5) Sonraki olgiimler igin mikrometre kullanmayiniz. Komparator ile silindirlerin “A” ve “B”
noktalarinda 6lcl alirken, komparatorin ibresinin “0” noktasindan kag ¢izgi hareket et-
tigine bakiniz. Komparator ibresi “0” gizgisinden saga bir gizgi hareket ederse 6l¢limiiz
asagidaki gibi hesaplanir (Komparator kadraninda her iki ¢izgi arasi 0,01 mm’dir).

78,56 mm + 0,01 mm = 78,57 mm oldu.
ibre sola kac cizgi hareket ederse ilk 6lciiden (78,56 mm) o kadar ¢ikariniz.

6- Motorun sira ile dort silindirin-
de yatay eksenlerde “A” ve “B”
noktalarinda komparator ile ol¢i
aliniz (komparatorin sifirlanma

dikey eksen

motorun on tarafi <

pozisyonunu degistirmeyiniz.). yatay eksen
Not: A noktasi tistten 10mm, B nok- | ‘_’;_
tasi Ustten 50mm mesafededir. ] o tB

7) 5. adimda anlatilan metotla 6lgu- - -
lerinizi hesaplayiniz ve hesapla-
nan degeri her bir silindir igin 10.
adimdaki tabloya not ediniz.

8) Her silindir igin dikey eksende “A”
ve “B” noktalarinda komparator ile
Olcl aliniz (komparatorin sifirlan-
mas! bozulmayacak).

9) Aldiginiz  6lgileri ayni metotla
hesaplayiniz ve 10. adimdaki
tabloya not ediniz.

AN
Bl

Gorsel 5.50: Silindir ic caplarinin olctilmesi




10) Aldiginiz 6lguleri tabloya not ediniz:

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
A
Yatay eksen =
Al
Dikey eksen i

11) Verilen Olglilere gore asagidaki 6rnek hesaplamayi inceleyerek yazmis not ettiginiz
silindir 6lculerini kullanarak her silindirin ovalliklerini ve konikliklerini hesaplayiniz.

Ornek hesaplama:

Ovallik 6l¢usu:
Birinci silindir icin
A-B= 78,57 - 78,56= 0,01 mm’dir.
Koniklik 6lgtsu:
Birinci silindir icin
A-A'= 78,56 - 78,56= 0 mm’dir.

12) Motor katalogundan silindirlerin standart ¢ap 6lciilerine bakiniz. Ol¢tiigiintiz deger

1. silindir
A 78,56 mm
Yatay eksen
B 78,57 mm
. A' 78,56 mm
Dikey eksen ;
B 78,57 mm

standart ¢ap 6l¢cusinden 0,10 mm’den fazla ise silindir blogunu degistiriniz.

UYARI: Uygulamada verilen degerler 6rnek degerlerdir. Soktiiglinliz motorun katalog

degerlerini uygulayiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

1 |is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 15
2 | Yatay ve dikey eksenlerde 6lgu alinmasi 20
3 | Olgii aletlerinin dogru kullaniimasi 20
4 | Olcilerin not edilmesi, ovallik ve konikliklerin hesaplanmasi 20
c UygL.J.IamaT s.onras.mda galisma ortaminin, galisma aletlerinin temiz 15
ve duzenli bir sekilde birakilmasi
6 Yapilan isin kayit altina alinmasi i¢in dizenli temrin dosyasi 10
tutulmasi
TOPLAM 100




6. OGRENME BiRiMi

SUPAP SISTEMLERI

Kam Mili Kontrol ve Degisimi

e‘ Zaman Ayar Mekanizmasi Kontrol ve Degisimi
“ Supap Mekanizmasi Kontrol ve Degisimi

Degisken Supap Zamanlama Mekanizmasi Kontrol ve Degisimi




GBRENME BiRIMi

6. Ogrenme Birimi I

SUPAP SiSTEMI

KONU

KOLBUTOR MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI

6.1. KULBUTOR MEKANiZMASI KONTROL VE DEGISiMI

6.1.1. GOrevi

Kam milinden aldig1 hareketle supaplarin acgilip kapanmasini saglayarak zamanlarin olus-
masini saglar.

6.1.2. Yapisal Ozellikleri

Kilbitér mekanizmasi silindir kapaginda, kam mili ile supaplar arasinda bulunmaktadir.
Kam milinin motor Uzerindeki yerine gore kilbitdér mekanizmasi yapisal farklilik gosterir.
Kilbitor mekanizmasinin Ust tarafi kapatan kapak kiilbiitér kapagi ya da motor list kapagi
olarak isimlendirilir. Motor yag dolum kapagi kilbitor kapaginda tstlinde bulunur. Kilbi-
tor kapagl malzeme olarak plastikten, celik sacdan veya aliminyum alasimindan yapilir.
Gorsel 6.1’de plastikten yapilmis bir kilbltor kapagi gortulmektedir.

Kam mili silindir blogunda olan kilbitor me-
kanizmasi; supap iticisi, kiilbtutor gubugu, kil-
bitor mili ve kilbutor kolundan olusmaktadir.
Bu supap mekanizmasi ginimiuz araglarinda
kullanilmayan bir sistemdir. Motorlarin devir
sayilari ve glgleri artbikca bu tip mekanizma-
lar bu tir ihtiyaclari karsilayamadigindan kam
mili silindir kapagina alinmis ve sistem degisti-
rilerek daha basit hale gelmistir. Gorsel 6.2’de
kam mili silindir blogunda olan kilbutor siste-
mi gorilmektedir.

Gorsel 6.1: Kiilbiitor kapagi

supap ayari vidasi

kiilbiitor kolu

kulbiitor mili

kiilbiitor iticisi

kam mili

Gorsel 6.2: Kam mili silindir blogunda olan kiilbiitor sistemi
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Bazi motorlarda kilbitér mekanizmasi bu-
lunmamaktadir. Bu motorlarda kam mili di-
rekt olarak supap fincanina ve dolayisiyla
supaba hareket verdiginden bu motorlar kil-
bltoér mekanizmasina ihtiya¢ duymazlar. Gor-
sel 6.3'te kilblutdér mekanizmasi bulunmayan
bir supap sistemi gorilmektedir.

Gorsel 6.3: Kiilbiitér kolu olmayan supap sistemi

6.1.3. Kulbitor

6.1.3.1. GOrevi

Kulbitor kollari, galisma sekillerine gore iki farklh yapida yapilir. Bunlar, kam milinden di-
rekt hareketi alan parmak uclu kilbitoér kolu ve bir donme mekanizmasina sahip olan
makarali kilbutor koludur.

a. Parmak Uglu Kiilbiitor Kolu

Kilbitor mekanizmalarinda supaplarin agilmasini
saglayan parcgaya kiilbiitér kolu, piyano veya kiilbii-
tor manivelasi adi verilmektedir. Parmak uglu kiilbi-
tor kolu, kam milinin motor Uzerindeki yerine gore
yapisal farkhhk gosterir. Kam mili, silindir blogunda
olan supap sistemlerinde kilbitor kolu hareketini
kilblGtor gubugundan almaktadir. Gorsel 6.4’'te par-
mak uclu kilbtitor kolu gérilmektedir. Gorsel 6.4: Parmak uglu kiilbiitér kolu

Kam mili, silindir kapaginda olan su-
pap mekanizmalarinda kam mili direkt
olarak parmak uglu kilbitor koluna
hareket verir. Kilbltor kolu da suplara
hareket verir ve supap iticisine ihtiyag
duymaz. Bu sayede motorlar yiksek
devirli ve daha glcli olurlar. Gorsel
6.5'te kam mili silindir kapaginda olan
kilbutor sistemi gortlmektedir.

Gorsel 6.5: Kam mili silindir kapaginda olan kiilbiitor sistemi
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b. Makaral Tip Kiilbuitor Kolu
makaralt

Parmak uclu kiilbiitor kollari direkt olarak kam kiilbiitor kolu

milinin Uzerindeki kamlarla temas ettiginden Hidrali itiel
yuksek devirlerde fazla miktarda asintiya ve
yliksek guriltliye sebep olurlar. Bu sebepten
hem yuksek devirlere dayanabilen hem de
asintisi ve glriltisd az olan makaral tip kul- .
bitor kollar gelistirilmistir. Ginimiiz motor- \
l[arinin supap sistemlerinde makarali tip kul- \
biator kollari kullaniimaktadir. Gorsel 6.6’da
makarali tip ktlbGtor kolu gorilmektedir.

Gorsel 6.6: Makaral tip kiilbiitor kolu

Eksantrik milinin Gstindeki kam profili dondiginde kilbutér kolundaki makarayi asagiya
dogru iter, kiilb(itor kolu da asagiya hareket ederek supap sapiniiter ve supaplarin agilma-
sini saglar. Makarali tip klilbitor kolunun ¢alismasi Gorsel 6.7’de gorilmektedir.

makara

hidrolik itici

Gorsel 6.7: Makarali tip kiilbiitor kolunun ¢alismasi

6.1.4. iticiler
6.1.4.1. Gorevi

Kam milinin hareketini kilblitor koluna veya supap basina ileten pargalardir. Supap iticileri
ayni zamanda supap fincani veya tapet olarak adlandirilir.

6.1.4.2. Cesitleri

Supap iticileri mekanik ve hidrolik olarak iki gesittir.
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a. Mekanik iticiler

Mekanik supap iticilerinin yapisi, kam milinin motor
tzerindeki yerine gére farklilik gdsterir. Ustten eksant-
rikli kilbutor kolu olmayan supap sisteminde supap
iticileri, metal fincan seklindedir ve bu iticilere tapet
denir. Fincanlarin (tapetlerin) i¢c kismi supap sapina ha-
reket verirken Ust kismi kam milinden hareket almak-
tadir. Fincanlar, krom nikelli ¢elik alasimlarindan yapilir.
Fincanlarin kam mili ile calisan ylzeyleri sertlestirile-
rek iticilerin daha uzun siire calismasi saglanir. Gorsel Gorsel 6.8: Mekanik fincanlar
6.8'de mekanik fincanlar gorilmektedir.

Kam mili silindir blogunda olan
supap sistemlerinde iticiler daha
uzun ve silindirik yapidadir. Me-
kanik iticilerin kulbutér meka-
nizmasina temas eden ylzeyle-
ri kalbatéran ¢alismasi igin yari
kiresel olarak yapilmistir. Sekil
6.9’da farkli tipte mekanik fincan-

T T— silindinik:Hedlen tablal i lar goriilmektedir.
itici cubuk

Gorsel 6.9: Cesitli tip mekanik iticiler

b. Hidrolik iticiler

Mekanik itici kullanan supap sistemlerinde isil genlesmelerinden dolayi kiilbltor kolu veya
iticisi ile supap sapi arasinda belirli bir miktarda bosluk birakilmasi gerekir. Bu bosluga su-
pap boslugu denir ve boslugun ayari gerekir. Hidrolik supap iticisi, supap boslugunu motor
yag basincini kullanarak otomatik olarak ayarlar. Hidrolik itici kullanan supap sistemlerinde
sifir supap boslugu vardir. Isil genlesmeler oldugunda hidrolik itici, bu uzamalara gore ken-
dini ayarlayarak supap boslugunu ayarlar. Gorsel 6.10’da hidrolik tip iticiler gérilmektedir.

Hidrolik Supap iticisinin Avantajlari

# Supap ayari gerektirmez.

# Supaplar daha sessiz galisir.

& Motorun rolanti devri daha dizgilin hale gelir.

# Supaplarin kullanim émdrleri daha uzundur.

Gorsel 6.10: Hidrolik iticiler
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Uygulama

dérenme gikivi | SUPAP SISTEMLERI

Siire
2 ders saati

ureuLaMAADl | 1. KULBUTOR MEKANIZMASINDA YAPILAN KONTROLLER

Yapraél

m Kilbitor mekanizmasindaki kontrolleri yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Kumpas Dijital 1 adet
2- Mikrometre Dis cap 1 adet
3- Hava alma ignesi 1 adet

2. islem Basamaklari
a- Kiilbuitor Kolunda Yapilan Kontroller

1) is saghigi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama igin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3) Sokulmus kulbitor kolunun temizligini ve
gozle kontrollint yapiniz. Kilbutér kolu-
nun ¢apini dijital kumpas ile olglliiniz.
Olctiigiiniiz deger standart degerden
fazlaysa bakir burcu veya kilbutér kolu-
nu degistiriniz.

4) Makaral tip kilbltor makarasinin rahat
donlip donmedigini kontrol etmek icin
makarayi elle dondiirtinliz. Makara rahat
donmiiyorsa makarali kulbitor kolunu
degistiriniz.

Gorsel 6.12: Makarali kiilbuitor kontrolii
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b- Supap iticilerinde Yapilan Kontroller

5) Mekanik supap iticilerin oncelikle gozle
kontroliini yapiniz. Bir mikrometre yar-
dimiyla iticinin dis ¢apini élciiniiz. Olg- 2
tiglinlz deger, standart degerden daha
kliclikse supap iticisini degistiriniz

Gorsel 6.13: Supap itici cap dl¢cimii

6) Hidrolik iticilerin gozle kontrolini yapi-
niz. Hidrolik iticinin ¢alisip calismadiginin
kontroliini yapmadan once hidrolik iti-
cinin icindeki havayi disari atiniz. Gorsel
6.14’te hidrolik iticinin icindeki havanin
atilma islemi anlatiimistir.

yitksek
basing odast

yanhs

Gorsel 6.14: Hidrolik supabin havasinin alinmasi

7) Hidrolik iticinin havasini aldiktan sonra
Gorsel 6.15’te gosterildigi gibi iticinin
pistonunu asaglya dogru bastiriniz. Pis-
ton Uc¢ defadan fazla sikisabiliyorsa bo-
zuktur bu durumda pistonu yenisi ile de-
gistiriniz.

Gorsel 6.15: Hidrolik supabin ¢alisma kontrolii
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3. Uygulama Degerlendirme

Kilbutor kolu cap 6lgtimleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir

Supap fincanlari ¢cap dl¢iimleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLLNAANN
1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Kulbator kollarinin olgtilmesi 20
3 [Supap iticilerinin élgulmesi 30
4 | Hidrolik iticilerin kontrol edilmesi 20
5 Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
6 | Yapilanisin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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dérenme giivi | SUPAP SISTEMLERI

Koo | KAM MiLi KONTROL VE DEGISIMi

6.2. KAM MiLi KONTROL VE DEGiSiMI
6.2.1. Gorevi

Kam millerinin Gzerinde bulundugu motorlarin teknolojisine gore birgok gorevi vardir. An-
cak tim icten yanmali motorlardaki temel gorevleri;

a. Supaplari istenildigi zamanda agma,
b. Supap yaylari yardimi ile supaplari kapatma,
c. Supaplari istenilen stire kadar acik birakmadir.

Kam milleri, bu gorevlerin disinda
dizel motorlarinda yiksek basing
pompasina, vakum pompasina; ben-
zin motorlarinda degisken supap
zamanlama sistemine ve direkt pUs-
kiirtmeli benzin motorlarinda yuk-
sek basin¢c pompasina hareket verir-

ler. Gorsel 6.16°da 6rnek bir kam mili
gorilmektedir. 3 Gorsel 6.16: Kam mili

6.2.2. Yapisal Ozellikleri

Kam millerinde malzeme olarak yiiksek kalitede celik alasimi kullanilir. Kam milleri dovi-
lerek veya tek parca halinde dokulerek Uretilirler. Muylulari ve kam yuzeyleri, 1sil islemle
sertlestirilir ve asintiya karsi dayanimlari arttirilir. Bazi kam millerinin kisimlari ayri ayri
Uretilip daha sonra birlestirilir. Gorsel 6.17°de ayri ayri pargalari Gretilmis bir kam mili go-
rilmektedir.

A .
sensor tetl\lyic?ﬁ kam profili
Q e I %)

ki vl
o . fearn milk

D2 on kismi
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Gorsel 6.17: ici bos kam mili



Kam mili; kam profilleri, kam muy-
lulari, kam mili konum sensori te-
tikleyicisi, kam mili dislisi, akill su-
pap zamanlama kontrol tnitesi (her
motorda olmayabilir) vb. kisimlar-
dan olusur (Gorsel 6.18).

6. Ogrenme Birimi I

supap zamanlama {initesi

Gorsel 6.18: Kam milinin kisimlan

Eksantrik milinin Gzerinde supap sayisi kadar kam bulunur. Eksantrik mili hareketini, za-
manlama zinciri, triger kayisi yada zamanlama disli mekanizmasi vasitasiyla krank milinden
alir. Eksantrik milleri, krank millerinin yarim devrinde dénerler. Baska bir ifade ile krank
milleri, kam millerinin iki kati devrinde doner.

Motorlar, kam milinin motor lzerinde bulundugu yere goére isimlendirilmistir. Bu isimlen-

dirmelerden bazilari sunlardir:

OHV (Over HeadValve): Kam mili silindir blogunda ve supaplar silindir kapaginda bulunur.
SOHC (Single Over Head Camshaft): Kam mili silindir kapaginin lstinde ve bir tanedir.
DOHC (Double Over Head Camshaft): Kam mili silindir kapaginin Gstlinde ve iki tanedir.

iist valfler

ohv motor

ohc motor

{ist kam mili

dohc motor

Gorsel 6.19: Kam millerinin motordaki yerleri

Kam milinin Uzerindeki kamlar,
supaplarin acik kalma sirelerini
ve acillma mesafelerini belirlerler.
Kam profilinin iki kismi vardir. Alt
kismi yuvarlak st kismi eksantrik
bicimlidir. Eksantrik profilin yik-
sekligi, supaplarin silindir icerisine
dogru acilma mesafesini; eksantrik
seklin gevresi, supaplarin agik kal-
ma suresini belirler. Supaplar, kam
profilinin yuvarlak kisminda kapali
durumdadirlar (Gorsel 6.20).

eksantrik kisim

yuvarlak kisim

Gorsel 6.20: Kamlarin kisimlari
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Uygulama

Siire
4 ders saati

UvGULAMAADI | 2. KAM MILININ DEGISIMI

Yapraél

m Kam milinin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Torkmetre 1 adet
2- Lokma takimi 1 adet
3- Acik agizli anahtar 1 adet
4- Kurbagacik 1 adet
5- Yagdanlik 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghigi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama igin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3) Kilbutor kapagini sokiiniz.

4) Birinci silindiri sente konumuna getiri-
niz. Emme ve egzoz kam mili zamanlama
dislileri Gzerindeki sente isaretlerini ayni
hizaya getiriniz. isaretler hizalanmadigin-
da krank milini bir tam tur (360°) dond-
rinliz ve zamanlama isaretlerini Gorsel
6.22’deki gibi hizalayiniz.

Gorsel 6.22: Sente isaretleri
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5) Zincir titresim sontUmleyicisini sokiiniz.

6) Zincir gergisini soklinz.

Gorsel 6.23: Zincir gergisi

7) Egzoz kam milinin akilli supap zamanla-
ma dislisini sokinuz.

Not:Supap zamanlama dislisi Gizerindeki 4
adet civatayr (TORX civatasi) kesinlikle
s6kmeyiniz. Civatalarin herhangi birinin
sokilmesi durumunda kam mili egzoz
supap zamanlama dislisi grubunu degis-
tiriniz.

Gorsel 6.24: Supap zamanlama dislisinin sékiilmesi

8) Egzoz kam milinin akilli supap zamanlama dislisini kam milinden ayiriniz.

9) Kam mili yatak kep civatalarini Gorsel
6.25’teki sokme sirasina dikkat ederek
sokinuz.

Gorsel 6.25: Supap zamanlama dislisinin s6kiilmesi

10) Egzoz kam milini silindir kapagindan gikartiniz.
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11) Zamanlama zincirini tutunuz ve emme kam mili zamanlama dislisinde ayiriniz.

12) Emme kam mili supap zamanlama dislisini kam milinden ayiriniz.

13) Yeni kam milini takmadan 6nce bir nolu kepin yataklarini temizleyip kontrol ediniz.

14) Emme kam mili zamanlama dislisi grubunu kam miline takiniz.
Not:Kam mili zamanlama diglisi grubunu kuvvetli itmeyiniz. Bu durum, diiz pim ucunun
kam mili zamanlama dislisi grubunun montaj ylizeyinde hasara neden olabilir.

15) Kam mili zamanlama dislisi grubunu hafifce kam miline dogru iterken
bir miktar dondirindz. Pimi kanalin icine girene kadar itiniz.
Not:Kam mili zamanlama dislisi grubunu rétar yoniinde dondirmeyiniz.

16) Kam mili zamanlama dislisi grubunu kam miline baglayan civatayi torkmetre ile uy-
gun tork degerinde sikiniz.

17) Makarah kilbitor kollarinindogru takili
oldugundan emin olunuz.

Gorsel 6.26: Makaral kulbiitor kolunun takilmasi

18) Emme kam mili muylularini temizleyiniz ve motor yagi ile yaglayiniz.

19) Emme kam milini yerine takarken za-
manlama zinciri Uzerindeki isaret ile za-
manlama dislisi tGzerindeki isaretleri hi-
zalamayi unutmayiniz.

Gorsel 6.27: Emme kam mili sente isaretleri

20) Egzoz kam milini yerine takiniz.
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21) Kam mili yatak keplerini Gorsel 6.28’deki
gibi numaralarina dikkat ederek yerleri-
ne takiniz.

22) Yatak kep civatalarini Gorsel 6.29'daki
gibi uygun sikma sirasi ile tork degerinde
sikiniz.

Gorsel 6.29: Kam mili civatalarinin
stkma islemi sirasi

23) Egzoz kam mili zamanlama dislisinin
sente isareti ile zamanlama zincir Gzerin-
deki sente isaretini karsilastirilarak egzoz
kam mili zamanlama dislisi civatasini ye-
rine takiniz.

Gorsel 6.30: Sente isaretlerinin karsilagtiriimasi

24) Egzoz kam mili zamanlama dislisini yerine takarken kam mili Gizerindeki pim ile disli
uzerindeki kanal ayni hizaya getiriniz.

25) Kurbagacik anahtar yardimiyla kam milinin Gzerinde bulunan altigen kismini tutunuz
ve kam milinin dénmesini engelleyiniz. Yildiz anahtar ile egzoz kam mili zamanlama
dislisini uygun tork degerinde sikiniz.
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26) Zamanlama zincir titresim soniimleyici-
sini takiniz ve civatalarini uygun tork de-
gerinde sikiniz.

Gorsel 6.31: Zincir titresim soniimleyicisinin
takilmasi

27) Zamanlama zincir gergisini takiniz.

28) Kilbutor kapagini takiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'\X?\IN

1 |ls saghgi ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Kam millerinin senteye getirilmesi 10
3 | Kam milinin silindir kapagindan sokilmesi 20
4 | Kam milinin takilmasi ve civatalarin uygun sekilde sikilmasi 20
5 | Motorun senteye getirilmesi ve zamanlama zincirinin takilmasi 20
6 Uygulama sonunda kullanilan ara¢ gereclerin diizenli bir sekilde 10

birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin dlizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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6. Ogrenme Birimi I

Uygulama

UYGULAMA ADI | 3. KAM MILLERINDE YAPILAN KONTROLLER

Sire
3 ders saati

Ya pragi

m Kam milinin kontrollerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Komprasor 1 adet
2- Plastik geyg 1 adet
3- Mikrometre 1 adet
4- Ayarh pense 1 adet
5- Torkmetre 1 adet
6- Lokma takimi 1 adet
7- Tornavida 1 adet

2. islem Basamaklari
a- Kam Mili Eksenel Boslugunun Olgiilmesi

Komparatoriin ayagini ayarli pense vyar-
dimiyla silindir kapagina sabitleyiniz. Tor-
navida yardimiyla kam milini ileri ve geri
hareket ettirerek kam milinin eksenel
boslugunu 6l¢tiniz. Olcllen deger maksi-
mum degerden fazlaysa kam mili keplerini
degistiriniz. Kam mili muylular yizeyleri
asinmissa kam milini de degistiriniz.

diger mylular

Gorsel 6.33: Kam milinin muylulari

Gorsel 6.32: Kam mili eksenel bosluk 6lglimii

b- Kam Mili Yag Boslugunun Olgiilmesi

Tim kam mili muylu ylzeylerine bir mik-
tar plastik geyg uygulayiniz. Bitiin kam mili
muylu yatak keplerini tork degerinde siki-
nizve sonra kepleri tekrar sokinuz.
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Kam mili muylu ylzeylerindeki ezilmis plas-
tik geyclerin en genis noktasini 6lgliniz.
Olciilen yag bosluk degerleri maksimum
degerden fazlaysa kam milini degistiriniz.
Gerekliyse silindir kapagini da degistiriniz.

Gorsel 6.34: Kam mili yag boslugu él¢limii

c- Kam Mili Salgisinin Olgiilmesi

Kam milini Gorsel 6.35teki gibi V yataklari arasina yerlestiriniz. Kam mili orta muylusuna
komparator ayagini temas ettiriniz. Kam milini bir tur geviriniz ve komparatordeki salgi
miktarini él¢iiniiz. Olgiilen salgi miktari maksimum degerden fazlaysa kam milini degisti-
riniz.

d- Kam Asintisinin Olgiilmesi

Kam profili yuksekligini Gorsel 6.36’daki
gibi mikrometre ile &lciintiz. Olgilen
asint degeri maksimum asinti degerin-
den fazlaysa kam mili degistiriniz. Bu
Olclim islemini kam milinin tim kamlari
icin tekrar ediniz.

Gorsel 6.36: Kam profili aginti 6lgiimii



6. Ogrenme Birimi I

3. Uygulama Degerlendirme

Emme kam mili eksenel gezintisi | mm
Egzoz kam mili eksenel gezintisi | mm
Emme kam milisalgiss | mm
Egzoz kam milisalgiss | mm
Emme Kam mili yag boslugu Egzoz kam mili yag boslugu
1. muylu [ 2. muylu | 3. muylu | 4. muylu | 5. muylu | 1. muylu | 2. muylu | 3. muylu | 4. muylu [ 5. muylu

Emme kam milindeki kamlarin yukseklikleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir

Egzoz kam milindeki kamlarin yikseklikleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN All_llJl\X?\lN
1 |ls saghgi ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Kam milleri eksenel gezintisinin dlglilmesi 10
3 | Kam milleri salgisinin Olglilmesi 20
4 | Kam milleri yag bosluklarinin élctilmesi 20
5 | Kam millerindeki kam asintilarinin dlgtilmesi 20
6 Uygulama sonunda kullanilan ara¢ gereclerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin dlizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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Koy | ZAMAN AYAR MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISiMI

6.3. ZAMAN AYAR MEKANIZMASI KONTROL VE DEGIiSIMI
6.3.1. Gorevi

Kam milleri, kendi baslarina hareket edemezler. Kam millerinin bagka bir mekanizma ta-
rafindan déndiiriilmeleri gerekir. icten yanmali motorlarda kam milleri, hareketini krank
millerinden alir. Glinimuiz otomobillerinde kam milleri genelde silindir kapaginda bulun-
dugundan krank milleri ile birbirinden uzakta olan mesafededir. Bu nedenle krank mili ile
kam milini birbirine baglayan bir mekanizmaya ihtiya¢ duyarlar. Bu mekanizma, zaman
ayar mekanizmasidir. Zaman ayar mekanizmalari krank milinin hareketini kam miline ile-
tirler.

6.3.2. Cesitleri

Zaman ayar mekanizmalari farkl yapida olabilirler. icten yanmali motorlarda kullanilan za-
man ayar mekanizmalari; disli tip, kayish tip ve zincirli tip olmak Uzere g gesittir. Ginimuz
otomobillerinde en gok zincirli tip ve sonra kayisli tip tercih edilmektedir.

6.3.2.1. Zaman Ayar Dislileri

kam mili alternator
dengeleme

Su pompast kam mili

Zaman ayar diglileri, krank milinin dairesel
hareketini motor Uizerindeki bircok parca-
ya iletir. Bu pargalardan bazilari; kam mil-
leri, su pompasi, alternatoér, klima komp-
e v o N Z W resoridir. Krank diglisi ¢elik alagimindan
krank O LS 0 yapiimis olup kama veya civata gibi birles-
mili ) NGRS (e 05 tirmelerle krank miline baglanir. Zaman
' e, ' ayar dislileri galisirken daha sessiz olma-
st i¢in helisel bigimde Uretilmislerdir. Za-
manlama diglileri, motor yaglama sistemi
tarafindan surekli olarak yaglanir. Gorsel
6.37’de V motora ait disli tip zaman ayar

klima kompresorii . e .
P mekanizmasi gorulmektedir.

baglantt noktalari

dengeleme mili

Gorsel 6.37: Zaman ayar disli mekanizmasi
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6.3.2.2. Zaman Ayar Zinciri

Krank mili, zincirli zaman ayar mekanizmasinda kam milini bir zincir yardimi ile dondarur.
Kam millerinde ve krank milinde zincirin kullanilabilmesi icin zaman ayar dislileri bulunur.
Kam mili zaman ayar dislileri kam miline civata ile baglanirken krank mili zaman ayar dislisi
kamali birlestirme ile baglanir. Zincirli zaman ayar mekanizmalari kayish tip mekanizmalara
gore daha uzun omurludur.

Zincire kilavuzluk yapan zincir ka-
yicilari (palet) zincirin iki tarafinda
kullanilir. Zincirin gerdirilmesi igin
zincir gergisi kullanilir. Ayrica bazi
ayar mekanizmalarinda zincirin tit-
resimini sonimleyen sistemler de
mevcuttur. Zincirin Ustlinde zaman
ayar isaretleri bulunur. Bu isaretler,
motoru senteye getirmede kullanir.
Zincir mekanizmasi motor yaglama
sistemi tarafindan devaml yaglan-
maktadir. Gorsel 6.38’de zincirli za-
man ayar sistemi gorilmektedir.

zincir titresim
o _—soniimleyicisi

eksantrik mili

zamanlama isaretleri

zamanlama

diglisi zamanlama isareti

Gorsel 6.38: Zaman ayar zincir mekanizmasi

6.3.2.3. Zaman Ayar Kayisi (Triger Kayisi)

Zaman ayar kayis mekanizmasina ayni zamanda triger kayisi da denilmekte ve en ¢ok bu
isim kullanilmaktadir. Triger kayisi, fiber glass ile gliclendirilmis kaucuktan Uretilmistir.
Triger kayisinin kam mili zaman dislilerine hareket verebilmesi icin kayisin i¢ kismina dis
acilmistir. Gerilme dayanimi ¢ok yuksektir, 1s1 degisiminden cok az etkilenir ve ¢ok az bir
esneme yapar.

Emme eksantrik mili

Egzoz “~__(sag taraf i¢in)
eksantrik mili \
(sag taraf igin) Emme
'z eksantrik mili
'“\(sol taraf igin)
triger kay1s ‘ j /
i
| Egzoz
| eksantrik mili
triger kayis _(sol taraf i¢in)
gergisi

. avare kasnaklar
krank mili zamanlama dislisi

Gorsel 6.39: Zaman ayar kayis mekanizmasi

Triger kayisinin yaglanmasina gerek
yoktur. Bu nedenle kayisl zamanlama
sisteminin kapaklari plastikten yapi-
lir. Triger kayislarinin belirli kullanim
omdirleri vardir. Kullanim émrind ta-
mamlayan kayis sistemi set halinde
degistirilir.

Triger kayisinin dis atlamamasi icin ka-
yisin gergin olmasi gerekir. Bunun igin
sistemde kayis gergisi kullanilir. Kayi-
sin farkli motor parcgalarina hareket
verebilmesi icin yonlendirilmesi gere-
kir. Kayisin yon degistirme noktalarin-
da avare kasnaklar kullanilmistir. Gor-
sel 6.39’da bir V motorun triger kayis
sistemi gorulmektedir.
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Uygulama

Siire
6 ders saati

UYGULAMA ADI | 4. ZAMANLAMA ZINCIRi DEGISIMI

Yapraél

m Zamanlama zincir degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Lokma takimi 1 adet
2- Lastik tokmak 1 adet
3- Sivi conta 1 adet
4- Torkmetre 1 adet
5- Krank kasnagi kilitleme aparat 1 adet
6- Tornavida 1 adet
7- Acik agizli anahtar 1 adet
8- Kurbagacik 1 adet
9- Yagdanlk 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3) Kilbutor kapagini sokiiniz.

4) Krank milini, krank mili kasnagindaki cen-
tik ile motor 6n kapagindaki zamanlama
isareti "0" a hizalanana kadar dénduri-
nlz ve motoru senteye getiriniz.

tizerindeki sente isaretleri




5) Krank mili kasnagini 6zel aparat ile
sabitleyiniz ve kasnagin civatasini
sokliniz.

6)Zincir gergisini sokiniz.

7)Motor sag Ust baglant braketini
sokunaz.

8)Yag filtresi braketini sokiiniz.

9)Motor 6n kapagina ait olan
civatalari s6kiinuz.

10) Su pompasina ait civatalari sékiiniz.

Gorsel 6.43: Su pompasi ve civatalari

11)Bir tornavida yardimi ile motor 6n kapagini ¢ikartiniz.
Not:Tornavidanin temas ettigi ylizeylere zarar vermemeye dikkat ediniz.
Oneri:Kullanmadan &nce tornavidanin ucunu bantlayiniz.

12)Zincir titresim soniimleyicisini sokiiniz.

M
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13) Zincir gergi kaydiricisini sokiiniiz.

Gorsel 6.44: Zincir gerdirici kaydiricisinin
sokiilmesi

14)Zincir titresim sonimleyicisini sokindz.

Gorsel 6.45: Zincir titresim soniimleyicisinin
sokiilmesi

15) Kam milinin Gzerinde bulunan altigen kismini bir kurbagacik anahtar ile tutunuz ve
kam mili zamanlama dislileri arasindaki zincirin gerginligini gevsetmek icin kam mili
zamanlama dislisini saatin tersi yonde dondiriiniz.

16)Zamanlama zinciri gevsek iken zinciri kam mili zamanlama dislisinden ayiriniz ve kam
mili zamanlama dislisi tGizerine koyunuz.
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TAKILMASI

17) Zincir titresim sonlmleyicisini takiniz.
Gorsel 6.46’da gorilen iki adet civatasini
uygun tork degerinde sikiniz.

Gorsel 6.46: Zincir titresim soniimleyicisinin
takilmasi

18)Krank milinin Gzerinde bulunan kama
yukari bakacak sekilde olmalidir. Bu ko-
numda degilse krank milini dondirerek
bu konuma getiriniz.

Gorsel 6.47: Krank mili Gizerindeki kamanin hiza-
lanmasi

19)Emme ve egzoz kam mili zamanlama
diglisi Gzerindeki zamanlama isaretlerini
Gorsel 6.48'de gosterildigi gibi hizalandi-
riniz (Emme ve egzoz kam milinin birinci
silindirine ait kamlar yukari bakacak se-
kilde olmalidir.).

Gorsel 6.48: Kam milleri Gizerindeki sente
isaretleri




20)Yeni zamanlama zincirini emme kam mili
dislisine takiniz. Zincir Uzerindeki isaret
ile kam mili dislisi Gzerindeki isareti hiza-
layiniz.

21)Zinciri, zincir titresim sontmleyicisinden
geciriniz.

22)Zincirin Gzerindeki turuncu isaret ile eg-
zoz kam mili diglisi Gzerindeki isareti kar-
silastiriniz ve zinciri disliye takiniz.

23)Zinciri, krank mili Gzerine mil etrafindan
gecirmeden yerlestiriniz.

24)Zamanlama zincirinin yanls hizalan-
masini 6nlemek icin emme kam mili za-
manlama dislisi saat yoniinde yavasca
dondiriiniz. Boylece zamanlama zinciri
gerginlesmis olacaktr.

Gorsel 6.49: Kam milinin anahtar yardimiyla
déndiiriilmesi

25)Zamanlama zinciri Gizerindeki sari isaret
ile krank mili zamanlama dislisi
Uzerindeki isaretleri hizalayiniz.
Daha sonra krank mili zamanlama
dislisini krank milindeki kamaya
hizalayarak yerine takiniz.

S e N

Gorsel 6.50: Kam mili zamanlama diglisi ile

zamanlama zinciri Gizerindeki sente isaretleri

26)Zincir gergi kaydiricisini silindir
blogundaki yerine takiniz.
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27) Zincir titresim sontUmleyicisini takiniz ve
iki civatasini uygun tork degerinde siki-
niz.

Gorsel 6.52: Zincir titresim soniimleyicisinin
takilmasi

28)Su giris muhafazasini yeni contasi ile birlikte silindir blogundaki yerine takiniz.
Ug civatasini uygun tork degerinde sikiniz.

29)Zamanlama zincir kapaginda sivi conta
kalintilari varsa temizleyiniz.

30)Zamanlama zincir kapagina sekilde gos-
terildigi gibi dogru yerlere ve uygun ka-
linlikta sivi contayi dikkatlice stirtiniz.

Gorsel 6.53: Zamanlama zincir kapagina
sivi conta uygulamasi




31)Zamanlama zincir kapagini silindir
blogundaki yerine dikkatlice takiniz.

32)Su pompasini yeni contasi ile
yerine takiniz.

33)Sag motor kulagi braketini yerine takiniz.

34)Yag filtresi govdesini yerine takiniz.

35)Zamanlama zinciri kapaginin 26 adet
civatasini sekilde gosterilen sirayla
uygun tork degerinde sikiniz.

Not:

e Sivi contayi surdikten sonra 3 dakika
icinde zamanlama zinciri kapagini takiniz
ve 10 dakika icinde civatalarini sikiniz.

e Zamanlama zinciri kapagina sivi conta
uyguladiktan sonra motor sag Ust
kulagi braketini ve yag filtresi govdesini
10 dakika icerisinde takiniz.

e Takma isleminden 2 saat sonra motor
yagi ilave ediniz.

e Takma isleminden 2 saat sonra sonra Gorsel 6.54: Motor 6n kapagi lizerindeki
motoru calistiriniz civatalarin sikma sirasi

36)Krank mili kasnagini kama kanali ile hizalayarak krank miline takiniz. Ozel aparat kul-

lanarak krank mili kasnagini sabitleyiniz ve civatasini uygun tork degerinde sikiniz.

T

37)Zincir gergisini takiniz.

Gorsel 6.55: Zincir gergisinin takilmasi

38)Zincir gergisinin yeni contasin lizerine takarak silindir blogu Gzerindeki yerine takiniz
ve 2 adet somununu uygun tork degerinde sikiniz.

39)Krank milini saat yoninin tersine yavas¢a dondiriniz ve zincir gergisi kancasinin
serbest kalip kalmadigini kontrol ediniz.

40)Krank milini saat yonunde iki tur dondiriintiz hem gerginin ¢calistigini hem de sente
ayarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

41)Kilbutor kapagini yerine takiniz ve civatalarini uygun tork degerinde sikiniz.
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3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'JNA’?“N

1 |ls saghgi ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Motorun senteye getirilmesi 10
3 | On kapagin sokiilmesi 10
4 | Zincirin sokulmesi 10
5 | Yeni zincirin takilmasi 20
6 | Motor 6n kapagina sivi conta stirlilmesi ve civatalarinin sikilmasi 10
7 | Zincir zamanlama isaretlerinin ayarlanmasi 10
g Uygulama sonunda kullanilan ara¢ gereglerin diizenli bir sekilde 10

birakilmasi
9 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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Uygulama

INGULAMA ADI 5. ZAMAN AYAR MEKANIZMALARINDA YAPILAN
KONTROLLER

Siire
2 ders saati

Yapraél

m Zaman ayar mekanizmalarinin kontrollerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Kumpas 1 adet
2- Yayli kantar 1 adet
3- Tornavida 1 adet

2. islem Basamaklar
a- Digli Zaman Ayar Mekanizmalarinda Yapilan Kontroller

Motor onarimi sirasinda krank mili ve kam mili zamanlama dislilerini gézle kontrol ediniz.
Gozle kontrol sonrasinda dislilerde kirilma varsa dislileri yenisi ile degistiriniz. Dislilerde-
ki asinma miktarlarini bir komparator yardimiyla kontrol ediniz. Komparatérin goévdesini
silindir blogunda bir yere sabitledikten sonra komparatériin 6lgiim ucunu asintisi kontrol
edilecek disliye degdiriniz. Disliyi ileri geri hareket ettirilerek calisma boslugunu olgilindz.
Olciilen bosluk degeri maksimum degerden fazlaysa disliyi degistiriniz.

b- Zincirli Zaman Ayar Mekanizmalarinda Yapilan Kontroller

Zamanlama zincirlerinin belirli bir periyodik degisim kilometreleri yoktur. Zamanlama zin-
cirlerinden ses geldiginde ya da motorun yenilestirme islemi sirasinda zamanlama zincir
mekanizmasini da kontrol ediniz.

c- Zincir Boy Uzama Kontrolii

Zamanlama zincirleri, uzun sureli ¢calismala-
rindan sonra ya da ¢okga yapilan ani kalkiglar-
dan dolay! uzayabilir. Sokuldiklerinde uzun-
luklarinin kontrol edilmesi gerekir. Uzunluk
kontrolliinde yayl bir kantar kullanarak zinciri
150N (15 kg) kuvvetle ¢ekiniz ve bir kumpas
ile Gorsel 6.56’daki gibi on bes zincir baklasi-
nin arasini 6lglintiz. Bu 6lgimi baklalar de-
gistirerek zincirin Ug¢ farkh noktasindan yapi- Gorsel 6.56: Zincir uzamasi kontrolii
niz. Olgiilen degerler maksimum degerden

fazlaysa zinciri degistiriniz.
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d- Zamanlama Digslisi Asinti Kontrolii

Zamanlama zinciri calistigl disliler ile beraber
asinir. Asinan zincir dislisinin dis yuksekligi du-
secek ve zamanlama zinciri sesli calismaya bas-
layacaktir. Gorsel 6.57°deki gibi zinciri, beraber
calistigi dislinin etrafina sariniz sonra bir kumpas
ile capini élciiniiz. Olciilen cap standart captan
daha kuglkse zincir ve disliyi degistiriniz.

Krank mili ve kam mili zamanlama dislilerinin
asintilarini ayri ayri kontrol ediniz. Bazi igten
yanmali motorlarda yag pompasinin tahriki igin-
de ayri bir zincir mekanizmasi kullanilir. Zaman- Gorsel 6.57: Zamanlama diglisinin agint
lama zinciri mekanizmasi icin yapilan tim kont- kontrolil

rolleri yag pompasi zinciri iginde yapiniz.

e- Zincir Gergisinin Kontrolii

Zamanlama zincir gergisinin kilit mandalini parmaginizla kaldiriniz ve pistona bastirarak
pistonun dlizgilin bir sekilde hareket edip etmedigini kontrol ediniz. Gergi pistonunu par-
maginizla ittiginiz zaman kilit mandali tarafindan kilitlenip kilitlenmediginin de kontrolini
yapiniz.

Gorsel 6.58: Zincir gergisinin ¢alisma kontrolii

f- Kayish Zaman Ayar Mekanizmalarinda Yapilan Kontroller

Triger kayisi, periyodik degisimi olan bir parcadir. Degisim kilometresi otomotiv firmala-
rina gore farkhlik gosterir. Kilometresi dolan triger kayisini set halinde degistiriniz. Triger
kayisini degisirken kayis, avare rulman ve kayis gergisini set halinde degistiriniz. Bazi oto-
motiv firmalarinda su pompasi hareketini triger kayisindan aldigi icin triger seti degisimi
yapilirken su pompasi da degistirilebilir.

Motoru yenilestirme esnasinda triger seti sokiildigi icin parcalarin kontrollerini yapiniz.
Gorsel 6.59'da triger kayisi takilmadan 6nce kontrol edilmesi gereken durumlar gosteril-
mistir.
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Kayis gergisinin donls anindaki ¢ikardigi sesi kontrol ediniz. Gergiden anormal ses geli-
yorsa kayis gergisini degistiriniz. Bazi araglarin triger setlerinde otomatik gergi kullanirken
bazilarinda yay kullanilir. Yay kullanan gergi sistemlerinde gergi yayinin ytikstz ve yikli du-
rumunda boy kontroliinii yapiniz. Olgiilen degeri katalog degeri ile karsilastiriniz. Standart
degerleri tasimiyorsa gergi yayini degistiriniz.

eksik dis

RN
' . \
RN i
hasar
kabarmalar

catlaklar /

g

~

yirtilmalar

Gorsel 6.59: Zamanlama kayisinin kontrolii

3. Uygulama Degerlendirme

Zamanlama zincirinin uzunluk él¢imu

1. Olgiim 2. Olciim 3. Olciim

Zamanlama dislerinin asinti 6lcim{

Krank mili diglisi Emme kan mili dislisi Egzoz kan mili dislisi

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLl'JNAANN

1 |ls saghgi ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Zamanlama zincir boyunun dlcllmesi 10
3 | Zamanlama dislilerinin asintisinin 6l¢tlmesi 10
4 | Zincir gergisinin kontrollinin yapilmasi 20
5 | Triger kayisi avare kasnaginin kontrollniin yapilmasi 10
6 | Triger kayisinin gorsel kontrolinin yapiimasi 10
7 | Zincir zamanlama isaretlerinin ayarlanmasi 10
g Uygulama sonunda kullanilan ara¢ gereglerin diizenli bir sekilde 10

birakilmasi
9 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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KONU | SUPAP MEKANIZMASI KONTROL VE DEGIiSiMI

6.4. SUPAP MEKANiIZMASI KONTROL VE DEGISiMi
6.4.1. Gorevi

Supap mekanizmasi; icten yanmali motorlarda emme zamaninda silindirlere hava veya
hava-yakit karisiminin alinmasini, sikisirma zamaninda supaplarin kapali tutulmasini ve
egzoz zamaninda yanmis gazlarin disari atilmasini saglar.

6.4.2. Cesitleri

icten yanmali motorlar; supaplarin yerlesimlerine gore L tipi, T tipi, F tipi ve | tipi olarak
cesitlendirilir. L tipi, F tipi ve T tipi supap mekanizmalari giinimiiz motorlarinda kullanil-
mamaktadir. Ginimuzdeki motorlar, Gstten eksantrikli | tipi supap yerlesimli supap meka-
nizmalarini kullanmaktadir.

Ustten Eksantrikli | Tipi Supap Mekanizmasi

| tipi supap mekanizmasinda supaplar, silindir kapagina bas asagi gelecek sekilde yerles-
tirilmistir. Bu sayede yanma odalari istenilen bicimde tasarlanabilmektedir. Kam milleri,
silindir kapaginda tek ve cift olarak kullanilabilmektedir. Tek kam mili kullanildiginda tim
supaplar bu kam milinden hareket almaktadir. Cift kam mili kullanildiginda ise emme ve
egzoz supaplariicin ayri ayri kam milleri kullanilir. Gorsel 6.63’te Ustten cift eksantrikli | tipi
supap mekanizmasi gorilmektedir.

eksantrik mili

supap
kilavuz
burcu
O
yag
kegesi
Q g

TT 1T l Do I

€gzozZ emme
supabi supabi

Gorsel 6.60: Ustten cift eksantrikli | tipi supap mekanizmasi
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643 Pargala” supap tirnagi

yay iist tablast

Supap mekanizmalari genel olarak supap,
supap kilavuzu, supap yag kegesi, supap supap yag kegesi =

yayl, supap yay! tablasi, supap yay tutucu e——
kilitleri ve supap bagasindan olusur. Gor-
sel 6.61’'de supap mekanizmasi parcalari
gorulmektedir.

supap alt tablast

supap kilavuzu

supap

supap bagast

Gorsel 6.61: Supap mekanizmasi pargalari

6.4.3.1. Supaplar

Supaplar, emme zamaninda silindirlere hava veya hava-yakit karisiminin alinmasini ve eg-
zoz zamaninda yanmis gazlarin disari atilmasini saglayan supap mekanizmasi parcasidir.
Supaplar dért zamanli motorlarda kullanihir. iki zamanh motorlarda port adi verilen delik-
ler supaplarin gorevini yaparlar.

D6rt zamanl motorlarda emme ve egzoz supabi olmak Uzere iki gesit supap kullanilir.
Emme supaplari, emme zamaninda silindirlere hava veya hava-yakit karisimini alirken
egzoz supaplari, egzoz zamaninda yanmis gazlarin silindirlerden gikigini saglarlar. Emme
supaplari igeriye daha fazla hava veya hava-yakit karisimini alabilmek icin egzoz supapla-
rindan daha blyuk yapilirlar.

Supaplarin ¢ok yiksek sicakliklar ve basinglar al- ——————— supap tirnak yuvasi
tinda egilmeden, kirilmadan, erimeden, ¢atlama-
dan gorevlerini yerine getirmeleri gerekir. Bu se-
beple supaplar dayanikli ve saglam malzemeden

uretilir. Emme supaplari genellikle nikel (Ni), krom SRpap edpl
(Cr) ve silisyum (Si) katikli celiklerden yapilmak-
tadir. Egzoz supaplari daha yuksek isilara maruz
kaldiklarindan krom (Cr)-nikel (Ni)-Wolframli(W),
krom (Cr)-mangan (Mn) ve krom (Cr)-kobalth (Co) supap bas1

celiklerden yapilirlar.

supap oturma ylizeyi

Gorsel 6.62: Supap kisimlari
Supap yapisal olarak supap tirnak yuvasi, supap sapi, supap oturma ylizeyi ve supap basin-
dan olugsmaktadir. Gorsel 6.62’de de bir supabin kisimlari gésterilmistir. Eski nesil motor-

larda silindir basina iki adet supap kullanilirdi. Bu supaplardan biri egzoz digeri de emme
supabiydi.



6. Ogrenme Birimi I

icten yanmali motorlardan daha fazla giic ve yakit sarfiyat istendiginden coklu supap tek-
nolojisine gecilmistir. Bu teknoloji; silindirlere daha fazla temiz hava alabilme, diisik yakit
tiketimi ve daha dusuk zararl egzoz emisyonlari saglayabilme imkanini vermistir. Glinu-
mUiz otomobillerinde en g¢ok kullanilan supap sayisi silindir basina dorttir. Bu supaplardan
iki tanesi emme iki tanesi egzoz supabidir. Gorsel 6.63’te icten yanmali motorlarda silindir
basina kullanilan supap sayisi ve supap isimleri gosterilmistir.

silindir bagina silindir bagina silindir bagina silindir bagina
2 supap 3 supap 4 supap 5 supap

Gorsel 6.63: Silindir basina kullanilan supap sayilari

6.4.3.2. Supap Yuvas! (Baga)

Supap baslarinin silindir kapaginda oturdugu silindirik yuvalara baga denir. Supap yuvasi,
supaplar kapahyken silindirin sizdirmazhgini saglar. Boylece sikistirma zamanindaki kom-
presyon kacagl engellenmis olur. Supap yuvasi silindir kapagina preslenerek takilmistir.
Yanma sirasinda 1sinan supaplarin isisini silindir kapagina ileterek supaplarin sogumasini
saglar. Gorsel 6.64’te supap bagasi goriilmektedir.
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Supap Kilavuzu

Gorsel 6.64: Supap bagasi

Yeni nesil motorlarda supap yuvasi, preslenmis ayri bir par¢a olarak degil silindir kapagina
lazerle kaynatilmis ve silindir kapagiyla tek parga haline getirilmis olarak tretilmektedir.
Lazerle kaynatilmis supap yuvalari degistirilemez. Supap bagasi; yiksek sicakliga, mekanik
darbeye, asinmaya ve sicakliga dayanikli malzemeden Uretilir. Presle gegirilen bagalar kali-
teli dokme demir veya stellit denen alasimdan Uretilir.

Supap bagasi, supap oturma ylzeyi gibi acili bir ylizeye sahiptir. Baga ylizeylerinin acilari
farkli cesitlerde olabilir. Genelde 45° a¢i kullanilir.
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6.4.3.3. Supap Kilavuzu (Gayd)

Supap kilavuzuna ayni zamanda supap gaydi da denir. Supap kilavuzu, genellikle dokme
demirden bazen de bronz alasimdan Uretilir. Supap kilavuzu silindir kapagina preslenerek
takilir. Bazi motorlarda supap kilavuzlari silindir kapagiyla tek parca halinde Gretilmistir
olabilir.

Supap sapl, supap kilavuzunun icinde asagi ve yukari dogru hareket eder. Supap kilavuzu,
supaplarin asagi ve yukari hareketine kilavuzluk ederek diiz bir sekilde hareket etmelerini
saglar. Boylece supaplar yuvalarina tam olarak oturarak bosluk,titresim,yalpalama yapa-
maz ve supaplar ile supap yuvalari arasindan kompresyon kagagi olusmaz. Gorsel 6.65’te
supap sistemindeki supap kilavuzu gorilmektedir.

Supap sapi, supap kilavuzunun icinde asagi ve yu-
kari dogru hareket eder. Supap kilavuzu, supap-
larin asagl ve yukari hareketine kilavuzluk ederek
diiz bir sekilde hareket etmelerini saglar. Boylece
supaplar yuvalarina tam olarak oturarak bosluk,-
titresim,yalpalama yapamaz ve supaplar ile supap
yuvalari arasindan kompresyon kacagl olusmaz.
Gorsel 6.65'te supap sistemindeki supap kilavuzu
gorulmektedir.

Gorsel 6.65: Supap kilavuzu

6.4.3.4. Supaplar Yag Kecesi (Supap Lastigi)

Supap sapinin supap kilavuzu icinde asagi ve yukariya
hareket ederken sikismamasi icin motor yagi ile yaglan-
masi gereklidir. Motor yaginin supap sapi ile supap ki-
lavuzu arasindaki ¢alisma boslugundan yanma odasina
sizmasl engellenmelidir. Motor yaglama yaginin kilavuz-
la supap sapi arasindan sizmasini 6nlemek icin supap
yag kecesi kullanilir.
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Gorsel 6.66: Supap yag kegesi

6.4.3.5. Supap Yayi

Supap yayl, kam mili ve supap iticisi tarafindan itilen
(acilan) supabin gorevi bittikten sonra supap yuvasina
geri cekilmesini (kapanmasi) saglayan supap meka-
nizmasi parcasidir. Supap yaylari 6zel yay celiginden —
helisel sarimli olarak yapilir.

Gorsel 6.67: Supap yayi
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Cogu motorda supap basina bir supap
yay! vardir ancak bazi motorlar supap
basina iki yay kullanir. Motor yiiksek de-
virlerde c¢alisirken supabin titremesini
onlemek igin farkh hatveli yaylar veya
cift yay kullanilir.

6.4.3.6. Supaplar Yay Tablasi

6. Ogrenme Birimi I

farklr hatveli yay farkli hatveli yay
(simetrik) (asimetrik)
t

a=c>b d>e

Gorsel 6.68: Cift supap yayi kullanimi

Supap yay tablasi, supap yaylarini supap sapina baglamak icin kullanilir. Boylece supap
kam tarafindan asagiya dogru itildiginde supap yayinin sikistirilmasini saglar. Yay tablalari,
supap yayini supap sapi ¢alisma ekseninde tutar. Dolayisiyla supap yayinin egilmesini 6n-

lemis olur.

Gorsel 6.69: : Supap yay tablasi

6.4.3.7. Supap Tirnaklari

Supap tirnaklari, supap tablasi ile i¢ ice gecerek supap yayinin supap sapina baglanmasini
saglar ve bu sayede supap yayi istenilen konumda tutulmus olur.

Gorsel 6.70: Supap tirnaklari



I Supap Sistemleri

6.4.4. Supap Boslugu
6.4.4.1. Tanimi

icten yanmali motorlarin bircok parcasi metal malzemeden yapilmistir. Metaller, 1sindikca
genlesen yani boyu uzayan malzemelerdir. icten yanmal motorlarin ¢alisma sicakliklari
farklihk gosterdiklerinden beraber ¢alisan pargalar arasinda ¢alisma boslugu olmak zorun-
dadir. Kam mili ile supap sap1 arasindaki ¢alisma bosluguna supap boslugu denir.

Supap boslugu, direkt tahrikli supap sisteminde kam profilinin yuvarlak kismi ile supap
fincani arasindaki bosluk iken kiilblitor supap mekanizmasinda kulbitor koluyla (manivela
piyano ile) supap sapi arasindaki bosluktur (Gorsel 6.71).

] % boslugu

supap
boslugu

(—

LI =

Gorsel 6.71: Kiilbiitor sistemlerinde supap bosluklari

Supap bosluklarinin degerleri kullanilan kiilbiitér mekanizmalarina gére degisiklik gosterir.
Egzoz supaplari daha ylksek isilarda ¢alistiklarindan supap bosluk degerleri emme supap-
larina gore daha fazladir.

Supap boslugu fazla oldugunda motorda supap vurma sesi (supap vuruntusu) olusur. Mo-
torun supap zamanlamasi bozulur, motor performansi diser, yakit tiiketimi artar. Supap
boslugu az oldugunda supaplar tam olarak kapanamaz, motor kompresyon kacirir. Motor
performansi azalir, yakit tiketimi artar.



6. Ogrenme Birimi I

Uygulama

dérenve irivi | SUPAP SiSTEMLERI

Siire
4 ders saati

UYGULAMAADI | 6. SUPAP MEKANIZMASINDAKI KONTROLLER

Ya pragi

m Supap mekanizmasindaki pargalarin kontrollerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Ad| Ozelligi Miktari
1- Kumpas 1/20 1 adet
2- Mikrometre Dis cap 0-25 mm 1 adet
3- Mikrometre ic cap 0-25 mm 1 adet
4- Supap ahstirma macunu  (Prusya mavisi) 1 adet
5- ince uglu firca 1 adet
6- Yay tansiyon aparati 1 adet
7- Kare gelik mastar 1 adet

2. islem Basamaklari

a- Supap Oturma Yiizeyinin Kontrolii

1- is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2- Uygulama icin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

supap

3- Supap oturma ylizeyine, bir firca yardimi
ile ince bir katman supap alistirma macu-
nu (Prusya mavisi) uygulayiniz.

supap
alistirma
macunu
(prusya
mavisi)

Gorsel 6.72: Supap basina alistirma macunun
surilmesi




4- Supap oturma ylzeyini hafif bir sekilde
supap yuvasina (bagaya) dogru bastiri-
niz.

Not: Supabi bastirirken gevirmeyiniz.

Gorsel 6.73: Supabin supap yiizeyine bastirilmasi

5- Supap oturma ylizeyini ve supap bagasini
kontrol ediniz.

Supap yuvasl ve supap temas ylzeylerinde
supap alisirma macununun esit sekilde
iz birakip birakmadigini kontrol ediniz.
Alistirma macunu izi esit degilse yatak
yuvasini yeniden isleyiniz.

Gorsel 6.74: Alistirma macununun supap
oturma yiizeyindeki izi

b- Supap Yayinin Kontrolleri

1- is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2- Uygulama icin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3- Kumpas kullanarak supap yayinin serbest
uzunlugunu 6lgliniz.

Olgiilen supap yay! uzunlugu standart de-
gerler arasinda degilse supap yayini ye-
nisi ile degistiriniz.

Gorsel 6.75: Supap yayi uzunluk olgiimii




4- Celik kare kullanarak supap yayinin sap-
masini Sl¢iiniz. Olglilen sapma degeri
maksimum degerden daha fazlaysa su-
pap yayini degistiriniz.

5-Supap yaylarini, yay tansiyon aletinde ka-
talogda belirtilen boy uzunluguna kadar
sikistiriniz. Yay, katalogda belirtilen boy-
da yeterli direng kuvvetini gdstermiyorsa
supap yayini degistiriniz.

Gorsel 6.77: Supap yayi sertlik ol¢limii

c- Supaplarin Kontrolleri

1- is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2- Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3- Kumpas kullanarak supaplarin toplam
uzunlugunu 6lginiz.

Supap toplam uzunlugu minimum deger-
den dislikse supabi degistiriniz.

i3

Gorsel 6.78: Supap boyu olgiimii




4- Bir mikrometre kullanarak supaplarin sap
capini x ve y eksenlerinde olmak tizere Uig
farkli noktadan toplam 6 o6lglyl gorsel
6.79’daki gibi dlgiinlz.

Supaplarin sap ¢api belirtilen degerde de-
gilse supap kilavuz burcu yag boslugunu
kontrol ediniz.

Gorsel 6.79: Supap sapi ¢ap Ol¢limi

5- Bir kumpas kullanarak supap et kalinligini
Olgliniz.

Olciilen supap et kalinhigi minimum deger-
den dislikse supabi degistiriniz.

Gorsel 6.80: Supap et kalinhgi 6l¢iimii

d- Supap Kilavuz Yag Boslugunun Olgiimii

1- is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2- Uygulama icin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3- Bir i¢ cap mikrometresi kullanarak supap
kilavuz burcunun x ve y ekseninde iki
farkli noktadan ic capini 6l¢tinGz.

4-Kilavuz burcu i¢ ¢ap Olgliminden supap
sap! ¢apl 6lcimiini cikariniz ve yag bos-
luk degerini bulunuz.

5-Bulunan yag boslugu maksimum seviye-
den bliyukse supap ve supap kilavuz bur-
cunu degistiriniz.

NJ

“UTIIINIRNNRNRNRRRRR N
SHITTINNIRRRRRRRRRSY

Gorsel 6.81: Supap kilavuz gapi 6lgiimii




3. Uygulama Degerlendirme

6. Ogrenme Birimi I

Supap yaylarinin uzunluk ol¢timleri
1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
Supap yaylarinin egrilik 6lctimleri
1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
Supaplarin uzunluk élgtimleri
1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
Supaplarin et kalinhgi élgiimleri
1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
Supap saplarinin ¢ap oOlclimleri
1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
(o), o (o), o (o (oL, {ol, (oL, o (o (o), (o), [oX (o), (oL, Q.
© © © © © © © © © © © © © © © ©
(o), (o), [o), [o), o (o), o (o), o (o), o), (o), (o), o (o), fo),
;| | W W | | | P ] | W W A W | F
— ~ — ~ — ~ — ~ — ~ — ~ — ~ — ~
X X X X X X X X
ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde
Y Y Y Y Y Y Y Y
ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde




I Supap Sistemleri

Supap kilavuzlarinin ¢ap élgiimleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
(o), o (o), (o), (o), (o), (o), (), (o), (o), F (o), oF Q. (o), (o),
© © © © © © © © © © © © © © © ©
Q. o Q. o Q. (oL, Q. (oL, Q. Q. (o Q. [oX Q. (o {oL,
] > =) =) =) =) =) =) =) = =) =) > = =) =)
(%] (%) (%] (%) (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%) (%] (%) (%] (%) (%]
— ~ — ~ — ~ — ~ — ~N — ~N — ~N — ~

X X X X X X X X

ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde

Y Y Y Y Y Y Y Y
ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLUX?\IN

1 |ls saghgi ve givenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Supap yaylarinin uzunluklarinin élgtlmesi 10
3 | Supap yaylarinin sapmasinin ol¢tilmesi 10
4 [Supap uzunluklarinin él¢ilmesi 20
5 | Supap sapi ¢aplarinin dlgtilmesi 10
6 | Supap basi et kalinliklarinin élgtlmesi 10
7 | Supap kilavuz caplarinin olgtilmesi 10
g Uygulama sonunda kullanilan ara¢ gereglerin diizenli bir sekilde 10

birakilmasi
9 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




6. Ogrenme Birimi I

Uygulama

dérenme gikivi | SUPAP SISTEMLERI

Siire
6 ders saati

UYGULAMA ADI | 7. SUPAPLARIN DEGISIMI

Yapraél

m. Supaplarin degisimini yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk

Ad Ozelligi Miktari
1- Supap ¢ektirmesi 1 adet
2- Miknatish spiral kablo 1 adet
3- Tornavida 1 adet
4- Yagdanhk 1 adet
5- Kargaburun 1 adet
6- Lastik tokmak 1 adet

2. islem Basamaklari

a- Supap Oturma Yiizeyinin Kontrolii

1- is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2- Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3- Supap c¢ektirmesi kullanarak supap yayi
tablasini sikistiriniz

Oneri: Silindir kapagi yiizeyinin zarar gor-
memesi igin silindir kapagini ahsap ta-
kozlar Gzerine yerlestiriniz.

4- Supap tirnaklarini bir miknatish spiral
kablo yardimiyla supap tablasindaki ye-
rinden cikariniz.

Gorsel 6.83: Supap tirnaklarinin sokiilmesi




5-Supap c¢ektirmesini gevsetiniz ve supap tablasi ile supap yayini silindir kapagindan
cikartiniz. Bu islemleri tim supaplara uygulayiniz.
Oneri: Sokiilmis parcalari dogru sira ile siralayiniz ve diger parcalarla karistirmayiniz.

6-Kargaburnu kullanarak supap yag kecesini
(supap lastigi) sokiiniz.

Gorsel 6.84: Supap yag kegesinin sokiilmesi

7-Bir tornavida ve miknatish spiral kablo
yardimiyla supap yayi alt tablasini silindir
kapagindan c¢ikartiniz.

Gorsel 6.85: Supap yayi alt tablasinin silindir
kapagindan gikartilmasi

8-Yeni supap lastiklerini silindir kapagindaki
yerlerine dikkatlice takiniz.

Gorsel 6.86: Yeni supap lastiginin
silindir kapagina takilmasi

9-Supap govdesinin ug kismina yeterli miktarda motor yagi strtinliz. Supabl, supap ya-
yini ve supap tirnaklarini supap ¢ektirmesi yardimi ile silindir kapagina takiniz. Bu
islemleri tim supaplara uygulayiniz.




6. Ogrenme Birimi I

10-Plastik bir ¢ekig kullanarak supap tirnak-
larinin yerine dizgiin takilmasini sagla-
mak i¢in supap govdesi ucuna hafifge
vurunuz.

Gorsel 6.87: Supap tirnaklarinin yerine oturup
oturmadiginin kontrolii

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLU\X?\IN
1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Supap cektirmesinin kullaniimasi 20
3 | Supaplarin silindir kapagindan sokilmesi 20
4 | Yeni supaplarin silindir kapagina takilmasi 20
5 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin dizenli bir sekilde 20
birakilmasi
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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dérenme gikivi | SUPAP SISTEMLERI

Uygulama

Siire
4 ders saati

UYGULAMA ADI | 8. SUPAP AYARI

Yapraél

AMAC Supap ayarini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Sentil 1 adet
2- Lokma takimi 1 adet
3- Kumpas 0-25 mm 1 adet
4- Mikrometre Dis cap 0-25 mm 1 adet

2. islem Basamaklari
Supap Bosluk Ayari

Supap boslugu kontrolli ve ayari; bazi otomotiv firmalarinda periyodik olarak motordan
supap sesi geldiginde, motor performansi diistiglinde, rélanti devrinde dalgalanma oldu-
gunda veya yakit tiketimi arttiginda yapilmahdir.

Kulbitor sistemi olan supap mekanizmasinda supap ayarini 6lgmek icin kilbitor kolu ile
supap sap! arasina bir sentil yerlestiriniz ve supap boslugunu kontrol ediniz. Olciilen bos-
luk standart degerinden farkliysa kilbitor kolu Gzerinde bulunan ayar vidasi ile supap
bosluklarini istenilen degere getiriniz.

ayar vidast kiilbiitor kolu

subap itici

Gorsel 6.88: Kiilbuitér kollu sistemde supap bosluk ayari

Kulbitor kolu olmayan (direkt tahrikli) supap sistemlerinin supap ayari iki sekilde yapilabi-
lir. Bunlar, supap fincani degisimi ve ayar simi degisimidir.
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6. Ogrenme Birimi I

1-Supap fincani degisimi ile supap ayarini yaparken supap fincani ile kam mili arasindaki
boslugu sentil ile 6lctiniiz. Olgiilen deger standart degerden farkliysa supap ayarini yapa-
bilmek icin yeni fincan ylksekligini Gorsel 6.89’daki hesaplamaya gore bulunuz.

2. eger bosluk belirtilen degeri asiyorsa

1. eksantrik mili ve supaplar takili haldeyken fincan kalmligini liin.

kam lobu ile fincan arasindaki boslugu 6l¢iin
(supap boslugu).

3. yeni fincan dl¢iisii=eski fincan l¢iisii +(Olgiilen supap boslugu
olmasi gereken katalog supap boslugu degeri)

Gorsel 6.89: Supap fincanli sistemin supap ayari

2-Ayar simi degisimi ile supap ayarini yaparken ayar simi ile kam mili arasindaki boslugu
sentil ile 6lciiniiz. Olciilen deger standart degerden farkliysa supap ayarini yapabilmek icin
yeni sim yiksekligini Gorsel 6.90’daki hesaplamaya goére bulunuz.

yeni sim 6lgiisii = eski sim dlgiisti + (Olgiilen supap boslugu - olmast gereken katalog supap boslugu degeri)

supap
gbvdesinin
tizerine takilan
ayar simleri

Gorsel 6.90: Ayar simli sistemin supap ayari

Hidrolik supap iticilerine sahip supap mekanizmalarinda supap ayari yapilmaz. Bu tip mo-
torlar, sifir supap boslugu ile ¢alisir. Supap sistemindeki parcalarin sicaklik etkisi ile uzama-
si halinde hidrolik itici yeni calisma boslugunu ayarlayarak supap ayarini otomatik olarak
ayarlamis olur.
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3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

PUAN

ALINAN
PUAN

1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Motorun senteye getirilmesi 10
3 | Supap bosluklarinin élgilmesi 20
4 | Yeni fincan veya ayar sim yuksekliklerinin hesaplanmasi 20
5 | Supap ayarinin yapilmasi 20
6 Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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dérenme gikivi | SUPAP SISTEMLERI

DEGISKEN SUPAP ZAMANLAMA MEKANIZMASI KONTROL VE

KONU .. .
DEGISiMI

6.5. DEGISKEN SUPAP ZAMANLAMA MEKANiIZMASI KONTROL VE
DEGIiSIMI
6.5.1. Gorevi

Degisken supap zamanlama sisteminin gorevi; her motor devrinde (rélanti, orta yuk, yuk-
sek devir) motora yeterli havanin alinabilmesi i¢in uygun olan kam agisini vermek, motor
performansini yikseltmek, yakit sarfiyatini ve egzoz emisyonlarini azaltmaktr.

6.5.2. Cesitleri Ve Yapisal Ozellikleri

Degisken supap zamanlama sistemlerinin yapisini anlayabilmek igin bu sitemin supap sis-
teminde degistirdigi etkenlerin bilinmesi gerekir. Bu degisen etkenler; supap bindirmesi,
valf zamanlamasi, valf agikligi ve valfin agik kalma stresidir.

Supap Bindirmesi: Egzoz zamani sonunda emme ve egzoz supaplarinin beraber agik kal-
digl zamana denir. Supap bindirmesi, EGR etkisi yapan bir durumdur. Supap bindirmesi
sayesinde egzoz emisyonlari azalmaktadir.

Supap Zamanlamasi: Emme ya da egzoz supaplarinin acildigi zamanlamadir. Ornegin,
emme supabi erken acilirsa diislik devirde egzoz gazi emme manifolduna girebilir.

Supap Acikhgi: Supaplarin yanma odasina dogru acildigi mesafedir.Supap zamanlama sis-
temi olmayan i¢cten yanmali motorlarda supaplarin motor devri ne olursa olsun yanma
odalarina dogru olan acilma mesafeleri degismez. Disiik motor devirlerinde supabin acil-
ma mesafesi az olmasi istenirken ylksek motor devirlerinde daha fazla hava alabilmek icin
supabin acilma mesafesinin daha fazla olmasi gerekir.

Supabin Acik Kalma Siiresi: Krank mili agisi degerinden supaplarin agik kalma stireleridir.
Yuksek motor devirlerinde supaplarin ¢ok uzun siire agik kalmasi istenirken diisiik motor
devirlerinde bu sire daha diisik olmalidir.

Otomotiv firmalari, degisken supap zamanlama sistemi igin farkli yapilar ve isimlendirme-
ler kullanmaktadir. Ancak sistemlerin galisma esaslari birbirine ¢ok benzemektedir. De-
gisken supap zamanlama sistemleri; supap zamanlamasina, valf agikligina ve valfin agik
kalma siirelerine gore gesitlendirilir.

6.5.2.1. Supap Zamanlamasina Kumanda Edebilen Degisken Supap
Zamanlama Sistemleri

Bu degisken supap zamanlama sisteminde kam mili, donlsinu yaklasik 40-60 derecelik
krank mili agisi icerisinde degistirerek supap zamanlamasini degistirir. Valf zamanlama-
si kumanda sistemi, eksantrik mili kam acisini degistirir. Yani supaplarin agilma kapanma
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zamanlamalarini 6ne (avans) ya da arkaya (rétar) alir. Supaplarin acilma miktarini ve agik
kalma strelerini degistirmez.

Motor kontrol Unitesi, motordan aldigi verilere gore eksantrik mili donis konumunu de-
gistirerek supaplarinin acilma zamanini degistirir. Boylece supap bindirme sliresini her
motor devri icin en ideal sekilde ayarlayarak motor performansini arttirir, yakit tiiketimini
ve egzoz emisyonlarini azaltir. Eksantrik milinin supaplara daha dnce veya daha sonra bas-
masl, supaplarin daha erken acilmasi ya da daha gec acilmasi anlamina gelir. Eksantrik mili
supaplara daha 6nce basarsa buna supap avansi, daha sonra basarsa buna supap rétari
denir. Bu sistemin; emme kam mili kontrolli, emme ve egzoz kam mili kontroli olmak lize-
re iki cesidi vardir.

Valf zamanlamasina kumanda eden degisken supap zamanlama sistemine, Toyota VVT-I,
Toyota Dual VVT-I Honda Vtec, Mitsubishi MIVEC, Ford Ti-VCT, BMW Vanosve Hyundai
CVVT sistemleri 6rnek verilebilir.

_~ supap zamanlama
g kumandas1

Gorsel 6.91: Valf zamanlamasina kumanda eden degisken supap zamanlama sistemi

6.5.2.2. Supap Acikligina Kumanda Edebilen Degisken Supap Zamanlama

Sistemleri

Degisken supap agikhgi sistemi olmayan motorlarda emme supaplarinin yanma odasina
olan acikhigi sabittir ve bu durum hic¢ degismez. Siiriicliniin gaz pedalina basarak talep et-
tigi glice, yol ve yuk sartlarina gére supap acikligi kumanda sistemi supap acikhgini stirekli
degistirerek silindirlere alinan hava miktarini degistirir. Bu sistem, motorun ¢alisma duru-
muna gore hem yakit ekonomisi hem de performans artisi saglar. Supap acikligi kumanda
sistemleri; iki farkli kam profili arasinda gecis yontemi ve supaplarin acilma miktarini kont-
rol yontemi olmak Uzere ikiye ayrilr.

Kam profili degisimi yapan degisken supap zamanlamasi sisteminde belirli bir devirden
sonra motor torkunu arttirmak amaciyla emme supaplarinin acilma miktarini (kamin su-
paba basma miktarini) arttiran bir ek sistem eklenmistir. Boylece hem eksantrik milinin
kam agisi degistirilir hem de emme supaplarinin daha fazla ve daha uzun siireli acilmasi
saglanir. Motorun yuksek devirlerde ihtiya¢ duydugu daha fazla havanin yanma odasina

girmesi saglanmis olur.



6. Ogrenme Birimi I

Honda I-VTEC, Nissan VVL, Toyota VVTL-I sistemleri bu sisteme 6rnek gosterilebilir (Gorsel
6.92).

konum sensorii

dc motor

¢ikis kami

baglanti kolu — V[ ITERSE 1 i i

Gorsel 6.92: Kam profili degismi olan degisken supap zamanlama sistemi

Supaplarin acilma miktarini (kursunu) kontrol eden supap zamanlama sistemi; gaz pedali-
na basilma miktarina, motor yiki ve devrine goére supap acilma miktarini 1 milimetre ile
11 milimetre degerleri arasinda degisken olarak cok hassas sekilde degistirir. Bu sayede si-
lindirlere alinan havanin miktari cok hassas sekilde ayarlanir. Supap a¢ilma miktari kontrol
sistemi; gaz pedalina az basildiginda disiik motor glict taleplerinde, emme supaplarinin
acilma miktarini disik tutar. Boylece diistik motor giicli ve yakit ekonomisi saglanir. Bu
sistem; ani hizlanma, yokus ¢cikma, yuksek hizlarda ve yliksek motor devirlerinde, perfor-
mansli strislerde emme supaplarinin agilma miktarini arttirarak emme kanalinin blyu-
mesini ve supaplarin daha uzun sire agik kalmasini saglar. Bu durumda silindir icerisine
daha fazla hava-yakit karisimi girer ve motor glict artar. Bu supap zamanlama sistemine
Bmw-Valvetronic, Toyota- Valvematic ve Nissan VVEL sistemleri 6rnek gosterilebilir (Gor-
sel 6.93).

doniis yonii ¢ kam mili

i¢ kaldirict
supap hidrolik tapet
zamanlama
sistemi

Gorsel 6.93: Supap ac¢ilma miktari degisimi yapan degisken supap zamanlama sistemi
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6.5.2.3. Aktif Silindir YOnetim Sistemi

Aktif silindir yonetim sistemi, bir veya birden fazla supabin calismasini durdurarak veya
tekrar devreye alarak calisan bir supap zamanlama sistemidir. Aktif silindir ydnetiminde iki
metot kullanilir. Birinci metot, icten yanmali motorun belirli silindirlerine giden supaplari
komple kapatarak silindirleri pasif duruma getirir. Bu sayede disuk hizlarda %16’ya varan
yakit ekonomisi saglanir. ikinci metot; silindirlerin iki emme supabindan birini kapatip ha-
vanin yanma odasina farkli giris yapmasini saglayarak iceride dogal bir girdap olusturma-
sini, hava ve yakitin tamamen karismasini saglamaktir. Bu sayede yakit sarfiyati azalir ve
EGR (Egzoz gazi geri donlisimu) etkisi daha fazla olur. Honda VCM, VW ACT sistemleri aktif
silindir yonetim sistemine 6rnek gosterilebilir.

kam ayari

kaydirma yuvasi
normal strok

sifir strok

geri tepme
rampasi yatak veri

Gorsel 6.94: Aktif silindir ydonetim sistemi



6. Ogrenme Birimi I

dérenme gikivi | SUPAP SISTEMLERI

Siire
4 ders saati

UYGULAMAADI | 9. DEGISKEN SUPAP ZAMANLAMA SiSTEMi DEGISiMI

Degisken supap zamanlama sisteminin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Torkmetre 1 adet
2- Agik agiz anahtar 1 adet
3- Yildiz anahtar 1 adet
4- Lokma takimi 1 adet
5- Yagdanlk 1 adet
6- Kurbacik 1 adet

2. islem Basamaklari

a- Supap Oturma Yiizeyinin Kontrolii

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama igin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3) Kulbutor kapagini sokiiniz.

4) 1 no.lu silindiri sente konumuna getiriniz.

5) Emme ve egzoz kam mili zamanlama diglileri Gizerindeki isaretleri ayni hizaya getiriniz.
6) Zincir titresim sénimleyicisini sékindz.
7) Zincir gergisini sokiiniz.

8) Egzoz kam milinin akilli supap zamanla-
ma dislisini sékiiniz.

Not: Supap zamanlama dislisi Gizerindeki 4
adet civatayr ("TORX"civatasi) kesinlik-
le sokmeyiniz. Civatalarin herhangi bir
nedenle sokmeniz durumunda kam mili
egzoz zamanlama dislisi grubunu degis-
tirmeniz gerekir.

Gorsel 6.95: Egzoz kam mili akilli supap zamanla-
ma dislisinin sokiilmesi




9) Egzoz kam milinin akilli supap zamanlama dislisini kam milinden ayiriniz.

10) Egzoz kam milini silindir kapagindan c¢ikartiniz.

11) Zamanlama zincirini tutunuz ve emme kam milini zamanlama dislisinden ayiriniz.

12) Emme kam mili supap zamanlama disli-
sini kam milinden ayiriniz.

Not: Emme kam mili zamanlama dislisini
sokmeden 6nce kilit piminin agilmis olup
olmadigindan emin olunuz.

Gorsel 6.96: Supap zamanlama dislisinin sokiilmesi

13) Yeni kam milini takmadan 6nce bir nolu kepin yataklarini temizleyip kontrol ediniz.

14) Emme kam mili zamanlama dislisi
grubunu kam miline takiniz.

Not: Kam mili zamanlama dislisi grubunu
kuvvetli itmeyiniz. Bu durum diiz pim
ucu kam mili zamanlama dislisi grubunun
montaj ylzeyinde hasara yol agabilir.

15) Kam mili zamanlama dislisi grubunu
hafifce kam miline dogru iterken sekilde
gosterildigi gibi donduriinitz. Pimin kana-
lin icine girdigi pozisyona kadar itiniz.

Not: Kam mili zamanlama dislisi grubunu
rotar yoniunde dondirmeyiniz.

Gorsel 6.98: Supap zamanlama grubunun
kam miline takilirken dondiiriilmesi

16) Kam mili zamanlama dislisi grubunu ve kam miline baglayan civatayi, torkmetre ile
uygun tork degerinde sikiniz.
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17) Emme kam mili muylularini temizleyiniz ve motor yagi ile yaglayiniz.

18) Emme kam milini yerine takarken zamanlama zinciri Gzerindeki isaret ile zamanlama
dislisi izerindeki isaretleri hizalamayi unutmayiniz.

19) Egzoz kam mili muylularini temizleyiniz ve motor yagi ile yaglayiniz.

20) Egzoz kam milini yerine takiniz.

21) Kam mili yatak keplerini sekildeki gibi, numaralarina dikkat ederek yerlerine takiniz.

22) Egzoz kam mili zamanlama dislisinin isareti ile zamanlama zinciri Gzerindeki isaret
karsilastirilarakzamanlama dislisi civatasini yerine takiniz.

23) Egzoz kam mili zamanlama dislisi yerine takilirken, kam mili tGzerindeki pim ile disli
Uzerindeki kanal ayni hizada olmalidir.

24) Kurbagacik anahtar kullanarak kam milinin altigen kismini tutunuz ve kam milinin
donmesini engelleyiniz. Yildiz anahtar ile egzoz kam mili zamanlama diglisinin civata-
sini uygun tork degerinde sikiniz.

25) Zamanlama zincir gergisini takiniz.

26) Kilbutor kapagini takiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Motorun senteye getirilmesi 10
3 | Kam millerinin sékiilmesi 15
4 | Yeni supap zamanlama sisteminin kam miline takilmasi 15
5 | Kam millerinin silindir kapagina takilmasi 15
6 | Zamanlama zincirinin takilmasi ve sente isaretlerinin hizalanmasi 15
5 Uygulama sonunda kullanilan ara¢ gereclerin diizenli bir sekilde 10

birakilmasi
8 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin dlizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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dérenme gikivi | SUPAP SISTEMLERI

Uygulama

Siire
2 ders saati

UYGULAMAADI | 10. DEGISKEN SUPAP ZAMANLAMA SISTEMININ KONTROLU

Yapraél

m Degisken supap zamanlama siteminin kontrolini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Bant 1 adet
2- Hava tabancasi 1 adet
3- Hava kompresori 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3) Supap zamanlama kumandasi yag deligi-
ni temizledikten sonra hava c¢ikisini en-
gellemek igin yag deliklerini yapiskan bir
bant veya benzeri bir malzeme ile Gorsel
6.99'da gosterildigi gibi tamamen kapa-
tiniz.

Not: Yetersiz sizdirmazliktan kaynaklanan
hava kagaklari kilit piminin serbest kal-
masini engelleyeceginden yag deliginin

sizdirmazhgini tamamen sagladiginizdan Gorsel 6.99: Degisken supap zamanlama
emin olunuz sistemine bant yapistiriimasi

2) Yag deligini kapatan bant izerinde Gorsel 6.99'da gosterildigi gibi bir delik aginiz.
' 2 A, [T E o

3) Agilan delige yaklasik 150 kPa 5 =
(1,5 kg/cm?, 22 psi.) hava basinci n
uygulayarak kilit pimini aginiz.

Not: Eger hava kagagi varsa yapiskan banti
tekrar takiniz. Hava basinci uygularken
yag sigramasini onlemek i¢in yag deligini
bir parca bez ile kapatiniz.

Kam mili dislisi grubunu kilitlemeyiniz.
Kilitli ise kam mili diglisinin pimini aginiz.

Gorsel 6.100: Degisken supap zamanlama
sistemine basingli hava verilmesi
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4) Supap zamanlama dislinin rahat doniip donmediginden emin olunuz.
Disli rahat donmiiyorsa supap zamanlama grubunu degistiriniz.

5)Kam mili yatagi kepinden yapiskan bandi sokiin(z.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'JNAANN
Is saghigi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
Supap zamanlama sitemi yag kumandasina bant yapistiriimasi 20
Supap zamanlama sitemi kumandasina basingli hava verilmesi. 25
4 Supap zamanlama sitemi kumandasinin hareketinin 55
gozlemlenmesi.
s Uygulama sonunda kullanilan arac gereglerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
6 | Yapilanisin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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7. OGRENME BiRiMI

MOTOR DONANIMLARI

Motorlarda Sogutma Sisteminin Bakim, Onarim ve Kontrolii

Motorlarda Yaglama Sisteminin Bakim, Onarim ve Kontrolii
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oérenme BiRivi | MIOTOR DONANIMLARI B .
ilgi
ol MOTORLARDA SOGUTMA SiSTEMiNiN BAKIM, ONARIM VE Y
KONTROLU apragl

7.1. MOTORLARDA SOGUTMA SISTEMIiNiN BAKIM, ONARIM VE
KONTROLU

Sogutma sistemi, motorun belirli bir sicaklik araliginda ¢alismasini saglar. Bu sicakliga rejim
sicakhgi da denir.

7.1.1. Sistemin Gorevleri

Sogutma sisteminin temel gérevi, yanma odasi ve silindir cevresindeki pargalardaki isiyi
Uzerine almaktir. Sogutma sistemi, bu temel gérevinin yaninda motorun hacimsel blyuk-
[Ggu ve teknolojik yapisina gore asagidaki gorevleri de yerine getirir:

& Motor yaginin sogutulmasini saglamak.

& Turbo sarj mekanizmasinin sogutulmasini saglamak.

& EGR valfine gelen egzoz gazlarinin sogutulmasini saglamak.
& BazI motorlarda yakitin sogutulmasini saglamak.

& Bazl araglarda sanziman yagini sogutmak.

& Arag kabin iginin isiilmasini saglamak.

& Motorun ideal ¢alisma sicakliginda kalmasini saglamak.

7.1.2. Sogutma Sistemi Cesitleri

7.1.2.1. Havali Sogutma Sistemi

GlnlUmizde genellikle motosiklet motorlarinda kullaniimaktadir. Sicaklik kontroll ve sogut-
ma performansi zayif olmasina kar-
sin sistemin basitligi, bakim onarim
islemleri gerektirmemesi bu sis-
temin tercih edilme sebebidir. Bu
motorlarin silindir bloklarinin ve si-
lindir kapaginin gevresi hava kanat-
ciklari ile gevrilidir (Gorsel 7.1). Bu
kanatgiklar, sogutma ylizey alaninin
artmasini saglamaktadirlar. Bu ka-
natgiklara ¢arpan hava, ylzeylerin
Isisini Uzerine alr.

Gorsel 7.1: Hava sogutmali motosiklet motoru
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7.1.2.2. Sivi Sogutmali Sistem

Kiguk ve blyik hacimli motorlar fark etmeksizin gliniimizde motorlarda sivi sogutmal
sistemler kullanilir. Bu sistemde su kanallarinin, su ceketlerinin, borularin ve hortumlarin
olusturmus oldugu hat icinde sogutma sivisi dolasim yapar.

kalorifer radyatorii

genlesme kabi

radyator |

Gorsel 7.2: Sogutma sistemi devresi

Sogutma sivisinda genellikle su ve antifriz %50 oraninda karistirilir. Ancak aracin katalog
bilgisi bu konuda gecerli olanidir. Antifrizin gorevi, 0°C’de donmaya ve genlesmeye basla-
yan suyun donma sicakhgini disirerek sogutma sivisinin donmasini engellemektir. Ancak
antifrizin ham maddesi ve icerisine eklenenlerle antifrize farkli 6zellikler ve gorevler de
kazandirilmaktadir.

Antifrizlerin Cesitleri ve Ozellikleri
Antifrizler normalde renksizdir. Ureticiler ayirt edilebilmeleri icin antifrizleri renklendir-
mislerdir. Ancak OAT, HOAT ve NOAT antifrizler ayni renklerde olabilir.
# Inorganik Antifriz [Inorganic Asid Teknology (inorganik asid teknoloci)- IAT]
Dokme demir ve aliminyum alasimli parcalarda korozyonu onler. Genellikle yesil ve
mavi renklidir. inorganik antifrizin fosfat ve silikat icerir. 40 - 50 bin km civari kullanim
Omri vardir. Fosfat, sert sularda ¢cokme yapar.
& Organik Antifriz [Organic Asid Teknology (organik asid teknoloci)- OAT]

193
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inorganik antifrizler kadar korozyon korumasi yoktur. Kirmizi, sari, turuncu ve pembe
gibi renklerde olur. 2-Etilhekzanoik asit ve bazi bazlar igerir. Yaklasik 200 bin km kulla-
nim émra vardir.

& Hibrit Organik Antifriz [Hybrit Organic Asid Teknology (hibrit organik asid teknoloci)- HOAT]
Bu antifrizin iceriginde organik ve inorganik antifrizlerinin igerikleri belli oranda bulu-
nur. Ancak bu antifrizde fosfat yerine asit bulunur. Kirmizi, turuncu, sari, pembe gibi
bircok renkte bulunur.

& Nitritli Organik Antifriz [Nitrited Organic Asid Teknology (nititid organik asid teknoloci)- NOAT]
iceriginde nitrit ve molibden gibi maddeler bulunur. Cok uzun émiirliidiir. Genellikle is
makineleri gibi agir hizmet araglarinda kullanilir. Kirmizi, sari, turuncu ve pembe gibi
renklerde olur.

7.1.3. Sistemin Yapisi Ve Parcalari

Ozellikle biiyiik hacimli, verimliligi artairici ve egzoz emisyonunu diizeltmek icin ¢cok sistem
iceren motorlarda sogutma sistemi de daha karmasik hale gelir. Clink sistemin gorevle-
rinde de bahsedildigi gibi ekstra bircok sistemin sogutulmasi gerekir. Bu durum sogutma
sisteminde parcalarin cogalmasina sebep olur.

Gorsel 7.2 ve Gorsel 7.3'teki sistemde gorildigi gibi sogutma suyu silindirlerin ve yanma
odasinin ¢evresini sogutmakla birlikte motor yagini ve turbosarji sogutmaktadir. Ayrica
kalorifer radyatoriine dolasim saglamaktadir.

su sicaklik
sensorii

devirdaim |

- fgn carki

,yag sogutucusu

devirdaim tahrik dislisi

Gorsel 7.3: Motorun sogutma sistemi
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7.1.3.1. Radyator

Radyator, icindeki kanallardan gegen sogutma suyunun isisini radyatér petekleri arasindan
gecen hava akiminin Uzerine almasini saglar. Boylece sogutma suyunun sicakhgi disuril-
mus olur. Radyatorin ince yapraklardan olusan izgara seklinde yapisi vardir.

sogutma

motora giden
sogutma s1vislt

Gorsel 7.4: Radyatoér

7.1.3.2. Temostat

Termostat, motor sogukken radyatore giden kanali kapatarak sogutma sivisinin gegisine
izin vermez. Motorun ideal ¢alisma sicakhgina ¢abuk ulagsmasini saglar ve motor sicakligi
diserse tekrar kapanarak sicakligin belli derecenin altina dismesine engel olur. Sogutma
sivisi silindir blogu ve silindir kapaginda dolasim yapar. Sogutma suyu sicakligi belli degere
ulasinca termostat acilir. Sogutma suyu radyator icerisinde dolastirilarak motor ideal bir
sicaklkta tutulur. 60°C, 72°C, 82°C, 90°C gibi farkh sicakliklarda acgilan termostatlar vardir.
Acilirken bypass kanalini kapatan termostatlar da vardir.

termostat

Gorsel 7.5: Termostat kapali ve a¢ik durumu
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7.1.3.3. Devirdaim (Su Pompasi)

Sogutma sistemi Gzerinde sogutma sivisinin dolasimini saglar. Hareketini “V” kayisi, triger
kayisi veya disli sistem vasitasiyla krank milinden alir. Ayrica elektrikli su pompalari da bazi
motorlarda kullanilmaktadir. Performans motorlarinda turbosarj, yakit sogutucu, EGR so-
gutucu gibi sistemlere de ekstra su pompalari kullanilir.

Gorsel 7.6: Devirdaim ornekleri

7.1.3.4. Sogutma Fani

Radyatorden gecen hava akisini hizlandirarak radyatorden gegen sogutma sivisinin sicak-
hginin disurdlmesini saglar. Hareketini aldigi yere gore glinimuzdeki araglarda genellikle
elektrikli ve hidrolik kavramali olmak Uzere iki farkli vantilator kullaniimaktadir. Elektrik
tahrikli olani ve yaygin olarak kullanilanina fan denir. Fan, sogutma sivisinin sicakhgi belli
bir seviyeyi gectikten sonra acilir ve sogutma sivisinin sicakligini diigtrdar.

Gorsel 7.7: Sogutma fani (Elektrikli ve hidrolik kavramali)

7.1.3.5. Genlesme Kabi

Isi alan her madde gibi sogutma sivisi da sicakhgl arttikca genlesir. Sistemdeki sogutma
sivisinin hacmi artar. Hacimsel olarak fazlalk sivi genlesme kabinda toplanir. Sivi, hacim
distikce sisteme dahil olur. Sistemdeki sogutma sivisinin miktari degismemis olur. Gen-
lesme kabindaki sivi miktari max. ve min. cizgileri arasinda olmalidir.
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Gorsel 7.8: Genlesme kabi

7.1.3.6. Hortumlar, Su Ceketleri, Su Kanallari

Radyator hortumlari, kalorifer hortumlari, silindir cevresindeki su ceketleri, silindir kapagi
icinde su kanallari da sogutma sisteminin diger parcalaridir. Bu parcalar, sogutma sivisinin
sogutulmasi gereken bolgelere tasinmasini ve dolasimi saglarlar.

7.1.3.7. Su Sicakhk Sensoru, Hararet Gostergesi

Su, sicaklik sensorii sogutma suyu sicakhigini algilar ve ECU’ya bilgi gonderir. ECU bu veri ile
yakit miktarinin, atesleme avansinin ayarlamasini yapar. Gosterge panelindeki gdstergeyi
calistirir.

7.1.4. Sistemin Arizalari

Sistemdeki motor sivisi sicakligl, strtic tarafindan gosterge panelinde fark edilir. Hararet
cok yiksek olmayip sogutma sivisinin eksilmesi gibi arizalar belli araliklarla elle ve goz-
le yapilan kontroller ile tespit edilir. Sivi eksilmesi genlesme kabindaki seviyeye bakilarak
gorulebilir. Ara¢ durdugu anda arag altina damlama oluyorsa gozle takip edilip nereden
kaynaklandigi tespit edilir.

Sogutma Sivisi Eksilmesi

& Devirdaim yataklarinin bozulmasi sonucu kegesinden kagak yapabilir. Bu durumda de-
virdaimin degistirilmesi gerekir.

& Termostat kapali kalabilir ve sogutma sivisi radyatore gidemedigi igin hararet yilkselir.
Erken fark edilmezse silindir kapak contasinin yanmasina sebep olabilir. Termostatin
degistiriimesi gerekir.

& Silindir kapak contasi yanmasi durumunda silindir icinde olusan basing sogutma ka-
nallarindaki sogutma sivisina etki eder. Sogutma sisteminde basing yikselmeye basla-
yinca sogutma sivisi eksilir. Silindir kapak contasinin degistirilmesi gerekir.

& Radyator, kalorifer radyatori, hortumlar ve borulardan sivi kagagi olabilir. Tespitinin
yapilip kacagin giderilmesi gerekir.
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Uygulama
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1. BASINCLI TEST SETi iLE SOGUTMA SiSTEMi KACAK
KONTROLU

Siire
2 ders saati

UYGULAMA ADI

Yapraél

m Basingli test seti ile sogutma sistemi kagak kontroli yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Test seti
2- Tornavida takimi

2. islem Basamaklari

1) Araci givenli bir sekilde park
ediniz.

2) Motor kaputunu aginiz ve ¢a-
murluklara kihf koyunuz.

3) Kisisel koruyucu tedbirleri aliniz
ve kullanilacak KKD'leri hazirla-
yiniz.

4) Kullanilacak sogutma sistemi
basingl test cihazini ve diger ta-
kimlari hazirlayiniz.

Gorsel 7.9: Test seti

5) Genlesme kabinin kapagini ¢i-
kariniz. Motor sicak ise biraz so-
gumasini bekleyiniz ve motorun
kapagini dikkatlice aginiz.

6) Test setinden genlesme kabinin
agzina gore adaptor seginiz.

7) Cihazi bu adaptorle genlesme
kabinin ya da radyato6riin agzi-
na baglayiniz.

Gorsel 7.10: Radyator ve genlesme kabi
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8) Cihazin pompasi ile sisteme 1,5-
2 bar hava basiniz.

9) 5 dakika bekleyiniz. Kagak varsa
cihazin monometre ibresi dis-
meye baslar.

Gorsel 7.11: Test uygulamasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN AENAR
PUAN
1 |ls saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 20
5 Uygun adaptor kullanilarak test cihazinin radyator girisine 55
baglanmasi
3 | Basing testinin yapilmasi 25
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin
4 ’ o _— . 20
temiz ve duzenli bir sekilde birakilmasi
5 | Yapilanisin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
TOPLAM 100
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UWGULAMAADI | 2. TERMOSTAT KONTROLU, DEGISIMI

Sure
3 ders saati

Termostat kontrollerini ve degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi

Miktari

1- Yeni termostat

2- Temizleme malzemeleri (kaziyici, sprey)

3- Sokme ve takma i¢in lokma takimi

4- Tornavida
5- Isitici ve termometre

2. islem Basamaklari

1) Araci lifte aliniz, gerekli tedbirle-
ri alarak araci yerden kesilecek
kadar kaldiriniz.

2) Motor kaputunu aciniz ve ca-
murluk bezlerini yerlestiriniz.

3) Radyator alt tapasini acarak so-
gutma sivisini temiz bir kaba bir
miktar bosgaltiniz ve tapayi tek-
rar kapatiniz.

Gorsel 7.12: Sogutma sivisinin bosaltilmasi

4) Radyatorden termostata gelen
hortum kelepcesini, kelepce
pensi kullanarak aginiz ve
hortumu termostat lzerinden
ayiriniz.

5) Termostat civatalarini gevsetiniz
ve sokiinlz.

6) Termostati sokiinlz.

Gorsel 7.13: Termostatin sokiilmesi
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7) Isitici kaba su koyunuz.

8) Termostati suya tamamen dalacak ve ta-
bana degmeyecek sekilde i1siticinin igine
asiniz.

9) Isiticiyi ¢alistiriniz. Termometre ile suyun
sicakligini 6l¢liniz.

10) Termostat acilmaya basladigi zamanki
sicakligl ve tamamen acildigi sicakligi 6l-
cunuz.

11) 88°C'lik termostat ise 90°C'de tamamen
acllmasi gerekir.

12) Termostat agilmaz ise veya agilmasi ge-
reken sicakhk degerinde yeterli agilmaz-
sa termostat degistiriniz.

13) Termostat oturacag ylizeyi iyice temiz-
leyiniz.

Takma adimlari

14) Sokulmis olan parcalari sokme adimla-
rinin tersine sirayla takiniz. Civatalari uy-
gun tork ile sikiniz. Stkma torku: 10 Nm Gorsel 7.14: Termostatin test edilmesi

15) Temiz kaba bosalttiginiz sogutma sivisini
tekrar sisteme ekleyiniz.

UYARI: Verilen tork degerleri 6rnek deger-
lerdir. Soktiglinliz motorun katalog de-
gerlerini uygulayiniz.

termometre

termostat

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLU\'AANN
1 |ls saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi ‘i)
2 | Termostatin sokiilmesi 20
3 | Termostatin kontrolliniin (test edilmesinin) yapilmasi 20
4 | Termostatin takilmasi 20

Uygulama sonrasinda calisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin temiz

ve diizenli bir sekilde birakiimasi 3

6 | Yapilan isi kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi| 10
TOPLAM 100
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Sure
3 ders saati

UWGULAMAADI | 3. SU POMPASININ DEGISIMI

Devirdaim (su pompasi) degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Yeni devirdaim

2- Conta

3- Takimlar

4- Temizleme malzemeleri

2. islem Basamaklarn

1) Araci lifte aliniz, gerekli tedbirle-
ri alarak araci yerden kesilecek
kadar kaldiriniz.

2) Motor kaputunu aginiz ve ¢a-
murluk bezlerini yerlestiriniz.

3) Radyator alt tapasini agarak so-
gutma sivisini temiz bir kaba
bosaltiniz ve tapayi tekrar kapa-
tiniz.

Gorsel 7.15: Sogutma sivisinin bosaltilmasi

4) Sag camurluk davlumbazini ve
alt kaplamalari sokinz.

Gorsel 7.16: Arag alti kaplamalar




5) Sag tekerlegi soklintiz. 6) Akl kutup baslarini  7) V kayisi gergisini uygun anahtar
sokundz. ile kastirarak V kayisini sokiiniz.

Gorsel 7.17: Tekerlegin sékiil- Gorsel 7.18: Akii kutup basla- Gorsel 7.19: “V” kayisi gergisi
mesi rinin sokiilmesi

8) Alternator Uzerine 9)Okile gosterilen de- 10) Devirdaimin oklar ile gosterilen

bagli soket ve baglant virdaim kasnaginin 5 adet civatayi sokiintiz (Kalan

civatalarini sokerek al- 3 civatasini  soku- iki civata devirdaimin diger ta-

ternatoru sokiiniz. niz ve devirdaim rafindadir.) ve devirdaimi ye-
kasnagini g¢ikariniz. rinden aliniz.

Ok ile gosterilen V
kayisi gergisinin ci-
vatalarini soékiiniz.
Gergiyi ¢ikariniz.

Gorsel 7.20: Alternator Gorsel 7.21: Devirdaim kasnagi Gorsel 7.22: Devirdaim
ve V kayisi gergisi




e Devirdai
11) Devirdaimin oturacag! yiizeyi e

iyice temizleyiniz. Contasini
da yerine oturtarak yeni
devirdaimi  yerine takiniz.
Civatalarinin boslugunu aliniz.
Sonra uygun torkta sikiniz.
Stkma torku: 10 Nm

12) V kayisi gergisini takiniz.

oturma yiizeyi

UYARI: Verilen tork degerleri or- 3
nek degerlerdir. Soktugunuz
motorun katalog degerlerini

uygulayiniz.
Gorsel 7.23: Devirdaimin yerine takilmasi

13) Gergiyi kastirarak V kayisini takiniz.
14) Aku kutup baslarini, sag tekerlek ve davlumbazi yerine takiniz.
15) Sisteme sogutma sivisini doldurunuz.

3. Uygulama Degerlendirme

Is saghigi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Devirdaimin sokulmesi 35
Devirdaimin takilmasi 35

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin

temiz ve dizenli bir sekilde birakilmasi 10

5 | Yapilan isi kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10

TOPLAM 100
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4. SOGUTMA SIVISI YOGUNLUK KONTROLU VE
SOGUTMA SIVISI DEGISiMI

UYGULAMA ADI

Sure
2 ders saati

Sogutma sivisinin yogunluk kontroliini yapmak, sogutma sivisini degistir-

mek ve sistemin havasini almak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi

Miktari

1- Refraktometre

2- Sogutma sivisi veya antifriz ve ilave su

3- Tornavida
4- Kisisel koruyucu donanimlar

2. islem Basamaklar

1) Arag giivenli bir sekilde park edi-
niz.

2) Motor kaputu aginiz, camurluk-
lara kihif yerlestiniz.

3) Kisisel koruyucu tedbirler aliniz
ve kullanilacak KKD'leri hazirla-
yiniz.

4) Kontrol setinin pipeti ile genles-
me kabindan sogutma sivisi ¢e-
kiniz.

5) Sogutma sivisi refraktometrenin
ekranina birka¢ damla damlati-
niz ve kapagini kapatiniz.

Refraktometre

Gorsel 7.25: Refraktometre
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6) Refraktometre 1siga dogru tutunuz, arka mer-
ceginden bakiniz (Gorsel 7.26°daki gibi bir
gorinti olur.). Koyu renkli kisim ¢izgi halinde
sivinin donma derecesini gosterir. Elde edilen
sonuca gore sogutma sivisinin derecesi diislik-
se degistiriniz.

Gorsel 7.26: Refraktometrede goriilen ekran

7) Sogutma sivisinin degisimi icin araci glvenli
bir sekilde lifte aliniz ve aracin altina bosaltma
kabi konulacak kadar kaldiriniz.

8) Radyator alt tapasini aginiz ve sogutma sivisi
bosaltiniz. islem sona erince tapayi kapatiniz.

9) Sonra genlesme kabinda sivi kaldiysa buradaki
siviyl da bosaltiniz.

10) Aracin katalog verilerine gore ya hazir sogut-

ma sivisi ya da aragta kullanilmasi gereken

antifrizi ve suyu belirtilen hacimde genlesme
kabindan sisteme doldurunuz. Gorsel 7.27: Sogutma sivisinin konulmasi

11) Ara¢ calisma sicakligina ulasincaya kadar
(termostat acincaya kadar) araci ¢alistiriniz
(Termostatin acilip agilmadigi, termostat ¢iI-
kisindan radyatore gelen hortumun sicaklig
kontrol edilerek anlasihr.).

12) Hava alma tapalarini agarak sistemdeki hava-
yi aliniz.

13) Bu esnada sistemde kagak olup olmadigini
gozle kontrol ediniz.

™ Hava Alma Tapasi

Gorsel 7.28: Sogutma sisteminin
havasinin alinmasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'J'\LANN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
Sogutma sivisinin yogunluk kontroliintin yapilmasi 30
Sogutma sivisinin degistirilmesi 3B

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin

temiz ve duzenli bir sekilde birakilmasi e

5 | Yapilan isi kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
TOPLAM 100
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MOTORLARDA YAGLAMA SiSTEMiNiIN BAKIM, ONARIM VE

KONU ..
KONTROLU

7.2. MOTORLARDA YAGLAMA SiSTEMIiNiN BAKIM, ONARIM VE
KONTROLU

Birbiri ile temas ederek hareket eden pargalar arasinda harekete karsi bir direng olusur.
Bu dirence siirtiinme denir. Temaslh pargalar arasinda surtinmeden dolayi isi ve asinma
olusur. Bu stirtinmeden agiga c¢ikan isi o kadar yliksek olur ki parcalar birbirine kaynama
yapar.

Motorda birbiri ile ¢calisan ylzeyler arasindaki stirtinmeden kaynakli asintiyi en aza indire-
bilmek icin bir yaglama sistemine ihtiya¢ duyulmustur. Yag birbirine temas ederek ¢alisan
motor pargalari arasinda bir tabaka olusturup metalin diger metale direk temasini dnler.

mil

}'Ln-'arlanma surtunmesi

Gorsel 7.29: Siirtiinmeli yataklar

7.2.1. Sirtinme Cesitleri

Surtinme direncine etki eden temel sebep, malzemenin cinsi ve yapisidir. Pargalarin ¢a-
lisan ylzeylerin imalatini yaparken ne kadar hassas ylizey isleme yaparsaniz yapin yine
de ylzeyde gozle gorilmeyecek, elle hissedilmeyecek sekilde yizey purizIlGlugi vardir.
Yizeydeki bu purizlilik sirtiinme direncini etkiler.

Hareket eden pargalar arasinda slirtinme, kayma, yuvarlanma veya kayma-yuvarlanma
sirtiinmesi seklinde olabilir. iki parca birbiri tizerinde kayma hareketi yapiyorsa buna kayma
siirtiinmesi denir. iki parca arasinda bir yuvarlanma elamani varsa buna yuvarlanmali
siirtiinme denir. Hareket eden iki parca arasinda hem yuvarlanma elamani var parcalar
hem kayma yapiyorsa buna kayma yuvalanma siirtiinmesi denir.

Parcalar arasinda calisan ylzeyler arasinda yaglayici bir madde bulunup bulunmamasina
gore Ug¢ sekilde slirtiinme vardir.



7. Ogrenme Birimi I

7.2.1.1. Kuru Surtinme

Calisan pargalar arasinda herhangi bir madde bulunmaz, ¢alisan yuzeyler birbirine temas
eder. Bu surtinme seklinde ¢alisan ylzeylerde isi birikir, asinma fazla olur.

7.2.1.2. Sivi SUrtinmesi

Parcalarin ¢alisan ylizeyleri arasinda yaglayici madde varsa ve bu madde bir tabaka olus-
turup metal ylizeylerin birbiri ile arasindaki temasi kesiyorsa buna sivi stirtiinmesi denir.

7.2.1.3. Sinir Surtinmesi

Calisan ylzeyler arasindaki temasi, araya konan yaglayici madde tam olarak kesemiyorsa
buna sinir siirtlinmesi denir.

7.2.2. Motorda Yaglama Sisteminin Gorevleri

& Birbiri Uzerinde calisan ylzeylerde metalin metale temasini en aza indirerek asinmayi
azaltir.

& Yataklar ve muylular arasinda amortisor gorevi gorerek motorun sessiz ¢alismasini
saglar.

& Piston ve silindir ylzeyleri arasinda film tabakasi olusturarak sizdirmazlik saglar.

& Temas ettigi motor parcalari Gzerindeki isiyi alir.

& Surtinme kaynakli olusan pargaciklari ve kurumlari temizler.

& Metal ylzeylerde korozyonu engeller.

& Degisken supap mekanizmasi gibi yag basinci ile galisan sistemlerin ¢alismasini saglar.

7.2.3. Motor Yaglari

7.2.3.1. Motor yaglarinin yapisal 6zellikleri

Viskozite

Sivilarin akmaya karsi gostermis oldugu dirence viskozite denir. Viskozite arttik¢a yagdaki
akiskanlk azalir, viskozite azaldikga akiskanlik artar. Viskozite sicakliga gore degisir. Sicaklik
arttikca yagin viskozitesi diser.

Adezyon

Sivi molekdlleri ile katt maddeler arasindaki ¢gekim kuvvetidir. Motor yaginin adezyonu art-
tikca metal ylizeye yapisma oOzelligi artar.

Kohezyon

Sivi maddeyi olusturan molekiller arasindaki ¢ekim kuvvetine kohezyon denir. Motor ya-
ginda kohezyon arttikga akiskanlik azalir. Yani kohezyon arttikga viskozite de artar.

7.2.3.2. Motor Yagi Cesitleri

Uc cesit motor yag iretilmektedir. Bunlar; mineral yaglar, sentetik yaglar ve yari sentetik
yaglardir.

Mineral Yaglar

Motor yaglarinin hepsi petrol tirevi Grtnlerdir. Petrol damitildiktan sonra baz yag denilen
Urlin elde edilir. Yag Ureticileri baz yaga cesitli katkilar ekleyerek cesitli calisma sartlarina
uygun mineral motor yagi Uretirler.
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Sentetik Yaglar

Baz yaglar lzerinde kimyasal islemler yapilarak elde edilirler. Kullanim amaglarina uygun
olarak sentetik yaglarin igerigine gesitli katkilar eklenir. Sentetik yaglar, mineral yaglara
gore oldukca pahalidir. Ancak motora daha fazla korurlar ve uzun 6mdarlidurler. Sentetik
yaglar mineral yaglara gore yiksek sicakhiga daha dayaniklidir ve distk sicakliklarda daha
akiskandir.

Yari Sentetik Yaglar

Yari sentetik yaglar, mineral yaglar ile sentetik yaglarin belli oranlarda karistirilmasindan
elde edilir. Sentetik yaglara gore daha ekonomiktir.

7.2.3.3. Motor Yaglarinin Siniflandiriimasi

Motor yaginin viskozite siniflandirmasi SAE’ye gore yapilir.
SAE Siniflandirmasi

SAE [Society Automotive Engineers (sosieti otomotiv enciniirs)]’nin dilimizdeki karsihgi
“Otomotiv Muhendisleri Dernegi”dir.

Motor yaglari, disiik ve yuksek sicakliklardaki viskozitelerine gore siniflandirilirlar. Sinif-
landirmalar; SAE10, SAE50, SAE OW-30 gibi isimlendirilir.

“SAE OW-30" gibi isimlendirilen yaglar, 4 mevsim kullanilan yaglardir. “OW” ifadesinde “W”
(winter) ingilizce kis kelimesinin bas harfidir. Yagin disiik sicakliktaki viskozite derecesini
ifade eder. Motor yagi -40°C’de dahi akiskan durumdadir. “30” sayisi ise yiksek sicakhktaki
viskozite derecesini gosterir. Motor yagi bu sicaklikta ylzeylerde yag filmi olusturmaya
devam eder.

Motor yaglarinin API, ACEA, ILSAC ve JASO performans siniflandirmalari vardir. Ulkemizde
satisi olan yag Urilnlerinin etiketlerinde genellikle APl ve ACEA siniflandirmalari bulunur.

API Siniflandirmasi

API’'nin [American Petroleum Institute (Amerikin petrolyum institut)] dilimizdeki karsihg
“Amerikan Petrol Enstittusi”dur.

Benzinli araglara gore SA, SB, SC, SD, GD, SF, SG ve SH kategorileri 1996 model ve daha
eski motorlara uygun yaglardir.

SJ : 1997’den itibaren (retilen araclarin gereksinimlerini karsilamak izere tanimlanmistir.

SL: 2001’de tanimlandi. Yiksek sicakliklarda S)’ye gore daha iyi depozit kontrolii ve disik
yag eksilmesi saglar.

SM: 2004’te cikmis yag kategorisidir. Antioksidan 6zelligi; SLye gére daha uzun motor
omri, daha uzun yag degisim araligi saglar.

SN: 2010°da tanimlanan yag kategorisidir. Emisyon sistemindeki DPF ve katalizorlerle
uyumlu, yakit tasarrufu, turbo korumasi saglar. Yiiksek sicakliklarda tortu olusturmaz.

SN Plus: 2018’de tanimlandi. LPSI’ya karsi etkilidir. Direk enjeksiyonlu benzinli motorlarda
silindir igerisine puskirtulen yakit silindir ylzeylerinde kalan yag ile ¢ozelti olusturur. Bu
¢Ozelti yanma odasinda buiji ile atesleme olmadan dnce kontrolsiiz ateslemeye sebep olur.
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Bu durum zaman iginde pistonlarda hasara yol agar. Bu kontrolsiiz yanmaya “LPSI” denir.

Dizel aracglara gore CA, CB, CC, CD, CE, CF, CF4, CG4 kategorileri 1998 6ncesi dizel motorlar
icin tanimlanmistr.

CH4 : 1998 emisyon standartlarini kargilamak tzere tanimlanmistir.

Cl4: 2004 emisyon standartlarini karsilamak Gzere tanimlanmistir. EGR ve partikil filtresi
gibi parcalara uyumlu yag kategorisidir.

Cl4 Plus: Motorda kurumdan kaynakl yagdaki viskozite kaybina karsi gelistirilmis yaglari
tanimlar.

CJ4: 2007 emisyon standartlarini karsilamak tzere tanimlanmistir. Egzoz emisyon siste-
mindeki pargalarin korunmasinda daha etkilidir.

CK4: 2017 emisyon standartlarini karsilamak ve onceki dizel motorlarda kullaniimak tizere
tanimlanmistr.

ACEA Siniflandirmasi

ACEA (Associationdes Constructaeurs Europeensd' Automobile)'nin dilimizdeki karsililg
“Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi”dir.

Benzinli motorlar icin A1, A2, A3, A4 ve A5 kategorileri vardir.

A3: Viskozite koruma, dislik yakit sarfiyati ve uzun yag degisim araligini saglayan yaglar
icin tanimlamadir.

A4: Direk enjeksiyonlu motorlar icin gereklilikleri karsilayan yaglar icin tanimlamadir.

A5: Duslik viskoziteli, motor 6Gmrinid uzatici ve uzun yaga degisim araligi olan yaglar icin
tanimlamadir.

Dizel motorlar icin B1, B2, B3, B4 ve B5 kategorileri vardir.

B3, B4 ve B5 kategorileri viskoziteyi koruyan, motor asinmalarini diistiren ve uzun yag
degistirme araligina sahip tanimlamalardir. Her seviyedeki kategori bir 6nceki seviyedeki
kategoriye gore daha iyi verilere sahiptir.

Agir hizmet dizel motorlariicin E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E9 kategorileri vardir.

E9: DPF (Dizel Partikl Filtresi) olan veya olmayan motorlar, EGR’li (Egzoz Gazi Geri ¢evri-
mi) motorlar ve SCR’ li (Secici Katalitik indirgeme) motorlar icin uygundur.

ILSAC Siniflandirmasi

ILSAC (International Mineral Qil Standards and Approval Committee)’in dilimizdeki karsili-
g1 “Uluslararasi Madeni Yag Standartlari Ve Onay Komitesi”dir.

GF-1, GF-2, GF-3, GF-4, GF-5 ve GF-6 kategorileri vardir.
JASO Siniflandirmasi

JASO (Engine Oil Standarts ipmlementation Panel)’nun dilimizdeki karsihg “Japon Motor
Yagi Standartlari Paneli”dir.

7.2.4. Yaglama Sistemi Cesitleri
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Genel olarak banyolu yaglama, carpmali yaglama, fitilli yaglama ve basingli yaglama gibi
yaglama sistemi gesitleri vardir. Giinim{iz otomotiv teknolojisinde basingl yaglama siste-
mi kullanilir. Bu sistemin de iki farkh uygulamasi vardir.

7.2.4.1. Kuru Tip Karter

Bu sistem, yuksek performans istenen araclarin motorlarinda ve yaris araci motorlarinda
kullanihr. Cinki karter buyuklGgi disaralir ve ayri bir yag haznesi kullanilir. Bu sistemde
kullanilan yag pompasi U¢ kademelidir. Yani bir yapinin iginde ti¢ pompa vardir. Pompanin
iki kismi sistemdeki yagin toplanmasini saglar. Uclincii kademe ise sisteme basingh yag
gonderir. Anlasilacagi gibi yag, dagiim hattinda da toplama hattinda da basingh olarak
hareket eder.

motor yag
kanallarindan
emilen yag

tic kademeli yag pompasi

yag haznesi

-

motor yag
kanallarina
gonderilen yag

yag filtresi ve yag sogutucusu

Gorsel 7.30: Kuru tip karter yaglama devresi

7.2.4.2. Islak Tip Karter

Bu sistemde yag karterde toplanir. Yag pompasi ile yag basingl sekilde sisteme gonderilir.
Yag ulagmasi gereken pargalarin ylizeylerine ve yataklarina ulastiktan sonra kendiliginden
slzulerek kartere geri doner. Sistemde parcalara giden yag kanallari ile kartere donuste
yagin stizildigu kanallar ayridir.
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cekvalfler

cekvalf

yag filtresi

sogutucusu yag pompasi yag basing ayar valfi

Gorsel 7.31: Islak karter yaglama devresi ve pargalari

7.2.5. Yaglama Sisteminin Pargalari

7.2.5.1. Karter
Motor yaginin depo edildigi ve sis-

teme gonderildigi parcadir. Moto-
run alt kismini kapatir. Pargalarin
ve sistemlerin dis etkenlerden ko-
runmasini saglar. Celik sagtan ve
aliminyum alasimlarindan yapilr.
Yagin ¢alkanti yapmamasini ve mo-
tor farkli egimlerde iken yag suz-
gecinin konumlandirildigi alanda
yagin kalmasini saglayacak sekilde

karter contast

tasarlanmistir. Gorsel 7.32: Karter
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7.2.5.2. Yag Pompasi ve Yag Slizgeci

Yag siizgeci, karterde yagin icine daldirilmis sekilde yag pompasinin girisine baghdir. Yag
slizgecinin gorevi, yag pompasi tarafindan emilen yag icindeki kaba pargaciklarin stiziilme-
sini saglamaktr.

Yag pompalarinin gore-
vi, motor yagini karter-
den c¢ekerek vyaglama
sistemine belli bir ba-
singla pompalamakdr.

yag pompasi dislisi

yag siizgeci

karter

Gorsel 7.33: Yag pompasi ve yag siizgeci
GUnumizde motorlarda Ug tip yag pompasi kullaniilmaktadir (Gorsel 7.34):
& Disli tip yag pompalari
& Rotorlu tip yag pompalari
& Paletli tip yap pompalari

tahrik eden dish

ayar yay1

digh tip yag pompas: rotorlu tip yag pompasi paleth tip yag pompas:

Gorsel 7.34: Yag pompasi tipleri

Uc tip yag pompasinin ic yapilari farkl olsa da temel calisma prensipleri aynidir. Yag pom-
palarinin giris kanallarinin bulundugu yerde hacim genislemesi etkisiyle vakum olusur ve
bu buraya yag emilir. Yag pompasi elamanlarinda (disli, rotor veya palet) donlis devam
ederken hacim daralir. Hacmin en kiglk oldugu noktada ¢ikis kanal vardir. Bu kanaldan
yag, basingh bir sekilde yag filtresine gonderilir. Gorsel 7.34’teki yag pompalari, sisteme
gonderdikleri yagin hacmini de ayarlayabilmektedir.

7.2.5.3. Yag Basing Kontrol Valfi

Yaglama sistemindeki basincin belli bir degerde kalabilmesi icin yag pompasinin ¢ikisina
basing kontrol valfi eklenmistir. Yag pompalari, krank milinden tahrik edildiklerinden mo-
tor devri arttikga yag pompasinin da devri artar. Yaglama sistemine génderilen yagin hacmi
de artar ve bu durum sistemdeki basincin yikselmesine sebep olur. Basincin ylikselmesiy-
le birlikte basing kontrol valfi agilarak yag hacminin artan miktarinin kartere génderilmesi-
ni saglar. Sistemdeki basinci dengeler.
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Gelismis yaglama sistemlerinde Gorsel 7.34’te goruldigu gibi sisteme pompaladiklari yag
hacmini de ayarlayan yag pompalari da kullanilmaya baslanmistir. Bu tip pompalardan
baska bazi sistemlerde emniyet valfleri de bulunur.

7.2.5.4. Yag Filtresi ve Yag Sogutucusu

Yag filtresi yag pompasindan gelen motor yaginin filtre edilerek sisteme gdnderilmesini
saglar. Kiicik parcaciklar ve kurum kalintilari gibi calisan ylizeylerin arasinda istenmeyen
maddeler filtre edilir.

Yag filtresinin kartuslu tip ya da tek parcali tip olmak Ulzere iki cesidi vardir. Kartuslu tipte
sadece filtre elemani degistirilir tek parcall tipte ise eleman ayrilmaz yapidadir ve komple
degistirilir (Gorsel 7.35).

Yag sogutucusu genellikle yag filtresi kiitiglne baghdir. Yizeylerle temas eden yag, sicak-
g1 yikselmis olarak kartere doner. Karterdeki sogutma yeterli olmayan motorlarda yag
sogutucusu kullanilir. Bu motorlarin bazilarinda motor c¢alisma sicakligina ulasana kadar
yagin sogutucuya gitmesini engelleyen yag termostati bulunur.

vagd soZutucusu ve
vag filtres: braketi

kartuglu tip yag filtres: tek parcal tip vag filtres:
Gorsel 7.35: Yag sogutucusu ve filtre gesitleri

7.2.5.5. Yag Kanallari ve Yag Jetleri

Motor yagl, yag sogutucusu ve yag filtresinden gectikten sonra ana yag kanalina gelir. Ana
yag kanalindan krank mili muylu ve yataklarina, biyel tGzerindeki kanallarla piston pimi
yataklari ve silindir ylzeylerine, yag jetlerine, zincir yaglama kanallarina, yag borulari ile
turbo yataklarina ve silindir blogu tGzerindeki diger kanalla silindir kapagina gelir. Silindir
kapaginda kam mili muylu ve yataklarina, supap mekanizmasina ve degisken zamanlama
dislilerine gelir. Yatak ve muylu aralarindan sizan yag, stizilme kanallarindan kartere stizU-
[Ur. Yag jetleri pistonlarin altindan yag puskirterek hem pistonlarin sogumasini saglar hem
de piston piminin yaglanmasini saglar.

7.2.5.6. Yag Basing, Seviye ve Sicaklik Sensorleri ve Yag Gostergesi

Karterde motor yagi sicakligini ve seviyesini algilamak icin sensor bulunur. Ana basing hatti
Uzerinde de yag basing sensori (yag mdsiri) bulunur. Yag basincinda disme oldugunda
veya seviyesinde normalin Gzerinde eksilme oldugunda gosterge panelinden sirtcl uyari-
lir. Motor yagi sicakhg belli bir seviyeye geldiginde motor yagi sogutucuya gonderilir.
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7.2.6. Karter Havalandirma

Motorlar ¢alisirken yanma odasinda basincin yiksek oldugu zamanlarda piston ve seg-
manlar arasindan kartere bir miktar gaz (blow-by gazlari) sizar. Bu gazlar yagin émriini
etkiler ve karterde basing olusturur. Zaten yanma odasinda yakilmasi gereken gazlar ol-
dugundan karter kanallarla emme manifolduna baglanir. Emme manifoldundaki basing
disukligiinden yararlanilarak bu gazlar disaridan emilen havanin igerisine ¢ekilir. Bu gaz-
lar emme manifolduna gelirken yag ayristirma (siklon Unitesi) Ginitesinden gegirilir ve yag
ayristirilarak kartere tahliye edilir.

1sitma hava tahliye
borusu

hava tahliye borusu blow-by gazlari

girisi

BT

karter havalandirma ¢ekvalfi

bypass valfi hassas yag ayristiricist ~ basing sinirlama

(tglii siklon) valfi

Gorsel 7.36: Karter havalandirma sistemi

7.2.7. Sistem Arizalari Ve Sebepleri

& Sistemde en ¢ok rastlanilan ariza yag kagaklaridir. Kagaklar conta ve kegelerden kay-
naklanir.

& Silindir i¢ ylzeylerinin aginmasi ya da supap kegelerinin bozulmasi motorun yag yak-
masinin, yagin eksilmesinin diger sebebidir.

& Turbo yataklarinda bozulma da motorun yag yakma sebeplerindendir.

& Yaglama sisteminde basing diismesi olasi arizalardandir. Dislk ya da ¢ok yuksek yag
seviyesi, yag sicakhginin asiri yiksek olmasi, basing kontrol valfinin takili kalmasi, yag-
lama sisteminde basing hattinda kagak veya millerin yatak ve muylularindaki asinti
miktarinin fazla olmasi, yag pompasinin veriminin diismesi ya da disik viskoziteli yag
kullanimi arizanin sebeplerinden olabilir.

& Basing kontrol valfinin kapali olarak takili kalmasi, yag kanallarinda tikaniklik ya da yuksek
viskoziteli yag kullanimi yaglama sisteminde basincinin yikselmesi arizasina sebep olabilir.
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oA Dl | 5. YAGLAMA SISTEMi BASING TEST]  Yaprag

m. Basing test setini kullanarak yaglama sisteminin basincini dlgmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makipe, Avadanhk
Adi Ozelligi Miktari

1- Basing Olgme seti
2- Lokma, agikagiz ve yildiz anahtar setleri

2. islem Basamaklar

1) Yag musirini yerinden sokiintz.

2) Yag mdsiri yerine set icinden uygun adaptori ve
basing 6lgme aletini takiniz.

3) Motoru calisma sicakligina gelene kadar cahlsti-
riniz.

4) Motor katalogunda verilen motor devrinde 6l¢i
aletindeki basin¢ degerini kaydediniz.

5) Olciilen deger ile katalog degerini karsilastiriniz.
Olciilen basing degeri katalog degerine uygun
degilse yag pompasini sokerek kontrol ediniz.

Rélanti devri yag basinci: En distk “25 kPa”

3000d/d : 150 - 550 kPa

6) Olgiilen yag basinci normal degerlerdeyse yag miisi-
rini yerine takiniz ve yag kagagi kontrol{i yapiniz.

UYARI: Verilen degerler 6rnek degerlerdir. Soktigu-
niz motorun katalog degerlerini uygulayiniz.

Gorsel 7.38: Olgii aletini motora baglanmasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CENAR
PUAN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
Olgii aletinin motora baglanmasi 25
Testin yapilmasi ve degerlendirilme 30
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin
4 . o _— : 15
temiz ve duzenli bir sekilde birakilmasi
5 | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM 100
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Uygulama

Siire
3 ders saati

UYGULAMAADI | 6. YAG POMPASININ DEGISiMI

Yapraél

m Yag pompasinin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Yag pompasi
2- Lokma takimi, tornavida takimi
3- Torkmetre

2. islem Basamaklari

hortum ve borular

kiilbiitor kapagi
Je=2

1) Kiilbltor kapagi Gzerindeki hortum
ve boru baglantilarini sékiiniz.

2) Atesleme bobinlerini ve hall sensor-
lerini soklniz.

3) Karsilikli olarak kilbiitor kapagi ci-
vatalarini sokunuz ve kilbutor ka-
pagini ¢ikariniz. hall sensorleri N8

Gorsel 7.39: Motor list baglantilari

i Amotor kulag: braketi

4) Krank kasnagi civatasindan dondi-
rerek motoru senteye getiriniz. zineir gergisi

5) Motor kulagi braketini sokiiniz.

6) Zincir gergisini sokinliz ve gergiyi
cikardiktan sonra gergiyi kapali po-
zisyona getiriniz.

7) Devirdaimi sokiiniz.

8) Krank kasnagini sokiiniz. . B

Zincir kapagini (motor 6n kapagi) so- zinciri kapag1

kiintiz. "

devirdaim

krank kasnagi

Gorsel 7.40: Motor 6n kapak baglantilari
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9) Yag pompas! zinciri gergisini
sokundz.
10) Yag pompasi dislisini ve zinciri-
ni sokindz.

I~ titresim

® —
emme ve egzo; ‘

kam milleri dislie zamanlama
/ Z1ncir1
7N
zincir gergi o
paleti L v\ _zIncir kla.Vuzu
‘ (paleti)

Gorsel 7.41: Zamanlama zinciri baglantilar

11) Karter saplamalarini ve civata-
larini sokiniz.
12) Karteri sokinuz.
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13) Yag pompasinin civatalarini
sokinliz ve yag pompasini
cikariniz.

Takma adimlari

14) Yag pompasinin oturma yu-
zeyini temizleyiniz ve vyeni
yag pompasini takiniz. Civa-
talarini stkkma torku: 20 Nm

15) Karteri yerine takiniz. Civata-
larini sikiniz.

Stkma torku: 10 Nm

16) Krank dislisini, yag pompasi
dislisini ve zinciri isaretlerine
getirerek (sentesine) yerine
takiniz.

17) Diger takma adimlarini s6k-
me adimlarinin tersini uygu-
layarak gerceklestiriniz.

UYARI: Verilen tork degerleri or-
nek degerlerdir. Soktliginiiz
motorun katalog degerlerini
uygulayiniz.

Gorsel 7.43: Yag pompasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CEINAR
PUAN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
Yag pompasinin sokilmesi 20
Yag pompasinin takilmasi 3B
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin
4 . i __— . 15
temiz ve duzenli bir sekilde birakilmasi
5 | Yapilan isi kayit altina almak icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM 100
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UYGULAMAADI | 7. YAG POMPASININ KONTROLLERI ~ Yaprag,

m Gerekli 6lgme aletlerini kullanarak yag pompasinin kontrollerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Sentil
2- Mastar veya celik cetvel

2. islem Basamaklari

1) Yag pompasi basing ayarlama val-
fini motor yagiyla kaplayiniz. Daha
sonra valf deligine kendi agirligiyla
dizgiince disup diismedigini kont-
rol ediniz (diismesi gerekir).

Bu olmazsa yag pompasini degistiriniz.

I T TE L LR b H
A

2) Tahrik eden ve tahrik edilen rotor
dislileri arasindaki boslugu yandaki
gorseldeki gibi sentil kullanarak ol-
cunuz.

3) Bosluk katalog degerinden yliksekse
yag pompasini degistiriniz (Maksi-
mum bosluk 0,35 mm).

Gorsel 7.45: Disliler arasi boslugun kontrolii
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4) Rotor dislileri ile mastar arasindaki
boslugu sentil ile 6l¢liniz.

5) Bosluk katalog degerinden yiiksek
ise yag pompasini degistiriniz

(Maksimum bosluk 0,16 mm). : by \ ( X
o :

Gorsel 7.46: Digsliler ile yiizey arasi boslugunun kontrolii

6) Dis rotor dislisi ile yag pompasinin
govdesi arasindaki boslugu yandaki
sekildeki gibi sentil ile 6l¢linlz.

7) Bosluk katalog degerinden yiksek
ise yag pompasini degistiriniz
(Maksimum bosluk 0,325mm).

UYARI: Verilen degerler 6rnek deger-
lerdir. S6ktliguiniiz motorun katalog
degerlerini uygulayiniz.

Gorsel 7.47: Disli ile govde arasindaki boslugun kontrolii

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLl'J'\X?\IN
1 |ls saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi ) io)
2 | Basing kontrol supabinin ¢alismasinin kontrol edilmesi 15
3 | Digliler arasindaki boslugun 6lgtilmesi 15
4 | Disliler ile yuzey arasindaki boglugun 6lgtlmesi 15
5 | Disli ile gbvde arasindaki boslugun olgtilmesi 15

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-

Q miz ve duzenli bir sekilde birakilmasi 12
- Yapilan isin kayit altina alinmasi i¢in diizenli temrin dosyasi tu- 10
tulmasi
TOPLAM 100
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UWGULAMAADI | 8. MOTOR YAGI VE YAG FILTRESININ DEGIiSiMI

Motor yagini ve yag filtresini degistirmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Motor yagl, yag filtresi ve oring conta
2- Filtre anahtari, torkmetre
3- Temizlik malzemeleri

2. islem Basamaklari

Motor yaginin bosaltilmasi

1) Yag doldurma kapagini sokiiniz.

2) Yag karteri tahliye tapasini ve contasini sékiiniiz, ardindan motor yagini bir kaba veya
yag tankina bosaltiniz.

3) Yagin akmasi bittikten sonra tapa yuvasini temizleyiniz ve yag karteri tahliye tapasina
yeni bir conta takiniz.

4) Yag karteri tahliye tapasini takiniz.

Stkma torku: 37 Nm

Yag filtresi kapagi ve filtre elemaninin

sokiilmesi

5) Filtre anahtari kullanarak yag filtresi
kapagini dort tur gevsetiniz. Yagi bir
kap icine akitiniz.

6) Yag filtresi kapagini sokiniz.

Gorsel 7.48: Yag filtresinin sokiilmesi




7) Yag filtre elemanini ve oring contayi, yag
filtresi kapagindan sokiiniz.

filtre eleman1

oring conta

Gorsel 7.49: Filtre elemani

Yag filtresi kapag ve filtre elema-

ninin takilmasi

8) Yag filtresi kapaginin igini, digle-
rini ve conta yuvasini temizleyi-
niz.

9) Yag filtre elemanini ve contayi
(Uzerine biraz motor yagi siire-
rek) yag filtre kapagina takiniz.

Gorsel 7.50: Yeni filtre elemaninin takilmasi

10) Filtre kapaginin takilacagi yerin dislerini
ve cevresi temizleyiniz.

11) Yag filtresi kapagi dislerindeki diz ylizey
ile yag filtresi braketindeki oluk arasinda
90° olacak sekilde kapagi yerine oturtu-
nuz ve elle birkag tur geviriniz.

12) Contaya da dikkat ederek filtre anahtari
ile kapagin boslugunu aliniz.

13) Torkmetre kullanarak 25Nm tork ile siki-
niz.

UYARI: Verilen tork degerleri 6rnek deger-
lerdir. SOktUgliniz motorun katalog de-
gerlerini uygulayiniz.

Gorsel 7.51: Filtre kapaginin sikilmasi
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Motor yaginin doldurulmasi

12) Kataloga gore motorda kullanilmasi gereken motor yagini doldurma deliginden huni
yardimi ile doldurunuz. Yag doldurma kapagini kapatiniz.

13) Motoru calistiriniz ve yag kacagi olup olmadigini kontrol ediniz.

14) Motoru durdurunuz ve 5 dakika bekleyiniz.

15) Yag cubugunu cikarip siliniz ve tekrar yerine oturtunuz. Tekrar gikariniz ve yag cu-
bugunu yatay tutarak yag seviyesini kontrol ediniz. Yag seviyesi max. ile min. gizgisi
arasinda olmalidir.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN AENAR
PUAN
1 |ls saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi )i
2 | Yag filtresinin sokilmesi ve temizliginin yapilmasi 20
3 | Filtre elemaninin degistirilmesi ve oring contanin takilmasi 20
4 | Filtre kapaginin uygun torkta sikilmasi 20
Uygulama sonrasinda calisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin temiz
5 S : 15
ve duzenli bir sekilde birakilmasi
6 Yapilan isin kayit altina alinmasi icin dizenli temrin dosyasi 10
tutulmasi
TOPLAM 100




8. OGRENME BIiRiMI

PISTON BIYEL KRANK
MEKANIZMASI

Piston Biyel Mekanizmasi Kontrol ve Degisimi

Krank Mili Kontrol ve Degisimi

AN

Krank Kegesinin, Yataklarinin Kontrol ve Degisimi

AN

LA LA

Volanin Kontrol ve Degisimi

AN




8. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI Bilgi

ko | PISTON BIYEL MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI Yapraél

8.1. PISTON BiYEL MEKANiZMASI KONTROL VE DEGISiMi

Piston biyel krank mekanizmasi, yanma zamani sonunda olugan yanmis gazlarin basincini
dairesel hareketine gevirerek volana iletir.

Piston biyel krank mekanizmasi grubu; piston, segmanlar, piston pimi, piston kolu (biyel),
piston kol yataklari, piston kolu kepleri, krank mili, ana yatak kepleri, krank mili ana yatak-
larindan olusmaktadir.

piston

piston pimi

piston segmanlari
\ — i /

biyel burcu

i

biyel yatagi kab1

O\

biyel kepi

RY
by

Gorsel 8.1: Piston biyel krank mekanizmasi pargalari
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8.1.1. Pistonlar

Pistonlar, silindir igerisinde alt ve Uist 61U noktalar arasinda asagi ve yukari yénde hareket
ederek yanmis gazlarin itme hareketini biyel kolu vasitasiyla krank miline iletirler. Pistonlar
yanma odalarinin olugsmasini saglayan hareketli alt kapak gibi gérev yaparlar.

Pistonlar, silidir icerisinde emme zamaninda alt 614 noktaya dogru hareket ederek silindir
icerisinde olusturduklari vakum sayesinde hava ya da benzin-hava karisiminin silindire dol-
masini saglar. Egzoz zamaninda ise Ust 6lU noktaya dogru hareket ederek yanmis gazlarin
egzozdan disari atilmasini saglar.

8.1.1.1. Gorevleri

1. Yanma odasini alttan kapatarak segmanlar sayesinde yanma odasindaki sikismis gaz-
larin kartere kagmasina engel olur.

2. Yanma zamaninda yanmis gazlarin olusturdugu itme hareketini biyel kolu vasitasiyla
krank miline iterek krank milinin dénmesini saglar.

3. Yanmis gazlarin olusturdugu yuksek isiyi, silindir ylizeylerine ileterek motor pargala-
rinin sogumasina yardimci olur.

4. Silindir icerisinde alt ve Ust noktalara dogru hareket ederek zamanlarin olusmasini
saglar.

8.1.1.2. Yapisal Ozellikleri ve Kisimlari

Pistonlar silindirik yapida olan motor pargalaridir. Piston tepesi, segman yuvalari, piston
etegi, piston govdesi, piston pimi yuvasi gibi kisimlardan olusmaktadir. Gorsel 8.2’de pis-
tonun kisimlari gérilmektedir.

piston kafasi

iist bolge
segman bolgesi
segman bolgesi

. e pim yuvasi
piston etegi

Gorsel 8.2: Pistonun kisimlari

Piston tepeleri genellikle diiz, bombeli ve dizel motorlarda ¢ukur biciminde yapiimaktadir.
Segman yuvalari, piston basinda bulunur. Benzin motoru pistonlarinda genellikle iki komp-
resyon, bir yag segmani bulunmaktadir. Dizel motorlarda iki veya lGi¢ kompresyon, bir veya
iki yag segmani bulunabilir.
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Pistonlarin 6zellikle tepe kismi yanmis gazlarin etkisi ile ¢ok yiksek isilara maruz kalir. Bu
sebepten piston tepesi, piston eteginden daha kiglk yapilir. Piston tepesi daha ¢ok yliksek
Istya maruz kaldigindan genlesmesi de fazla olacak ve piston tepesinin silindirin icerisinde
sikismasi 6nlenecektir. Gorsel 8.3’te bu durum gosterilmistir.

kiigtik
‘ | piston pin
yatagi
: piston @
/ \ etegi ( \
" N
| |
genis
dairesel kesik koni dogru silindir oval piston tasarum

Gorsel 8.3: Pistonlarda ovallik ve koniklik

Piston, silindir icerisinde asagi ve yukari hareket ettiginde silindir duvarlarina temas eder.
Yanma ve sikistirma zamanlarinda sikisan gazlar, pistonu silindir duvarlarina dogru iter. Bu
itme kuvveti ikiye ayrilir. Sikistirma zamaninda sikistirilan gazin pistonu silindir duvarina
ittigi kiigiik itme kuvveti ve yanma zamaninda yanmis gazlarin pistonu silindir duvarina
itmesi ile olusan buyik itme kuvveti. Blylk ve ki¢clik itme kuvvetlerinin etkisi ile silin-
dirlerde buylk ve kiicik dayanma yuzeyleri olusur. Silindirler genellikle bliyik dayanma
ylzeylerinden daha ¢ok asinirlar. Bu durum Gorsel 8.4’te gosterilmektedir.

yanma basinci sikigtirma basinei

.

Piston vuruntusu, pistonun silindir duva-
rina ¢arptiginda ortaya ¢ikan garultudar.
Buna yanal vuruntu da denir. Piston vu-
runtusu, sikishirma zamanindan yanma
zamanina gecgerken pistonu iten kuvve-
tin yon degistirmesiyle ortaya cikar. Pis-
ton vuruntusunu, piston yag boslugunun
miktari etkiler. Piston yag boslugu fazla
oldugunda piston vuruntusu daha bu-
yuktar. Bazi motorlarda piston vuruntu-
sunu azaltmak icin piston ekseni ile pis-
ton pimi ekseni hafifce kaciktir. Gorsel
8.5'te piston pim kaciklig1 ve piston vu-
runtusu gorilmektedir.

Tt
O

bityiik itme kuvveti kiiciik itme kuvveti
(yanma zamani) (s1kistirma zamani)

Gorsel 8.4: Biyiik ve kiiglik dayanma yiizeyi

Otomobillerde 6nceleri gri dokme demir, yumusak dokme ¢elik, krom nikeli gelik piston-
lar kullanilirken glinimuizde yaygin olarak aliminyum alasimi pistonlar kullanilmaktadir.
Alliminyum alasimi pistonlar, is1 iletme yetenegi daha iyi oldugundan diger pistonlara gore
daha iyi sogutulur. Bu pistonlar hafif olduklarindan atalet kuvvetleri de azdir.
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piston vuruntusu

piston p1rp1 ~
merkezi =
T

T
T

e piston merkezi

L
T
T

piston

AN

J

kaciklik

kagik piston

Gorsel 8.5: Piston pimi kagikhgi

oluk ylizey
(yivli)

recine kaplama

Gorsel 8.6: Piston lizerindeki regine kaplama

8.1.1.3. Piston Cesitleri

Aliminyum alasimi pistonlarin ataletlerinin di-
stk olmasi, yiksek isilara ve asinmalara karsi
dayanikhliklarinin yiksek olmasi ve isi iletim-
lerinin fazla olmasi icin aliminyum iceresine
farkli oranlarda silisyum(Si), bakir(Cu), nikel(-
Ni), magnezyum (Mg) gibi katkilar atilarak ali-
minyum alasimi olusturulmaktadir.

Bazi otomotiv firmalari, piston eteginin yaglama
ozelliklerini gelistirmek icin etegi yivli Gretmistir.
Bazi pistonlarda, piston etegindeki strtlinmeyi
azaltmak icin karma bir recine ile kaplamasi var-
dir. Gorsel 8.6’da piston etegindeki yivli oyuklar
ve recine kaplama gorulmektedir.

Benzin motorlarinda diz etekli, diz diyagonal yarikh, T yarikli, U yarikli ve oto termik pis-
tonlar kullaniimaktadir. Gorsel 8.7’de cesitli tiplerde pistonlar gorilmektedir.

Gorsel 8.7: Cesitli tiplerde pistonlar



8. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI U ygulama

UveuLAMAADI | 1. PISTONLARDA YAPILAN KONTROL VE OLCUMLER Yapragu

m. Pistonlarin kontrol ve dlglimlerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Mikrometresi Dis cap 75-100 mm 1 adet
2- Sentil

2. islem Basamaklari

# Piston Yag Boslugunun Olgiimii

Piston yag boslugu, silindir olclislinden piston etek olci-
sinln ¢ikarilmasi ile bulunur. Mikrometre yardimiyla pis-
ton etegini katalogda belirtilen noktasindan 6l¢iinliz. Gor-
sel 8.8’de piston etek capinin dlclimu gosterilmistir. Piston
yag boslugu maksimum degerden fazlaysa tim pistonlari
degistiriniz.

Gorsel 8.8: Piston ¢ap olglimii

# Segman Kanali Boslugunun Ol¢limii

Bir sentil ve yeni segman ile segman kanal
arasindaki boslugunu 6lgliniz. Kanal boslu-
gu belirtilen degerde degilse piston ve piston
segmanini degistiriniz.

Gorsel 8.9: Sekman kanali boslugunun olgiimii
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3. Uygulama Degerlendirme

1. piston 2. piston 3. piston 4. piston

Piston Etek Capi Olgiimleri

Sekman Kanali Yag Boslugu Ol¢iimleri

1. piston 2. piston 3. piston 4. piston

1. 7, Yag 1. 7). Yag 1. 2 Yag 1. 2 Yag
segman segman | segmani | segman segman | segmani | segman segman | segmani | segman segman | segmani

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APL'UNAANN
1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Piston etek capinin dlclilmesi 30
3 | Sekman kanal boslugunun 6lgtlmesi 30
4 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 20
5 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100




8. Ogrenme Birimi I

v Py H i i .E
derenme giRivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI o g U ygulama
. v . . . iis) g
UYGULAMAADI | 2. PISTON DEGISIMI ™ Yaprag|

m Piston degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Tornavida 1 adet
2- Isitici 1 adet
3- Mengene 1 adet
4- Cekic 1 adet

2. islem Basamaklar

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3) Bir tornavida kullanarak piston pimiseg- 4) Her pistonu kademeli olarak yaklasik 80
manlarini yuvalarindan cikariniz. ile 90°ye kadar isitiniz.

Gorsel 8.10: Piston pimi segmaninin gikartil- Gorsel 8.11: Pistonlarin isitilmasi
masi
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5) Cekic ve piring cubuk yardimiyla piston 6) Bir tornavida kullanarak piston pimi de-
pimine hafifce vurarak piston pimini liginin yalnizca bir tarafina yeni bir pis-
pistondan ve biyel kolundan sékiiniz. ton pimi segmani takiniz.

Not: Piston pimi deligi segmaninin agik ucunun pistonundaki gukurla ayni hizada
olmadigindan emin olunuz.

! |
Gorsel 8.12: Piston piminin cikartilmasi Gorsel 8.13: Piston pimi sekmaninin takilmasi

7) Pistonu kademeli olarak yaklasik 80 ile 9) Bir tornavida kullanarak piston pimi de-

90°ye kadar 1sitiniz. liginin diger tarafina yeni bir piston pimi
8) Piston ve piston kolu lizerindeki 6n isa- segmani takiniz.
retlerine dikkat ediniz. Piston kolunu ve 10) Piston ve piston pimi arasindaki hareket
pistonu hizalayiniz, piston pimini par- durumunu, pistonu piston pimi lizerinde
maginizla itiniz ve pim deligine takiniz. ileri geri hareket ettirerek kontrol ediniz.

Gorsel 8.14: Piston ve biyeldeki on isaretler Gorsel 8.15: Piston hareket durumunun kontrolii

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN A;UX?\IN

1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Piston pimi segmaninin sokilmesi 15
3 | Piston piminin sokulmesi 15
4 | Piston piminin takilmasi 15
5 | Piston pimi segmaninin takilmasi 15
6 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 20
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




8. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

ko | PISTON BIYEL MEKANIZMASI DEGISIMI

8.1.2. Segmanlar

Segmanlar, pistonlarin silindir icerisinde ¢alisabilmesi icin verilmesi gereken ¢alisma boslu-
gunu kapatip sikistirma ve yanma zamanlarinda sikismis gazlarin kartere gegisini engeller.
Ayni zamanda pistonun yaglanmasini saglayan motor yagini siizerek yanma odasina gegi-
sine izin vermezler.

Piston tepesinde, kompresyon ve yag segmani olmak Gzere iki ¢esit segman bulunur. Ben-
zinli motor pistonlarinda genellikle iki kompresyon segmani ve bir adet yag segmani bu-
lunur. Dizel motorlarinda da yogun olarak iki adet kompresyon segmani ve bir adet yag
segmani gorilmektedir. Ancak bazi dizel motorlarda dért adet segman da kullanilabilir.
Dort adet segmanin tgl kompresyon biri yag ya da ikiser adet kompresyon ve yag segmani
olarak kullanilir. Gorsel 8.16’da piston lizerindeki kompresyon ve yag segmanlarinin yerleri
gorulmektedir.

~~ piston kafas N

segman

setl

: piston
bilye kolu el

kompresyon
segmanlari

yag
segmam

Gorsel 8.16: Segmanlarin piston iizerindeki yerleri

8.1.2.1. Gorevleri

1- Sikistirma ve yanma zamaninda piston ile silindir arasindan kartere hava-yakit karisi-
minin ve yanmis gazlarin kagisina engel olurlar.

2- Piston etegini ve silindir cidarlarini yaglayan motor yaginin yanma odasina girisini
engellerler.

3- Piston isisini silindir duvarina aktararak pistonun sogumasina yardimci olurlar.
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8.1.2.2. Yapisal Ozellikleri

Segmanlar genellikle gelik alasimlarindan yapilir. Bu malzemeler iyi bir srtinme ylzeyi
olusturdugu gibi motorda meydana gelen yiksek sicaklik ve yiksek basinca karsi dayana-
rak da uzun zaman esnekliklerini kaybetmeden goérevlerini yaparlar.

8.1.2.3. Segman Cesitleri

icten yanmal motorlarda iki tiir segman kullanilir. Bunlar, kompresyon segmanlari ve yag
segmanlaridir.

a- Kompresyon Segmani: Piston tepesinin st kisminda bulunan segmanlardir. Piston,
sikistirma zamaninda Ust 6lU noktaya cikarken yanma odasindaki gazin kartere ge-
cisine engel olarak gazin sikistirilmasini ve yanma zamani sonunda yanmis gazlarin
kartere gecisini dnler. Boylece motorun performansi artar.

Kompresyon segmanlari, motorun ¢alismasi sirasinda sizdirmazlhk sagladiklari gibi si-
lindir ylzeyindeki yag filmini de kontrol eder. Segmanlar, diiz, pahli, konik, bombeli,
burunlu olarak yapilir. Kompresyon segmanlari ayni zamanda pistonlardaki isinin si-
lindirlere iletilmesini saglayarak sogumalarina yardimci olur.

b- Yag Segmani: Yag segmani, silindir cidarindaki fazla yagi siyirarak pistondaki yag akit-
ma deliklerinden kartere akitir. Ayni zamanda silindir cidarinda ince bir yag filminin
olusumunu saglar.

Motorda silindir ylizeyleri, segmanlar ve pistonlar; biyel basindaki yag puskirtme
deliginden ve biyel basi kenarlarindan ya da dizel motorlarinda yag enjektorlerinden
puskirtilen yaglarla yaglanir. Bu yollarla silindir ylizeyine puskdrtilen yag, silindiri
yaglayacak yagdan c¢ok fazladir. Bu fazla yaglar, yag segmanlari vasitasiyla siyrilip kar-
tere akitilir. Ayrica bu yaglarla birlikte karbon tanecikleri, hava-yakit karisimi, silindir-
lere kadar ulasan toz, toprak ve yabanci maddeler; yagla birlikte siyrilarak zararsiz
hale getirilir. Gorsel 8.17°de kompresyon ve yag segmanlari goriilmektedir.

kompresyon segmant no.1

ﬁmpresyon segmant no.2
F\@
—— —

yag segmani genisletici

yag
segmanl{ yag segmani gergi halkasi alt

Gorsel 8.17: Kompresyon ve yag segmanlari
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8.1.3. Piston Pimi

Piston pimi, piston ile biyeli birbirine mafsalli olarak baglayan motor pargasidir. Piston ba-
sina etki yapan yanmis gaz basincini biyel yardimiyla krank miline iletir. Gorsel 8.18’de
piston piminin pistondaki yeri gdsterilmistir.

8.1.3.1. Yapisal Ozellikleri

Piston pimi, yanma zamaninda ortaya ¢ikan gazin olusturdugu yiksek basing altinda calis-
tig1 icin bu kuvvetlere ve asinmaya dayanikl olan celik alasimlardan yapilirlar.

piston pimi
Gorsel 8.18: Piston pimi

8.1.3.2. Piston Pimlerinin Baglanti Cesitleri

Piston ve piston kolu (biyel) 6zel yontemlerle birbirine baglanir. Bunlar; tam yizer tip, yari
ylzer tip ve sabit tip olmak Uzere g cesittir.

Tam ylizer tipte piston pimi, piston pim yuvarlarina veya piston koluna sabitlenmemistir.
Piston pimi serbestce hareket edebilir.

Yari ylzer tipte ise piston pimi, piston koluna siki sekilde ge¢mistir veya piston pim yuva-
larinda serbesttir.

Sabit tipte ise piston pimi her iki parcada da serbest durumda degildir.

serbest serbest serbest

burg emniyet segmant

pistonda siki bilyede serbest her ikisinde serbest bilyede siki pistonda serbest

Gorsel 8.19: Piston pimi baglanti gesitleri
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GBRENME BIRIMi

UYGULAMA ADI

PISTON BiYEL KRANK MEKANiZMASI

3. SEGMANLARDA YAPILAN KONTROL VE OLCUMLER

Uygulama

Siire
3 ders saati

Yapraél

m Segmanlarda yapilan kontrol ve élgiimleri yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Sentil 1 adet
2- Segman pensesi 1 adet
2. islem Basamaklari
# Segman Agiz Araliginin Olgiimii
Segman agiz araligl dlciminde bir piston yar- @
dimi ile segmani silindir icerisinde katalogda o

belirtilen ylkseklige kadar itiniz (Bu yukseklik — e
motor sekillerine gore degisiklik gosterir.). Bir
sentil yardimi ile segman agiz araligini 6l¢tiniz.
Segman agiz araligi maksimum degerden faz-
laysa piston segmanini set halinde degistiriniz.

&

Segman agiz araligl yeni bir piston segmani ile

Olclildiglinde maksimum degerden fazlaysa si-

lindir blogunu degistiriniz.

T
T

iiretici

—

no. 1 kod isareti

no. 2 kod isareti

Gorsel 8.21: Segmanlardaki isaretler

Gorsel 8.20: Segman agiz araliginin
Slgiimii

& Segmanlarin Degisimi

Olctiimler sonucunda degismesi gereken segmanlari
katalogdaki sekle gore pistonlara takiniz. Segmanlari
pistonlara takarken otomotiv firmalarinin segmanla-
rin Gzerine yazdigi rakam, harf ya da isaretlere dikkat
ediniz.
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Kompresyon segmanlarini, segman pensesi adi verilen 6zel bir aparat ile piston kanalina
takiniz (Gorsel 8.22). Yag segmanlarini elle takiniz. Segmanlar yerlerine takildiktan sonra
segman agiz araliklarini Gorsel 8.23’teki gibi ayarlayiniz.

yag sekman {ist ray1

piston 6n isareti ’ \ 1. kompresyon segman

2. kompresyon segman yag sekmani alt ray1

Gorsel 8.22: Segmanlarin takilmasi Gorsel 8.23: Segman agiz araliklarinin ayarlanmasi

3. Uygulama Degerlendirme

Sekman Agiz Araliginin 1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir

Olguimleri

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'JNAANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Eski segmanlarin pistondan sokiilmesi 20
3 [Segman agiz arahiginin élglilmesi 10
4 | Yeni segmanlarin pistona takilmasi 20
5 | Yeni segman agiz araliklarinin ayarlanmasi 20
6 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 10
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin dizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Siire
2 ders saati

UYGULAMAAD | 4. PiSTON PiMi YAG BOSLUNUN BULUNMASI

Yapraél

m Piston pimi yag boslugunu 6lgmek.

% Piston Pimi Yag Boslugunun Bulunmasi
a- Piston pimi ¢api 6lclisting, piston pimi deligi capi dlglistinden ¢ikariniz ve piston pimi yag
boslugunu bulunuz. Elde edilen yag boslugu, maksimum degerden fazlaysa piston kolunu
degistiriniz. Gerekirse pistonu ve piston pimini set olarak degistiriniz.
b- Piston pimi ¢api 6lglislini, piston kolu pim deligi capi dlgusiinden gikariniz. Elde edilen
yag boslugu maksimum degerden fazlaysa piston kolu pim burcunu degistiriniz. Gerekirse
pistonu ve piston pimini set olarak degistiriniz.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Mikrometre Dis cap 0-25 mm 1 adet
2- Kumpas Dijital 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3) Bir kumpas kullanarak piston pimi delik
¢apini 6lgliniz.

Gorsel 8.24: Piston pim deligi ¢capi ol¢limii




4) Bir mikrometre kullanarak piston pimi
¢apini Olglinlz. Piston pimi dlcimu ya-
parken pimin Ug farkl yerinden olgimu-
nin yapilmasi gereklidir.

8. Ogrenme Birimi I

5) Bir kumpas kullanarak piston kolu pim
deliginin ¢apini 6l¢iiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

Piston pimi delik gapp | L mm
Piston kolu pim deligi¢gapr | L mm
f o X ekseninde | ... npme T .............. g [~ .............. mm
Piston pimi ¢api .
Y ekseninde | ... e [T .............. maEg [~ .............. mm
Piston pimi yag boslugu | .. mm

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN

1 |ls saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Piston piminin dl¢ilmesi 20
3 | Piston pim deligi capinin dlcliilmesi 10
4 | Biyel kolu pim deligi capinin 6l¢tlmesi 20
5 | Piston pimi yag bosluklarinin bulunmasi 20
6 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 10
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

ko | PISTON BIYEL MEKANIZMASI DEGISIMI

8.1.4. Piston Kolu (Biyel Kolu)

Piston kolu, piston ile krank milini birbirine hareketli olarak baglayan bir motor pargasidir.
Biyel kolu motor lizerinde en zor kosullarda ¢alisan motor pargalarindan biridir.

8.1.4.1. Gorevi

Biyel kolu, pistondan almis oldugu dogrusal hareketi dairesel harekete cevirerek krank

milinin dondirilmesini saglar.

8.1.4.2. Yapisal Ozellikleri ve Kisimlari

Biyel kolu, pistondan aldigi hareket ile krank milini dondirmektedir. Surekli olarak hem
itme hem de ¢cekme kuvvetlerinin etkisi altinda oldugundan biyel kolunun yeterince glicli
ve saglam yapilmasi gerekir. Biyel kollari, karbon orani %0,32 - 0,40 arasinda olan gelik
alasimlarindan dékiim alinarak ya da preste dovilerek imal edilirler.

Piston kolu genellikle Ug¢ ki-
simdan meydana gelir. Biyelin
krank miline baglanan kismi-
na biyel basi, piston pimine
baglanan kismina biyel ayagi
ve bunlarin arasinda kalan
kismina da biyel govdesi adi
verilir. Gorsel 8.27’de bir bi-
yelin kisimlari gorilmektedir.

biyel ayag1
N
™ biyel kolu burcu
biyel kolu
yag lama deligi biyel bast
Iy -
iist yatak ——M8 —F— alt yatak
biyel kolu kepi

kep civatasi

4
4

Gorsel 8.27: Biyel kolunun kisimlari



8. Ogrenme Birimi I

Biyelin bas kismini krank miline baglayan kisma biyel kepleri denir. Biyel kepleri, civata
veya somunlarla biyel basini krank muylusuna baglar. Biyel keplerinin karismamasi igin
otomotiv firmalari farkl yontemler gelistirmislerdir. Bazi firmalar hem biyel basina hem
de biyel kepine ayni rakam ya da harfi basmistir. Bazilari ise biyel kepi ve biyel basini bitiin
olarak imal edip 6zel bir kirma yontemi ile birbirinden ayirarak diger kepler ile karismasina
engel olmustur. Gorsel 8.28’de biyel kepinin kirilma yontemi gosterilmistir.

ayirma aleti

onceden
belirlenen
kirtlma noktasi

Gorsel 8.28: Biyel kepi kirma yontemi

Biyelin pistona baglanan kisma biyel ayagi denir. Piston, piston pimi vasitasiyla biyel ayagi-
na baglanir. Tam serbest veya biyelde serbest pim baglama sistemlerinde ise piston pimi-
nin biyel ayagina yataklandirilmasi igin biyel ayaginda bronz piston pim burglari bulunur.

Biyel basinin yan tarafinda silindirleri yaglamak icin bir yag puskirtme deligi vardir. Pisto-
nun her UON’ye cikisinda biyel muylusundaki yag deligi, biyel basindaki yag piiskiirtme
deligi ile karsilasarak silindir cidarina ve pistona yag puskurtur. Boylece bu parcalarin yag-
lanmasi ve sogumasi saglanir. Yaglanmanin dogru yizeye yapilabilmesi ve biyel kolunun
dogru krank muylusuna baglanmasi icin biyel keplerinde 6n isareti bulunur. Bu isaret, mo-
torun 6n kismina bakacak sekilde biyel krank muylusuna takilmalidir. Otomotiv firmala-
rinda biyel kolundaki 6n isareti sekilleri farklilik gosterebilir. Gorsel 8.29’da 6rnek bir biyel
kolu 6n isareti goriilmektedir.

piston kolu \y/
(biyel) | @ yatak kepi
yag jeti \\
W
)

On isareti

Gorsel 8.29: Biyel kolu 6n isareti



I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Siire
3 ders saati

UveuLAMAADI | 5. BIYEL KOLLARINDAKiI KONTROL VE OLCUMLER

Yapraél

m Biyel kollarindaki kontrol ve 6lgiimleri yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Komparator 1 adet
2- Torkmetre 1 adet
3- Lokma takimi 1 adet
4- Kumpas Dijital 1 adet
5- Mikrometre 0-25 mm 1 adet

2. islem Basamaklari

a- Piston Kolu Eksenel Gezintisinin Kontroli

1- Biyel kolunu krank miline takiniz.

2- Bir komparator yardimiyla piston kolu kepini 6ne ve arkaya hareket ettirerek ekse-
nel gezintisini dl¢linlz.

3- Bu islemi tiim biyel kollarina yapiniz.

4- Olgiilen eksenel gezinti degeri, maksimum degerden fazlaysa piston kolunu degis-
tiriniz. Biyel kolu degisimine ragmen eksenel gezinti degerleri istenilen degerlerin
disinda kaliyorsa krank milini degistiriniz.

Gorsel 8.30: Piston kolu eksenel gezintisi 6l¢limii



b- Biyel Kepleri Civatalarinin Kontrolii
1- Kumpas 6l¢i aleti kullanarak piston kolu civatasinin ¢apini Gorsel 8.31’de gosteri-
len bolgeden 6lgliniz.

2- Olgiilen ¢ap, minimum degerden kiigiikse biyel kolu civatasini yenisiyle degistiriniz.

8. Ogrenme Birimi I

Gorsel 8.31: Biyel kep civatasi ¢ap olglimii

3. Uygulama Degerlendirme

Biyel Muylusu
Eksenel Gezintisi

1. biyel muylusu

2. biyel muylusu

3. biyel muylusu

4. biyel muylusu

Biyel Muylusu
Kepi Civatasi

1. biyel muylusu

2. biyel muylusu

3. biyel muylusu

4. biyel muylusu

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

ALINAN
CEAR PUAN

1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Biyel kolu keplerinin sikilmasi 30
3 | Komparatorin baglanmasi 20
4 | Biyel kep civatalari ¢ap olglilmesi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 10
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Sure
3 ders saati

UGULAMAAD | 6. PISTON KOLU YAG BOSLUNUN OLCULMESI

Piston kolu yag boslugunun 6lcimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Plastik geyc¢

2- Lokma takimi 1 adet
3-T kol 1 adet
4- Torkmetre 1 adet

2. islem Basamaklan

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Krank kol muylusunu ve piston kolu yatagini temizleyiniz.

4) Krank mili ve piston kolu yataginda cukurluk ve ¢izik olup olmadigini kontrol ediniz.

5) Biyel kolu muylusu Uzerine bir
miktar plastik geyg yerlestiriniz.

Gorsel 8.32: Biyel muylusu tizerindeki
plastik gey¢




6) Piston kolu kepini takarken kep
On isaretinin motorun on tarafi-
na bakip bakmadigina dikkat edi-

niz.

Gorsel 8.33: Biyel kol muylusu kepi on isareti

7) Piston kolu kepini takiniz ve ci-
vatalarini uygun tork degerinde

sikiniz.

Gorsel 8.34: Kol muylusu kep civatalarinin
sikilmasi

8) Piston kolu kepinin civatalarini séklinliz ve piston kolu kepini dikkatlice gikariniz.

9) Biyel muylusu Uzerindeki ezilmis
plastik geycin en genis noktasini
kontrol seridi ile dlglinlz.

Gorsel 8.35: Kol muylusu uizerindeki ezil-
mis plastik geycin dl¢limii

10) Yag boslugu maksimum degerden fazlaysa piston kolu yataklarini degistiriniz.

m



I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

11) Piston kolu yatagini degistirir-
ken ilgili piston kolu kepi ile ayni
numaraya sahip olan bir yatakla
degistiriniz. Her piston kolu yata-
ginin standart kalinhgi ylizeyin-
deki rakam, harf ya da renk isa-
reti ile gosterilmistir.

Uyari: Olglimlerden sonra krank
mili muylularindaki plastik geyc
kalintilarini tamamen sokiiniiz.

Gorsel 8.36: Kol muylusu yataklarinin
secimi

3. Uygulama Degerlendirme

Piston Kollari Yag Bosluk Degerleri

1. Silindir piston 2. Silindir piston 3. Silindir piston 4. Silindir piston
kolu yag boslugu kolu yag boslugu kolu yag boslugu kolu yag boslugu

DEGERLENDIRME OLGCUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN

1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Kol muylu kep civatalarinin sikilmasi 20
3 | Kol muylu kep civatalarinin sékiilmesi 20
4 | Kol muylu yag bosluklarinin élgiimesi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




GBRENME BiRIMi

8. Ogrenme Birimi I

PISTON BiYEL KRANK MEKANIZMASI

KONU

KRANK MiLi KONTROL VE DEGISIMI

8.2. KRANK MiLi KONTROL VE DEGIiSiMi

8.2.1. Gorevi

Krank milleri, yanma zamani sonundaki yanmis gazlarin basinci etkisi ile piston biyel ikilisi-
nin dogrusal hareketini dairesel harekete cevirir ve bu hareketi volana iletir. Gorsel 8.37’de
4 pistonlu bir krank mili gortlmektedir.

Krank millerinin gorevleri sunlardir:

a- Krank milleri, yanma basinci etkisi ile pis-
tondan biyel aracihigi ile aldigi dogrusal hare-
keti, dairesel harekete cevirir ve bu hareketi
volan ve kavramaya iletir.

b- ilk hareket swasmda mars motorundan vo-

c- Krank milleri; kam mili, alternator, su pom- \‘
pasi, yag pompasi, klima kompresori gibi
motor parcalarina hareket verir.

Krank millerine ayni zamanda ana mil den- Gorsel 8.37: Krank mili
mektedir. Ancak bazi kaynaklarda nadiren de
olsa dirsekli mil olarak isimlendirilir.

8.2.2. Malzemesi Ve Yapisal Ozellikleri

Krank milleri agir yikler altinda ¢alismaktadir. Bu sebeple farkli yukleri karsilayacak sekilde
yaptimalidir. Krank milleri, 6zel gelik alagimlarindan dévilerek veya dokilerek tek parga ha-
linde yapilir. Bir seri tornalama islemleriyle bigimlendirildikten sonra aginma, burulma ve egil-
meye karsi dayanikliligini artirmak amaciyla isi islemleri uygulanarak ana ve kol muylu yiizey-
leri sertlestirilir. Bu i1sil islem sayesinde krank millerinin dayanikhligi %60 - 90 oraninda artirilir.

dokiim versiyon dovme versiyon

Gorsel 8.38: Krank mili {iretim yontemleri
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Krank milleri; ana ve kol muylusu, denge agirliklari, volan flansi, 6n kasnak baglanti ucu,
¢apraz yag kanallari ve bazi firmalarda farkli motor pargalarina hareket veren tahrik disli-
lerinden olusur. Gorsel 8.39’da bir krank milinin kisimlari gérilmektedir.

Bir krank milinde ana muylulari ve biyel muylulari muylu ¢aplari ve genislikleri; motorun
silindir sayisina, motorun giicline ve modeline gore degisik bicim ve dlcllerde yapilabilir.

ana muylu

volan flang1

dengeleme
delikleri

krank kolu

biyel muylusu

kasnak tarafi

balans agirligt

Gorsel 8.39: Krank milinin kisimlari

Krank milindeki denge milleri, bi-
yel muylularinda meydana gelen
merkezka¢ kuvvetlerini dengele-
meye yarar. Bazi motorlarda krank
milinin daha dengeli olabilmesi
icin bir dengeleme mili daha bulu-
nur. Dengeleme milleri krank mi-
linden iki kati hizl dénerek motor
titresimlerinin azaltilmasini saglar.
Gorsel 8.40'ta ornek bir dengele-
me Unitesi gortilmektedir.

krank mili

balans mili
tahrik dislisi

balans mili

recine
f. muhafazasi

disliler

1 nolu
balans mili

Gorsel 8.40: Krank mili dengeleme iinitesi



8. Ogrenme Birimi I

Piston kol muylularini ve ana yatak muylu ylizeylerini yaglayabilmek icin krank milinin igin-
de ¢capraz yag kanallari mevcuttur. Ana yag galerisinden gelen motor yagi, bu ¢apraz delik-
lerden ilerleyerek muylulari ve yataklari yaglar. Gorsel 8.41’de krank milindeki ¢capraz yag
kanallari gosterilmistir.

capraz yag delikleri

Gorsel 8.41: Krank mili capraz yag kanallari

8.2.3. Cesitleri
Krank milleri, sahip olduklari silindir sayisina gore ¢esitlendirilirler. Sira tipi, V tipi ve W tipi
motorlarda farklh cesitlerde krank milleri kullanilmaktadir.

8.2.3.1. Sira Tipi Motorlarin Krank Milleri

iki silindirli motorda birbirleri arasinda 180° aci bulunan iki adet biyel muylusu ve iki adet
ana muylu bulunmaktadir. Bu motorlarda krankin her turunda bir atesleme yapilmaktadir.
Gorsel 8.42'de iki silindirli bir motorun krank mili goriilmektedir.

Gorsel 8.42: iki silindirli motorun krank mili

Dort silindirli krank millerinde bes adet ana muylu ve dort adet biyel muylusu bulunmak-
tadir. Biyel muylularin ikiser tanesi ayni eksende oldugu icin bunlara kardes muylu da de-
nir. Bu sebeple 1. ve 4. piston ile 2. ve 3. pistonlar kardes piston olur. Kardes olmayan biyel
muylulari arasinda 180° a¢I bulunmaktadir. Bu tip krank miline sahip motorlarin atesleme
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sirasi genellikle 1-3-4-2 ve nadiren de olsa 1-2-4-3 olabilir. Gorsel 8.43’te sira tipi dort si-
lindirli bir motora ait krank mili gosterilmistir.

Gorsel 8.43: Dort silindirli motorun krank mili

8.2.3.2. V Tipi Motorlarin Krank Mili

V tipi motorlarda pistonlar, belirli agi ile iki sira halinde dizilmistir. Pistonlarin arasindaki
acilar; 60°, 72°, 90° ve 120° olabilir. Bu motorlarin bloklarinin boyut olarak daha kisa ola-
bilmesi icin iki adet biyel kolu ayni biyel muylusuna takilir. V ve W motorlarinda biyel kol-
larinin kol muylularina baglanma sekilleri tek muylu, ortak muylu ve muylu kaydirmadir.

~
Kicik hacimli V (V6 - V8) motor- g
larinda biyel kollari tek muyluya 1 °)
takilir. Gorsel 8.44’te tek muylu 'a {
kullanimi olan bir V6 motorunun
krank mili gbsterilmistir. /

Gorsel 8.44: V6 silindirli motorun krank mili

Blyuk hacimli Vv (V8, V10, V12) motor-
larinin krank millerinde ise iki adet bi-
yel kolu ayni kol muylusuna baglanir.
Bu sayede krank milleri normalden
daha kisa yapilr. Gorsel 8.45’te ortak
muylu kullanimi olan bir V10 motoru-
na ait krank mili gozikmektedir.

Gorsel 8.45: V10 motorun krank mili
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8.2.3.3. W Motorlarin Krank Mili

Cok buylk hacimli motora sahip araglarda W tipi motorlar kullanilir. W tipi siralanis sekline
sahip motorlarin 8, 10, 12, 16 adet silindir sayisi olanlari mevcuttur. Bu motorlar, iki adet V
motorun belirli agilar altinda birlesmesiyle olusmaktadir. Pistonlar dort sira halindedir. Bu
motorlarda ortak muylu veya muylu kaydirma yontemi kullanilarak biyel kollarinin krank
miline baglantisi saglanir. Gorsel 8.46’da W12 motora ait bir krank mili gortilmektedir. Bu
krank milinde alti adet kol muylusu ve yedi adet ana muylu bulunmaktadir.

Gorsel 8.46: W12 motorun krank mili

Muylu kaydirma yontemi: V ve W motorlarda esit oranli bir atesleme mesafesi elde etmek
icin bu muylu yontemi kullanilir. Gérsel 8.47’de muylu kaydirma yontemi gosterilmektedir.

Ornek olarak bir V10 motor ele alalim. 4 zamanli bir motorun tiim silindirleri, 72°lik krank
mili agisi icerisinde ateslenmelidir. Esit oranl bir atesleme elde etmek igin 10 silindirli bir
motorda atesleme zamaninin 72° olmasi gerekir. Bu durumda 10 silindirli bir V motorun
72°lik V agisina sahip olmasi gerekmektedir. Ancak érnek verilen V10 motoru 90°lik V agI-
sina sahip oldugu icin esit oranli atesleme orani elde etmeye yonelik olarak 90 - 72 = 18
oldugundan krank mili muylusunun 18° kaydirilmasi gerekir.

Gorsel 8.47: Muylu kaydirma yontemi
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gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Siire
6 ders saati

uveuLAMA ADI | 7. KRANK MiLi ANA YATAK YAG BOSLUGUNUN OLCUMU

Yapraél

m Krank mili ana yatak yag bosluklarinin 6l¢imini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Komparator 1 adet
2- Plastik geyc

3- Tornavida 1 adet
4- Torkmetre 0-100 Nm 1 adet
5- Plastik tokmak 1 adet
6- Lokma takimi 1 adet
7- T kol 1 adet
8- Uzun ara kol 1 adet

2. islem Basamaklar

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Krank mili ve piston kolu yataginda ¢ukurluk ve cizik olup olmadigini kontrol ediniz.

4) Krank mili ana yataklarini silindir
blogu ve ana yatak keplerindeki
yerlerine takiniz.

e

Gorsel 8.48: Ana yatagin kepe takilmasi

5) Her bir ana muyluyu ve krank mili yatagini temizleyiniz.

6) Krank milini silindir blogu Uizerindeki yerine yerlestiriniz




8. Ogrenme Birimi I

7) Her bir ana muylu (izerine bir
miktar plastik geyc kontrol seridi
yerlestiriniz.

Gorsel 8.49: Ana muylu iizerine plastik
geyc uygulamasi

8) Ana yatak keplerini takarken kep
Uzerindeki On isaretlerine ve ra-
kamlarina dikkat ederek bir mik-
tar bosluk kalana kadar krank
mili yatak keplerine elinizle bas-
tiriniz.

Gorsel 8.50: Ana yatak kepinin on isareti

9) Krank mili ana keplerini sikma si-
rasina dikkat ederek torkmetre
ile uygun tork degerinde sikiniz.

Gorsel 8.51: Ana yatak kep civatalarinin
sikilmasi

10) Kepleri siktiktan sonra civata-
larin Gzerine bir boya ile isaret
koyunuz. Her bir civatayi sikma
sirasina gore 90° daha sikiniz ve
stkma islemi tamamlayiniz.

Gorsel 8.52: Civatalarin 90°lik agl
ile sikilmasi

M
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11) Krank mili ana yatak keplerini
sokme islemini Gorsel 8.53’teki
gibi sokme islem sirasina gore
yapiniz.

. [}
& 7 i

Gorsel 8.53: Ana yatak kep civatalarinin sokiilme sirasi

12) Plastik geyc kontrol seridini en
genis noktasinda olgliniz.

Gorsel 8.54: Ana muylu lizerindeki plastik geycin 6l¢limii

13) Olciilen yag boslugu maksimum degerden fazlaysa krank mili yatagini degistiriniz.
Gerekirse krank milini degistiriniz.
Not: Olciimden sonra plastik gey¢ seridini muyludan tamamen sokiiniiz.

3. Uygulama Degerlendirme

Krank Mili Ana Yatak Yag Bosluk Degerleri

1. Ana yatak yag | 2. Ana yatak yag | 3. Ana yatak yag | 4. Ana yatak yag | 5. Ana yatak yag
boslugu boslugu boslugu boslugu boslugu

DEGERLENDIRME OLGCUTLERI PUAN APLU\X?\IN

1 |ls saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Ana muylulara plastik geycin uygulanmasi 10
3 [ Ana muylu kep civatalarinin sikilmasi 20
4 | Ana muylu kep civatalarinin sékiilmesi 20
5 | Ana muylu yag bosluklarinin élgtilmesi 20
6 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 10
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




8. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI U ygulama

weuAMAADl | 8. KRANK MiLi EKSENEL GEZINTISININ OLCUMU Yapragu

m Krank milinin eksenel gezintisinin 6l¢imini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Komparator 1 adet
2- Tornavida 1 adet
3- Torkmetre 0-100 Nm 1 adet
4- Lokma takimi 1 adet
5- T kol 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Krank milini ve gezinti aylarini
silindir blogundaki yerlerine ta-
kiniz.

Gorsel 8.55: Gezinti aylarinin silindir bloguna
takilmasi
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4) Ana yatak keplerini yataklari ile
beraber yerine takarak civatala-
rini tork degerinde sikiniz.

5) Bir tornavida yardimi ile krank
milini 6ne ve arkaya iterek krank
milinin eksenle gezintisini Olgu-
ndz.

Gorsel 8.57: Krank mili eksenle gezintisinin 6lglimii

6) Eksenel gezinti degeri maksimum degerden fazlaysa gezinti aylarini set halinde
degistiriniz.

3. Uygulama Degerlendirme

Krank mili eksenel gezintidegeri | ... mm

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Gezinti aylarinin takilmasi 20
3 | Krank milinin takilmasi ve kep civatalarinin sikilmasi 20
4 | Krank eksenel gezintisinin 6l¢imi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
6 | Yapilanisin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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Uygulama

gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Siire
3 ders saati

9. KRANK MILINDEKI SALGI VE OVALLIK-KONIKLIK

UYGULAMA ADI .. . .
OLCUMLERI

Yapraél

m Krank milindeki salgi, ovallik ve koniklik 6l¢ciimleri yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Komparator 1 adet
2- V yatak 1 adet

2. islem Basamaklar

a- Krank Mili Salgi Ol¢iimii
Krank milini iki adet V yataginin
Uzerine koyunuz. Komparatorin
ucunu krank milinin ortasinda-

ki ana muyluya degdiriniz. Krank
mili dondirinliz ve komparator
gostergesindeki salgl miktarina ol-
ciintiz. Olcilen deger maksimum
salgidan fazlaysa krank milini de-
gistiriniz.

Gorsel 8.58: Krank milinin salgi 6lglimii

b- Biyel Kol Muylularin Ovallik ve Ko-

b niklik Olgiimii
Bir mikrometre kullanarak kol muy-
Tﬁ lusunun x ve y ekseninde ikiser adet
Olgiiminl yapiniz. Elde edilen oval-

lik ve koniklik degerlerini standart
degerler ile karsilagtiriniz. Degerler,
sinir degerleri icesinde degilse kol
yatak yag boslugunu kontrol edi-
niz. Bu 6l¢iim islemini tiim biyel kol

muylulariicin tekrar ediniz. Koniklik

Gorsel 8.59: Biyel kol muylusunun koniklik ve ovallik veya ovallik maksimum degerden
6lgliimii

blylkse krank milini degistiriniz.
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c- Ana Muylularin Ovallik ve Koniklik Ol-
cimu
Bir mikrometre kullanarak ana muy-
lunun x ve y ekseninde ikiser kez olgu-
muinu yapiniz. Elde edilen ovallik ve ko-
niklik degerlerini standart degerler ile
karsilastiriniz. Degerler, sinir degerleri
icerisinde degilse ana yatak yag boslu-
gunu kontrol ediniz. Bu 6l¢gim islemini
tim ana muylulari icin tekrar ediniz. Ko- .
niklik veya ovallik maksimum degerden Gorsel 8.60: Ana muylunun koniklik ve ovallik
buyukse krank milini degistiriniz. Sleimi

d- Krank Mili Ana Yatak Civatasinin Ol-
cumii

Bir kumpas kullanarak krank mili ana
yatak kepi civatasinin uzunlugunu ve
capini basindan ucuna kadar 6lglinlz
(Gorsel 8.61).

Civatalarin uzunluk ve cap degerleri

Gorsel 8.61: Krank mili ana yatak civatasinin uzunluk maksimum degerden fazlaysa civata-
ve ¢ap ol¢limii

lar1 yenisiyle degistiriniz.
3. Uygulama Degerlendirme

Maksimum koniklik Hesaplanan koniklik
1. biyel muylusu X ekseninde |  ........ e ... mm
koniklik Y ekseninde | ... mm| mm
2. biyel muylusu X ekseninde |  ....... mm| ... mm
koniklik Y ekseninde | ... mm| ... mm
3. biyel muylusu X ekseninde| ... mm| ... mm
koniklik Y ekseninde | ... mm| ... mm
4. biyel muylusu X ekseninde| ... moaE ... mm
koniklik Y ekseninde | ... mm| ... mm
Maksimum ovallik Hesaplanan ovallik
1. biyel muylusu X ekseninde | ... e ... mm
ovalligi Y ekseninde | ... mm| mm
2. biyel muylusu X ekseninde| ... mmlE  ........ mm
ovalligi Y ekseninde | ... e  ........ mm
3. biyel muylusu X ekseninde | ... e ... mm
ovalligi Y ekseninde | ... molrE ... mm
4. biyel muylusu X ekseninde | ........ mm| .. mm
ovalligi Y ekseninde | ... mm| mm
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Krank Mili Salggst (. mm
Ana Muylu Kepi | 1.Ana muylu | 2.Ana muylu | 3.Ana muylu | 4.Ana muylu | 5.Ana muylu
Civatasi Uzunluk
Olcimi
Maksimum koniklik Hesaplanan koniklik
. X ekseninde | ... mm| ... mm
1. ana muylu koniklik -
Y ekseninde | ........ migsE  ........ mm
o X ekseninde | ... mm| ... mm
2. ana muylu koniklik -
Y ekseninde |  ........ maaE  ........ mm
X ekseninde|  .......mm| ...
3. ana muylu koniklik s sen!n £ o i
Y ekseninde| ........ mm| ... mm
. X ekseninde | ... mm{| ... mm
4. ana muylu koniklik -
Y ekseninde| ........ mm| . mm
— X ekseninde | ... mm| ... mm
5. ana muylu koniklik -
Y ekseninde |  ........ maE ... mm
Maksimum ovallik Hesaplanan ovallik
. X ekseninde| ........ mm| mm
1. ana muylu ovallik -
Y ekseninde| ... mm| mm
) X ekseninde | ........ mm| mm
2. ana muylu ovallik -
Y ekseninde | ... mm| ... mm
] X ekseninde | ........ mm| mm
3. ana muylu ovallik -
Y ekseninde | ... M ... mm
. X ekseninde | ... mm| mm
4. ana muylu ovallik -
Y ekseninde| ... mm| mm
. X ekseninde | ....... mm| mm
5. ana muylu ovallik -
Y ekseninde| ... mm| ... mm
DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN AHNAR
PUAN
1 |ls saghgi ve glvenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Biyel muylulari ovallik dlgtlmesi 15
3 | Biyel muylulari koniklik élgtilmesi 15
4 | Ana muylulari ovallik 6lgtilmesi 15
5 | Ana muylulari koniklik él¢tilmesi 15
6 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

kovo | KRANK KECESININ, YATAKLARININ KONTROL VE DEGISIMI

8.3. KRANK KECESINiN, YATAKLARININ KONTROL VE DEGiSiMi

8.3.1. Motor Yataklar

Motor yataklari, mil ve muylularin Gzerine gelen yukleri tasir. Millere gére daha yumusak
malzemeden yapildiklari icin mil ve muylularindan énce asinir. Boylece muylu ve millerin
calisma dmdrlerini uzatir.

Gorsel 8.62: Motor yataklari

8.3.1.1. Gorevi

Blylik ylikler altinda donerek calisan hareketli motor parcalarinin (krank mili, kam mili, bi-
yel kolu vb.) arasinda yik iletimini saglamak ve pargalari birbirine gére sabit bir konumda
tutmaktr.

8.3.1.2. Cesitleri

GUnlUmuz modern otomobillerinde kullanilan yataklar kusinet tipi yataklardir. Kusinetli ya-
taklar; saglam, degistirilmesi kolay, malzemesi oldukg¢a ince ve her tirli motorda kullani-
labilen yataklardir.

a- Hassas islenmis Standart Yatak: Motorun ilk montajinda kullaniimis olan yataklardir.
Herhangi bir alistirma islemine gerek kalmadan kullanilabilir.

b- Hassas islenmis Standart Captan Kiigiik Yatak: Uzun siire calisan mil ve muylular asi-
nir. Asinan mil ve muylularin diizgiin calisabilmesi icin taslanmasi gereklidir. Bu tas-
lama gelisiglizel yapilamaz. Bu tir yataklarin kullanilabilmesi i¢in taslama islemi 0,25
mm araliklarla kiicllen yatak caplarina gore olmalidir.

c- Yan islenmis Yatak: Cok agir kosullarda calisan motorlarda farkli arizalar olusmaktadir

261
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(Ana ve kol muylularinda ovallik ve koniklik, krank mili egriligi vb.). Bu gibi durumlar-
da kullanilabilen yataklar, yari islenmis yataklardir. Yataklar yerlerine takildiktan sonra
gerekli miktarda tekrar islenerek ortaya ¢ikan bozukluklar ortadan kaldirmis olur.

d- Yari islenmis Merkez Yatak: Krank eksenel gezintisini sinirlayan yataklardir. Krank mili-
nin yenilestirmesinde muylu boyu kisalabilir. Bu nedenle bu yataklar, krank mili ekse-
nel gezintisini sinirlayabilmek icin 0,15 mm’lik talas payi saglayan yataklardir.

e- Yar1 Hassas Yatak: Bazi motorlarda yatak yuvalarindaki bazi 6zel farkliliklari karsilamak
icin kullanilan yataklardir. Bu yataklarin digerlerinden tek farki, kenar gikintilarinin bir
miktar fazla olmasidir. Bu yataklar yerlerine takilirken sikica oturmasi igin kep ylizeyin-
den 0,025 - 0,050 mm yukarida kalacak sekilde olmasina dikkat edilmelidir.

8.3.1.3. Yapisal Ozellikleri ve Malzemesi

Yatak malzemeleri motorun c¢esidine ve calisma kosullarina gore farkhlik gosterir. Yatak
sirti olarak adlandirilan kisimlarda ¢ogunlukla ¢elik malzeme kullanilir. Yatak ylzey mal-
zemesi olarak alasimlar kullanilir. Bu alasim, yumusak metallerin (aliminyum, bakir, kalay

kursun, bronz vb.) kullaniimasi ile elde edilmektedir.
Yatagin silindir govdesinde ve kepteki yuvalarinda sabit kalabilmesi ve dénmemesi icin ki-

litleme tirnagi vardir. Yataklarda bulanan delik, yag deligidir. Motor yaginin yatakla muylu
arasina girmesini saglayarak yag filminin olusmasini saglar.

NiCr ara katmam (2.tabaka)
kayar tabakadaki malzemenin,
alt tabakaya girmesini 6nler

I kayar katman (3.tabaka)
temel tabaka (1.tabaka) krank miliyle temas eder
kayar tabakanin

alt tabakasidir

yag beslemesi

Gorsel 8.63: Motor yatak kisimlari
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Yag Bosglugu ve Yatak Se¢imi

Yag boslugu, yatak ve mil arasindaki bosluktur. Metal parcgalarin birbirleriyle direkt temas-
ta bulunmamalari icin yag, bu parcalari kaplar. Yag boslugu arttiginda anormal sesler olu-
sur ve yag basinci azaldiginda yatak ve muylunun sikismasina neden olabilir. Gorsel 8.64’te
yag boslugu gosterilmistir.

Krank mili ve biyel yataklarinin yag boslugu, yatak yag filmi
motor modeline gore belirlenir. Her bir ya-
tak; silindir blogu ana muylu ¢apina, krank
mili ana muylu c¢apina ya da biyel kol muy-
lusu i¢ capina gore uygun bir yag boslugu
saglayacak sekilde secilmelidir. Yatak se¢im
metotlari, otomotiv firmalarina goére farklilik
gostermektedir. Bazi firmalarda yatak rengi-
ne bazi firmalarda krank mili ve silindir blogu
Uzerindeki rakamlarin toplamina bazilarinda
ise harflendirmelere gére yatak se¢imi yapi-
lir. Asagida 6rnek bir motorda ana ve kol ya- Gérsel 8.64: Yatak yag boslugu
tak secim metodu anlatilmistir.

yag boslugu

Ana yatak secimi yaparken dogru yatagi (0l¢l

2
' kodunu) se¢mek icin agidaki formili uygula-
no-l-L\ = : n0.3, 04 yiniz:
no.2 -1 \Jaetll '
ecamuy | - A+B =C
A: Silindir blogu ana muylu i¢ ¢ap 6l¢u kodu
B: Krank mili ana muylu 6l¢u kodu
yatak ol¢ii kodu .
C: Toplam sayi
Ornek bir uygulama yaparsak
STTdi PToEu ana muyTu A: Silindir blogu ana muylu i¢ ¢ap ol¢u
silindir blogu ana muylu
i¢ cap dlclikodu (a) o-2 3.5 l6-8 b-11 kodu:4
ferapic il ana muylu Gl B: Krank mili ana muylu 6l¢i kodu:3
Oroek | N R R C: 3+4=7
A=4, B=3, +B=7 . v .
P I B Soldaki tabloda 7 sayisinin oldugu situnun
altinda 3 rakami bulunmaktadir. Bu ana ya-

Gorsel 8.65: Ana yatak secimi takta 3 numaral yatak kullanilmalidir.

Kol muylusu yatak secimi yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir.
Kol muylu i¢ kismi, biyel ve yatak kepi ile birlikte Gretilmistir. Makine tGretimindeki hassa-
siyete bagli olarak kol muylu caplari arasinda farkliliklar olabilir. Bu nedenle birkag farkl
standart kol muylu ¢api bulunmaktadir. Kol muylu i¢ ¢cap 6l¢u kodu, yatak kepine islenmis-
tir. Kol yataklari degisecegi zaman o muyluya bagli olan biyel kepi lizerinde yazan rakam ile
ayni yatak numarasi olan kullanilmalidir.
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Ornek :
3. silindir biyel kepinin tzerinde 2 rakami yaziyorsa bu biyel kolunda 2 nolu yatak kullanil-
maldir.

piston kolu 7/
(biyel) W (i

|/ kol muylusu
On isareti i¢ ¢apt

Gorsel 8.66: Kol yatak secimi

8.3.2. Gezinti Yataklarn

8.3.2.1. Gorevi
Millerin eksenel olarak hareketlerini sinirlamaktr.

8.3.2.2. Cesitleri

Millerin eksenel olarak hareketini sinirlayan bu yataklar iki ¢esittir. Bunlar, yaslanma ylizey-
li kusinetli yataklar ve ay seklindeki gezinti
yataklaridir.

Yaslanma yuzeyli kusinetli yataklar, yan
ylzeyleri islenmis kilavuz muylularda kul-
lanilir. Gorsel 8.67’de yaslanma ylizeyli ge-
zinti yatagi gorilmektedir.

Gorsel 8.67: Yaslanma yiizeyli gezinti yatak

Gezinti yatagl, krank miline eksenel yonde
uygulanan kuvveti emer. Krank mili tarafin-
daki ylzeyde bir yag kanali vardir. Gezinti
yataginin alt kisminda yatagin donmesini
engelleyen bir tirnak vardir. Bazi motorlar-
da alt gezinti yatagi yoktur.

Gorsel 8.68: Ay bicimli gezinti yatak
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8.3.2.3. Yatak Arizalari

Uzun siire ¢calismis motorlarin ana ve kol muylu yataklarinda farkh tipte arizalar gérilmek-
tedir. Asagida yataklardaki arizalar ve bu arizalarin sebepleri agiklanmistir.

& Yatak erimesi

& Yatak yorgunlugu
& Korozyon

& Asinma

Yatak erimesi: Motor yataklarindaki yag
filminin kaybolmasi sonucunda olusur. Yag
filminin kaybolmasindan sonra sirtiinme-
den dolayi olusan asiri 1si yatak Uzerindeki
alasim malzemesinin kaybolmasina neden
olur. Bu halde ¢alismaya devam eden yatak-
lar mile yapisir ve mille beraber donmeye
baslarlar. Bu olaya yatak erimesi (sarmasi)
denir. Gorsel 8.69'da erimis bir yatak goril-
mektedir.

Gorsel 8.69: Erimis bir motor yatagi

Yatak yorgunlugu: Pistonun asagi yukari hareketi sirasinda olusan yiksek ve titresimli ylk-
ler, yatak ylizeyinin yorulmasina ve ¢atlamasina neden olur. Yagdaki kirlilik ve yatak yize-
yinden kopan malzemelerin yag ile tasinmasi sonucu diger yatak ylizeylerine veya krank
miline gdmilerek catlaklara, siyriklara sebep olurlar. Gérsel 8.70°de yatak yorgunlugu go-
rialmektedir.

Gorsel 8.70: Yatak yorgunlugu olan motor yatagi
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Yatak korozyonu: Yakitin yanmasi sonucunda silfiirik asit meydana gelir. Motor yagi ile
metallere tasinan asit metali etkiler. Ozellikle bakir - kursun alasimini etkileyerek yatagin
metal ylzeyini zimpara gibi asindirir. Gorsel 8.71’de korozyona ugramis bir yatak gorul-
mektedir.

Gorsel 8.71: Korozyona ugramis motor yatagi

Yatak asinmasi: Asinma, yetersiz yaglamanin olusturdugu bir arizadir. Gorsel 8.72’de asin-
mis bir yatak gorilmektedir. Asagida bu arizaya sebep olan etkenler siralanmistir.

Gorsel 8.72: Asinmis motor yatagi

& Montaj isinin yanlhs yapilmasi

& Yanlis yag kullanimi

& Kirli yag kullanimi

& Motorun slrekli agir yuk ve yiksek hizlarda galistiriimasi
& Tikanmis yag kanallari

& Isinmamis motora asiri yiklenme
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gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Siire
8 ders saati

10. PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASININ SOKULMESI
VE TOPLANMASI

UYGULAMA ADI

Yapraél

m Piston, biyel ve krank mekanizmasindaki pargalarin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Segman pensesi 1 adet
2- Torkmetre 1 adet
3- Lokma takimi 1 adet
4- Yildiz anahtar takimi 1 adet
5- Yagdanlik 1 adet
6- T kol 1 adet
7- Lastik takoz 1 adet
8- Segman kelepcesi 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Lokma takimi kullanarak piston
kolu kep civatalarini esit miktar-
da gevsetiniz ve sokiniz.

Gorsel 8.73: Biyel kol kepi civatalarinin s6kiilmesi




4) Sokulen piston kolu civatasini
kullanarak piston kolu kepini
One arkaya oynatarak sokiiniz.

Gorsel 8.74: Piston kolu kepinin sékiilmesi

5) Piston kolunu bir plastik malzeme yardimi ile silindir blogu Gst kismina dogru itiniz ve
piston biyel grubunu bloktan ayiriniz. Bu islemi diger pistonlarda sira ile uygulayiniz.

Oneriler:
» Piston kolunu, kepini ve yataklarini mutlaka bir arada tutunuz.
» SOkiulmus parcalari dogru sira ile siralayiniz.

» SOkulmus olan piston ve piston kolunu mutlaka 6nceki ile tamamen ayni konumda
olacak sekilde birbirine takiniz.

6- Piston kolu yataklarini yerlerinden cikariniz.
Oneri:
» Sokilmus piston kolu yataklarini dogru sira ile siralayiniz

7) Sekman pensesi yardimi ile Gst
ve alt kompresyon segmanini
soklinliz. Yag segmanini elle
soklintz.

Gorsel 8.75: Kompresyon segmanlarinin sékiilmesi
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8) Krank milinin ana yatak keplerine
ait civatalarini Gorsel 8.76’daki
sokme sirasina gore esit miktar-
da gevsetiniz ve sokiniz.

9) Sokilen krank mili ana yatak kepi
civatalarintkullanarak 5 adet krank
mili ana yatak kepini sokiinlz.

Oneri:

» Gorseldeki gibi civatalar 6ne
arkaya oynatirken yavasca
yukari ¢ekerek krank mili ana
yatak kepini gevsetiniz. Krank
mili ana yatak keplerine ve si-
lindir blogu temas ylizeylerin-
de hasara yol agmamaya dik-
kat ediniz.

.

Gorsel 8.77: Ana yatak keplerin sokiilmesi

10) Krank mili ana yatak keplerini ¢cikardiktan sonra krank milini iki ucundan tutarak dik-
katli bir sekilde yerinden cikariniz.

Oneri:
» Krank mili muylularinda ve krank mili yataklarinda gizik olup olmadigini kontrol ediniz.

» Muylu veya krank mili yatagi hasar gormusse krank mili yataklarini degistiriniz.
Gerekirse krank milini degistiriniz.

11) Blok tizerinde bulunan 2 adet
gezinti ayini soklnuz.

Gorsel 8.78: Gezinti aylarin silindir blogundaki yeri




12) Blok lzerinde bulunan ana ya-
taklari sokiiniz.
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Gorsel 8.79: Ana yataklarin silindir blogundaki yeri

13) Ana yatak keplerindeki yataklari
cikariniz.

=

Gorsel 8.80: Ana yatagin kepe takilmasi

14) Yag segmanlarini, pistondaki
kanalina elle dikkatlice takiniz.
Oneri:

» Yag segmaninin Ust ve alt hal-
kalarinin acik uglari birbirine
zit gelecek halde takiniz.

» Yag segmani yayini, alt ve Ust
segman halkalari arasina gu-
venli bir sekilde takiniz.

Gorsel 8.81: Yag segmanlarinin pistona takilmasi
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15) Segman pensesi ile birinci ve
ikinci kompresyon segmanlari-
ni, piston Uzerindeki yerlerine
takarken sekman Uzerindeki Ust
kismini gosteren isaretlere ba-
karak segmanlarin dogru takil-
masini saglayiniz.

16) Krank milinin silindir blogu (ize-
rindeki ana yataklarini yerlerine
takiniz.

Oneriler:

» Silindir bloguna takilan ana yatak-
larin sag ve soldan ayni mesafede
olduklarina dikkat ediniz.

» Ana yataklarin Uzerindeki yag
deliklerinin blok Uzerindeki yeg
delikleri ile karsilasmis olmasina
dikkat ediniz.

Not: Krank mili yataklarinin dis te-

mas ylzeylerine motor yagi
sirmeyiniz.

Gorsel 8.83: Ana yataklarin silindir bloguna takilmasi

17) Ana yatak keplerinin yataklarini
yerine takiniz.

Yatagin iki tarafinda kalan mesafe-

nin ayni olmasina dikkat ediniz.

Gorsel 8.84

£

: Ana yataklarin kepe takilmasi




18) Krank mili gezinti yataklarini,
silindir blogu lGzerindeki yerine-
yag kanallari disa bakacak sekil-
de takiniz.

Oneri:

» Krank mili gezinti yataklarina
motor yagi uygulayiniz

8. Ogrenme Birimi I

Gorsel 8.85: Gezinti aylarin silindir bloguna takilmasi

19) Krank milini, dogru sekilde (krank milinin 6n tarafina dikkat ederek) silindir blogun-

daki yerine takiniz.

Not: Krank milini takmadan once silindir blogundaki ana yataklari motor yagi ile yaglayiniz.

20) Ana yatak keplerini takmadan
once keplerin Uzerindeki ra-
kamlara ve on isaretine dikkat
ederek takiniz.

Not: Ana kep yataklarina ve kep ci-
vatalarinin dislerine motor yagi
uygulayiniz.

Gorsel 8.86: Ana yatak kepinin on isareti

21) Krank mili yatak keplerine silin-
dir blogundaki yerlerine bosluk
5 mm degerinin altina inene
kadar elinizle bastiriniz. Plastik
bir ¢eki¢ kullanarak ana yatak
keplerinin diizgin bir sekilde
oturmasini saglayiniz.

Gorsel 8.87: Ana yatak kepinin yerine oturtulmasi




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

22) Krank mili ana yatak kep civata-
larini iki adimda sikiniz. Birinci
adimda Gorsel 8.88’deki sikma
sirasina uygun tork degerinde
sikiniz. ikinci adimda ise sikil-
mis olan civatalarin Uzerine bir
isaret koyunuz ve daha sonra
civatalari 90° a¢I yapacak sekil-
de sikiniz. ikinci adimdaki civata
stkma islem sirasi, birinci adim-
daki stkma islemi sirasi ile ayni
olmahdir.

Oneriler:

Sikma isleminden sonra

» Krank milinin dizgin sekilde
déndp doénmedigini kontrol
ediniz.

» Krank mili eksenel gezintisini
kontrol ediniz.

Gorsel 8.88: Ana yatak kep civatalarin sikma sirasi

23) Piston kolu yataklarini yerlerine
takarken iki tarafta kalan me-
safenin ayni olmasina dikkat
ediniz.

Not: Piston kolu yataklarinin dig kis-
mina motor yagi siirmeyiniz.

Gorsel 8.89: Kol yataklarinin takilmasi




yag sekman {ist ray

piston 6n igareti / kompresyon segman
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24) Kompresyon ve yag seg-
manin agiz araliklarini
sekildeki gibi elle ayar-

|
2. kompresyon segman — |~ X
layiniz. N&

Gorsel 8.90: Segman agiz araliklarinin ayarlanmasi

yag sekmani alt ray1

25) Piston Uzerindeki segmanlarin konumu-
nu bozmadan segman kelepcgesi ile sikis-
tiriniz. Pistonlari takmadan 6nce piston
tepesindeki 6n isaretine ve piston kolu
Uzerindeki rakama dikkat ederek uygun
silindire takiniz.

Not: Silindir duvarlarina, pistonlara ve pis-
ton kolu yataklarina motor yagi uygula-
yiniz.

Oneri: Pistonlari takarken krank mili kol
muylularini tste gelecek sekilde ayarlar-
saniz pistonu kol muylusuna daha kolay 3 : 4
takarsiniz. Pistonlari takarken kardes Gorsel 8.91: Pistonlarin silindir bloguna
pistonlarin pozisyonundan faydalanirsa- takilmasi
niz islem siresi kisalacaktr.

26) Piston keplerini Gzerindeki 6n isare-
tini motor onlinu gosterecek sekilde
takiniz.

Gorsel 8.92: Biyel keplerinin ilizerindeki on isareti




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

27) Piston kolu kepleri civatalarini
iki adimda sikiniz. Birinci adim-
da piston kolu kep civatalarini
uygun tork degerinde sikiniz.
ikinci adimda ise civatanin tize-
rine bir isaret koyup civatalari
90° acI verecek sekilde bir daha
sikiniz.

Gorsel 8.93: Piston kolu kep civatalarinin 90° agi
ile sikilmasi

28) Tim piston keplerini taktiktan sonra krank milinin diizglin sekilde donip donmedi-
gini kontrol ediniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGCUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Krank milinin s6kilmesi 10
3 | Pistonlarin sokilmesi 10
4 | Segmanlarin sokiilmesi 10
5 | Segmanlarin takilmasi ve agiz araliklarinin ayarlanmasi 10
6 | Pistonlarin takilmasi 10
7 | Krank milinin takilmasi 10
8 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
9 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




8. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

kovu | MOTOR YATAKLARI VE KRANK MiLi KECESI DEGISIMI

8.3.3. Krank Mili Kegeleri

Krank mili yaglama sistemi tarafindan surekli olarak yaglanildigindan krank mili uglarindaki
motor yaginin silindir blogu disina sizmamasi gerekir. Bu amagla icten yanmali motorlarda
krank mili kegeleri kullaniimaktadir.

8.3.3.1. Gorevi

Krank millerinin 6n ve arka kisimlarin-
da birer adet kece kullaniimaktadir.
Bu keceler, ana vyataklari yaglamak
icin muylulara gelen yaglarin motor
blogundan disari sizmasini 6nlemek
icin kullanihr.

Gorsel 8.94: Cesitli krank kegeleri

8.3.3.2. Malzemesi
Yag keceleri; sentetik kaucuk, plastik ve sizdirmaz orgllerden yapilmaktadir.

8.3.3.3. Cesitleri

Krank milindeki kullanilan kege tirleri; kusinet tipi, segman tipi ve yayl tip kegelerdir. Bun-
lardan en ¢ok kullanilani yayli tip kegelerdir. Yayli tip kegelerin dis govde kismi metal ve
Uzeri kaliteli kaugukla kaplanmistir. Krank mili ile temas eden dudak kismi bazi tiplerde
yaylarla blzilmustir.

8.3.3.4. Krank Mili Kegelerinde Yapilan Kontroller

Krank mili yag keceleri ve ¢evresini saran kaucuk, iyi durumda olmalidir. Kege gévdesinde
deformasyon olmamalidir. Kege dudaklarinda yirtilma, kopma, sekil degisikligi vb. durum-
lar olmamalidir.

8.3.3.5. Krank Mili Kegelerinin Arizalari ve Belirtileri

Krank mili kegelerinin arizalari; yirtilma, kopma, sertlesme, yanma, deforme olma gibi du-
rumlardir. Krank mili keceleri arizalandigl zaman arag kaldirilarak motor alttan gozle kont-
rol edilir. On ve arka kecelerin bulundugu taraflar yag ve toz karisimi bir tabaka ile kapli
olarak gorilir. Yag sizintisi gortldigl zaman yag kecesi mutlaka degistirilmelidir.



I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Siire
2 ders saati

uveuLAMA ADI | 11. KRANK MiLi ARKA KECESI DEGISiMI

Yapraél

m Krank mili arka kegesinin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Krank sabitleme aparat 1 adet
2-T kol 1 adet
3- Lokma takimi 1 adet
4- Tornavida 1 adet
5- Gres yag

6- Cekic 1 adet
7- Kece takma aparati 1 adet
8- Torkmetre 0-100 Nm 1 adet
9- Civata yapistiricisi 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghigi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli aracg ve gereci hazirlayiniz.

3) Ozel aparat kullanarak krank mili-
ni sabitleyiniz.

Gorsel 8.95: Krank milinin sabitlenmesi




4) Volana ait civatalari cap-
raz sekilde uygun takim
ile sokiinuz.

8. Ogrenme Birimi I

5) Ucu koruyucu bant ile sariimis
tornavida yardimi ile krank kege-
sini yerinden gikariniz.

6) Yeni krank kecgesinin Ustline
gres yagi strerek uygun aparat
ile yerine duz bicimde takiniz.

Oneriler:

» Krank kecesi dudagini yerine
takarken yabanci maddeler-
den uzak tutunuz.

» Krank mili volan flansinin lize-
rindeki fazla yagi siliniz.

Gorsel 8.98: Arka krank kegesinin takilmasi

7) Ozel aparat kullanarak krank milini sabitleyiniz.




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

8) Volani yerine takiniz. Civatalarini
uygun tork degerinde torkmet-
re ile sikiniz. Daha sonra civa-
talar bir kez daha 90°lik aciyla
sikiniz.

Oneriler:

» Civatalari ve civata deligini te-
mizleyiniz.

» 90%lik aclyla sikmadan 6nce ci-
vatalarin Gzerine boya ile isa-
retleyiniz boylece sikma acisini
dogru yaparsiniz.

» Civatalari sikkmadan 6nce 2 ve 3
disine yapistirici uygulayiniz.
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Gorsel 8.99: Volan civatalarinin 90° lik agi ile
sikilmasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN A;L'\'AANN

1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Arka krank kegesinin ¢ikariimasi 20
3 | Arka krank kegesinin takilmasi 20
4 | Volanin takilmasi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




8. Ogrenme Birimi I

nx P i i i ]

tésewesiiv | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMAS] - Uyeutema
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weuLaMAADl | 12. KRANK MiLi ON KECESi DEGISIMi  Yaprag

m Krank mili 6n kegesinin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Krank sabitleme aparat 1 adet
2-T kol 1 adet
3- Lokma takimi 1 adet
4- Tornavida 1 adet
5- Gres yag

6- Cekic 1 adet
7- Kege takma aparati 1 adet
8- Torkmetre 0-100 Nm 1 adet
9- Falcata 1 adet
10- Cektirme 1 adet
44- Bijon anahtari 1 adet

2. islem Basamaklar

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Sag on tekerlegi sokiiniz.

4) Motor alt kapagini sokiiniiz.

5) V kayisini sokiiniiz.

6) Ozel bir aparat ile krank milini sabitleyerek krank mili kasnagini sokiiniiz.

7) Ozel bir cektirme kullanarak krank milinin kasnagini, krank milinden ayiriniz.




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

8) Krank 6n yag kecgesini sokliniz.

Oneri:

» Bir bicakla zamanlama zinciri kapagi
yag kecesi dudagini kesiniz.

» Ucu koruyucu bantla sarilmis tornavida

kullanarak zamanlama zinciri kapagi
yag kecesini kaldiriniz.

» Keceyi cikardiktan sonra zincir kapa-
ginda hasar olup olmadigini kontrol
ediniz. Hasar gormisse ylzeyi 400
numara zimpara kagidi ile diizeltiniz.

9) Yeni 6n krank kecesini yerine 6zel apa-
rat yardimi sayesiyle diizglince taki-
niz.

Oneriler:

» Yeni zamanlama zinciri kapagi yag ke-

cesi dudagina gres siriiniz.

» Krank kecesi dudagl Uzerinde yabanci

maddeler var ise temizleyiniz.

» Krank mili tizerindeki fazla gresi siliniz.

Zamanlama zinciri kapagi yag kecesi-
ne dik agida vurunuz.

Gorsel 8.101: On krank kegesinin takilmasi

10) Krank mili kasnagini, krank milindeki kamali yerine hizalama yaparak takiniz. Daha sonra
krank mili kasnagini 6zel bir aparat ile sabitleyerek civatasini uygun tork degerinde sikiniz.

11) V kayisini yerine takiniz. Kayisinin gerginligini ayarlayiniz.

12) Motor alt kapagini takiniz.

13) Sag 6n tekerlegi takiniz ve bijonlarini uygun tork degerinde sikiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'J'\'A/?\IN

1 |ls saghgi ve glvenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | On krank kegesinin ¢ikartilmasi 20
3 | On krank kegesinin takilmasi 20
4 | Krank kasnaginin takilmasi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




GBRENME BiRIMi

8. Ogrenme Birimi I

PISTON BiYEL KRANK MEKANIZMASI

KONU

VOLANIN KONTROL VE DEGISIMI

8.4. VOLANIN KONTROL VE DEGISiMi

Volan, krank milinin ucunda bulunan flansa civatalarla baglanan bir motor parcasidir. Gor-
sel 8.102'de volanin krank miline olan baglantisi gérilmektedir.

8.4.1. Gorevleri

1- Uzerindeki mars dislisi sayesinde mars aninda motora ilk hareketi verir.

2- Agirhigi sayesinde kazanmis oldugu enerji ile pistonlarin 6li noktalari atlamasina
yardimci olur.

3- Krank milinden aldig1 dairesel hareketi, kavrama sistemine iletir.

4

piston

_d_/ ‘

krank
kasnagi

\ kay1g

Gorsel 8.102: Volanin krank miline baglantisi

8.4.2. Malzemesi

Volan, islenmesi kolay olan grafitli dokme demirden yapilir. Grafit zerreleri stirtinme esna-
sinda yaglama etkisi gostererek volan ylzeyinin fazla asinmasina ve cgizilmesine engel olur.
8.4.3. Cesitleri

icten yanmali motorlarda iki tiir volan kullaniimaktadir. Bunlar, tek kiitleli (kati volan) ve
cift kutleli volandir.



I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

8.4.3.1. Tek Kitleli Volan

Tek kitleli volan, uzun yillardir kullaniimakta-
dir. Dékme demirden tek kutle olarak yapilir.
Daha sonra 1sil islem ile gevresine mars dislisi
takihr. Gunumiuizdeki birgok otomobil modelin-
de bu tur tek kutleli volan kullanilmaya devam
etmektedir. Gorsel 8.103'te tek kutleli volan go-
ralmektedir.

8.4.3.2. Cift Katleli Volan

Cift katleli volan, glinimiz yeni ne-
sil araglarinda vites kutusu Uzerinde-
ki tork dalgalanmalarini azaltmak ve
aracin kalkis anindaki sarsintiylr en aza
indirmek icin kullanilan bir volan tiri-
dir. Cift katleli volanlar iki parcahdir.
Bu pargalar kavrasma aninda birbir-
lerine dogru dairesel olarak hareket
edebilir. Bu iki parg¢anin birbirine dogru
hareket etmesini kisitlayan bir yay site-
mi bulunur. Bu yay sistemi, vites kutusu
Uzerindeki devir dalgalanmalarini azal-
tir. Cift kiitleli volanda kullanilan yaylar
sayesinde kavrama diskindeki titresim
damper yaylarina gerek kalmaz. Gorsel 8.104: Cift kiitleli volan

W\
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8.4.4. Volanin Arizalari Ve Volan Arizalarinin Belirtileri

Volanin galisma yilizeyinde egrilik, asinma, yanma, ¢izilme vb. durumlar 6zellikle aracin
harekete gecme esnasinda sarsinti ve sese sebep olur. Volan ylizeyindeki cizilme, yanma,
salgi gibi arizalar tornada belirli 6lcller icinde kalmak sarti ile talas kaldirma islemi ile gide-
rilebilirler. Ancak bazi otomotiv firmalari, volan ylizeyinden talas kaldiriimasina kesinlikle
izin vermezler. Volan, bir arizaya neden oluyorsa volanin yenisi ile degistirilmesini isterler.

Volan dislerinde kirilma, siyirma ve asinma gibi arizalar olustugunda aracin mars yapma
yetenegi azalacaktir. Volan dislisinin bozulma sebepleri; ara¢ ¢alisirken marsa basiimasi,
aracin vurdurularak ¢ahstirilmasi, bozuk mars kavramasi ve zamana bagl bozulmalardir.
Bu tlr arizalar olustugunda mars dislisinin degismesi gerekmektedir. Mars dislisinin de-
gismesi, firmalara gore farklihk gosterebilir. Mars dislisi, 1sil islem ile i1sitilir ve yerinden
cikarildiktan sonra yeni digli de isitilarak volanin izerine takilir ve digli sogumaya birakilir.

Otomatik sanzimanli araglarda volan dislisi kaynak ya da civatalar ile tork konvertore ya da
krank miline bagli olabilir. Disli degistirilecegi zaman bu kaynaklar c¢lrttulir ve yeni disli
yerine tekrar kaynak yapilir.



8. Ogrenme Birimi I

- P H i i .E
derenme sirivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI o 5 U ygulama
Vo . . :tls’ E
UYGULAMA ADI | 13. VOLANIN DEGISIMI o Yapraél

m Volanin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Krank sabitleme aparat 1 adet
2- T kol 1 adet
3- Lokma takimi 1 adet
4- Tornavida 1 adet
5- Torkmetre 0-100 Nm 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Ozel aparat kullanarak krank milini sabitleyiniz.

4) Volana ait civatalari katalogda
belirtilen islem sirasina gore uy-
gun takim ile sokinuz.

Gorsel 8.105: Volan civatalari

5) Ozel aparat kullanarak krank milini sabitleyiniz.




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

6) Volani yerine takiniz. Civatalari-
ni uygun tork degerinde capraz
sekilde veya katalogda belirtilen
islem sirasina gore torkmetre ile
sikiniz. Daha sonra ise civatalari
bir kez daha 90°lik aci ile sikiniz.

Oneriler:

» Civatalari ve civata deligini te-
mizleyiniz.

» 90°lik aci ile skkmadan 6nce ci-
vatalarin Gzerine boya ile isa-
retleyiniz boylece sikma acisini
dogru yaparsiniz.

» Civatalari sikkmadan 6nce 2 ve 3
disine yapistirici uygulayiniz.

Gorsel 8.106: Volancivatalarinin90°agiilesikilma-
sl

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGCUTLERI PUAN A;L'\'AANN

1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Eski volanin sokiilmesi 20
3 | Yeni volanin takilmasi ve sikilmasi 20
4 | Krank kasnaginin takilmasi ve sikilmasi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




8. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI U ygulama

UGLAWA DI | 14. VOLAN SALGININ OLGUMU Y aprag

m. Volan salgisinin 6lgimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Komparator 1 adet

2. islem Basamaklar

Volan Salgisinin Olgiimii

1- Komparator olc¢i aletinin dlgim ucunu volanin ¢alisma ylizeyine degdiriniz. Volani
dondurerek komparatérdeki salgl degerini 6l¢linlz.
2- Olciilen salgi, maksimum degerden fazlaysa volani taslayiniz ya da degistiriniz.

Gorsel 8.107: Volanin salgi 6l¢imii

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN CENAR
PUAN
1 |ls saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Komparatoriin volana takilmasi 30
3 | Volanin salgisinin dlclilmesi 30
4 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 20
5 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100




- 9. OGRENME BiRiMi
ARACLARDA TEMEL
ELEKTRIK ISLEMLERI

“ Basit Elektrik Devreleri
d Seri ve Paralel Elektrik Devreleri
e‘ Elektrigin Manyetik ve Kimyasal Etkisi




9. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI

KoNu | BASIT ELEKTRIK DEVRELERI

9.1. BASIT ELEKTRIK DEVRELERI

9.1.1. Elektrigin Tanimi

Elektrik, atomun yoringesinde donen ve
elektron adi verilen atom alti yikli parga-
ciklarin hareketiyle olusan bir enerji tarudur.
Elektrigin etkilerini anlayabilmek icin atomun
yapisinin bilinmesi gerekmektedir. Bir ele-
mentin butdn kimyasal 6zelliklerini Gzerinde
tasiyan en kiiguk birimine atom denir. Gorsel
9.1’de atomun yapisi gorilmektedir.

Atom c¢ekirdeginde arti (+) elektrik yukla
protonlarla elektrik yliki olmayan noétronlar
bulunur. Bir atomun ¢ekirdeginin gevresinde Gérsel 9.1: Atomun yapis

proton sayisi kadar elektron doner. Her elekt-

ron, eksi (-) elektrik yuku tasir. Elektronlar; ¢ekirdegin ¢evresinde belirli enerji diizeylerin-
de, belirli sayilarda, maksimum 7 yoriinge Uizerinde hareket eder. Her yoriinge belli sayida
elektron alabilir (2, 8, 18, 32, 64). Bir atomun en dis enerji diizeyinde en az 1 en ¢ok 8
elektron bulunabilir. Elementler, en dis enerji diizeylerinde 8 elektron olmasi egilimi gos-
terir ve bu dizeydeki elektron sayilarini 8 yapmaya calisir. 8 elektrondan fazla elektronu
olan atomlar elektron verir ve 8 elektrondan eksik elektronu olanlar da gevredeki bir ele-
mentten fazla elektronlari alir. Boylece iki element arasinda elektron aligverisi olur.

9.1.2. iletken, Yalitkan Ve Yari iletken Kavramlari

Elektrik akimini ileten maddeler iletken, iletmeyen maddeler yalitkan, bazen iletip bazen
iletmeyen maddeler de yan iletken olarak isimlendirilir. Bir maddenin iletkenligini belir-
leyen faktor, atomlarinin son yoriingesindeki elektron sayisidir. Bu son yoriingeye valans
yoriinge, Gizerinde bulunan elektronlara da valans elektron denmektedir.

Bir maddenin son yoriingesindeki;
#& Valans elektron sayisi 4’ten biyilkse o madde yalitkan,
#& Valans elektron sayisi 4'ten kili¢likse o madde iletken,

# Valans elektron sayisi 4 ise o madde yari iletken maddedir.
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9.1.3. Elektron Akisi (Elektrik akimi)

Bir noktanin baska bir noktaya gore elektron fazlahigi varsa iki nokta arasinda bir potansi-
yel fark yani bir gerilim olusmustur. Fazlalik olan bu elektronlar daha az elektronlara sahip
yiklere dogru akmak isterler. Ornegin, su kendisinden daha diisiik seviyelere akma egili-
mindedir. Seviye arttikga akma miktari ve akis hizi artar. Elektrik akimindaki bu seviye farki
gerilim veya potansiyel fark olarak dustinulebilir. Su tesisatinda suyun akisinin devam et-
mesini saglayan bir pompa oldugu gibi elektrik devrelerinde de elektrik akiminin devamh
olmasini saglayan pil ve aki gibi elektrik enerjisi kaynaklari vardir. Bu kaynaklar, bir elektrik
devresinde gerilim olusturarak elektrik akimini meydana getirirler (Gorsel 9.2).

Anahtar kapali ancak po-

Uieize ({pll) - elolly, Anahtar kapal, elektron tansiyel fark bitmis durum-

anahtar acik, potansiyel

ol i T e, El akisi var. Alict (ampul) ¢ca da. Dolayisiyla elektron
hsiyor. akisi durmus. Alici (ampul)
ronlar akmaya hazir.
galismiyor.

/. Anahtar

iletken

Ahci

Gorsel 9.2: Elektron akisi

Basit bir elektrik devresinin temel bilesenleri sunlardir:

a. Uretec (Kaynak)
b. Alici (Yuk)
c. Anahtar

¢. lletken
Bir elektrik devresinde anahtar kapaliyken kaynaktan ¢ikan akim alici yani yiik Gzerinden
geciyor ve devresini tamamliyorsa bu devreye kapali elektrik devresi; akim anahtar kapa-
liyken iletkenlerinin yaliimi bozulmus ve akim, devresini aliciya ulasmadan tamamliyorsa
bu devreye kisa devre denir. Anahtar agik ve devreden akim ge¢miyorsa bu tip devrelere
de agik devre denir.

9.1.4. Elektrik Akim Cesitleri

Dogru Akim (DC): Zamana bagl olarak yoni ve siddeti degismeyen akimdir. Genelde
elektronik devrelerde kullanilir. Dogru akim kaynaklarina piller ve akuler 6rnek olarak gos-
terilebilir.

Alternatif Akim (AC): Zamana bagh olarak yoni ve siddeti degisen akimdir. Sehir sebeke-
lerinde alternatif akim dolagsir.



9. Ogrenme Birimi I

9.1.5. Elektrik Olgii Birimleri

Bilinmeyen bir blyukligin ayni tirden olan ancak bilinen bir biyuklikle kiyaslanmasina
olgme denir. Elektrikle ilgili dlgmelerde gesitli 6lgl aletlerinden yararlanilir. Bunlardan ba-
zilari; ampermetre, voltmetre, ohmmetre ya da tglnin butinlestirilmis hali avometredir.
a. Potansiyel Fark (Gerilim)

Bir devrenin iki ucu (iki kutbu) arasindaki elektron sayisi farkina potansiyel fark (gerilim)
denir. Birimi volttur. "U veya E" harfi ile ifade edilir. Voltmetre ile 6lgilur.

Olgtimlerde voltun as katlari icin mili volt ve mikro volt, st katlari icin kilovolt terimleri
kullanilir. Voltmetre devrelere paralel olarak baglanir.

& 1 mikrovolt (V) = 10° wvolt = 0,000001 volt

& 1 milivolt (mV)= 103% wvolt = 0,001 volt

& 1 kilovolt (kv) = 10® wvolt = 1000 volt

& 1 megavolt (MV)= 10° wvolt = 1.000.000 volt
b. Akim

Bir elektrik devresinde elektron hareketi "-" den "+" ya dogru olur. Buna elektron akisi
denir. Bunun tersi yoninde ise bir elektrik akimi vardir. Elektrik akimi I harfi ile gosterilir.
Akim siddeti birimi amperdir. Devredeki akim siddeti ampermetre ile dlcllir. Ampermet-
reler devrelere seri olarak baglanir.

Amperin as katlari, mili amper (mA) ve mikroamperdir (LA). Amperin Ust kati ise kiloam-
perdir. Fakat kiloamper ¢ok yliksek bir deger oldugu icin fazla kullaniimaz.

# 1 mikroamper (pA) = 10° amper =0,000001 amper

& 1 miliamper (mA)= 10% amper=0,001 amper

& 1 kiloamper (kA)
c. Direng Birimi (Ohm)
Elektrik akimina karsi gésterilen zorluga direng denir. Direng R harfiyle gosterilir ve birimi
ohm’ dur. Ohm Q isaretiyle gosterilir.

10®* amper = 1000 amper (¢ok yliksek)

Ohmun Ust katlan kilo ohm (kQ) ve mega ohm (Mq)’dur. Astkatlari kullaniimaz.
& 1 kiloohm (ka) = 10* ohm =1000ohm
& 1 megaohm (Ma)= 10° ohm =1.000.000 ohm

¢. Ohm Kanunu

Bir elektrik devresinde akim, gerilim ve diren¢ arasinda belirli bir iliski vardir. Yani kapali
bir elektrik devresinden gecen akim siddeti, devrenin gerilimi ile dogru direnci ile ters
orantilidir. Gorsel 9.3’ te bu kanunu daha kolay anlamak i¢cin “Ohm Kanunu” t¢geni gorl-
mektedir.

= U/Rolur.

&

AL | Ra

Gorsel 9.3: Ohm kanunu liggeni
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Ornek problem : _ v

1) Gorsel 9.4’te verilen elektrik devresinde devre geri- =72 R=10Q

limi 10 V ve alicinin direng degeri 10 Q’dur. Direncin
¢ekmis oldugu akimi bulunuz.

Cozum: e
Uu=10V §U=10V
R=10q
| =? _U _ 10 _

I—R | = 10 I=1A

Gorsel 9.4:

d. Giig¢ Birimi (Watt)

Bir alicinin uglari arasindaki gerilim farki 1 V ve icinden gecen akim siddeti 1 A ise bu ali-
cinin glict 1 watt’tir. Elektrikli alicilarin ¢alismalari sirasinda harcanan enerji, watt (vat)
birimi ile ifade edilir. Elektriksel glic, bize belli bir is icin ne kadar enerji sarfiyati oldugu ko-
nusunda bilgi verir. Bir alicinin veya devrenin glici, devrenin akim siddetinin ve geriliminin
bulunup carpilmasiyla watt cinsinden elde edilir. Gli¢ hesaplamamiza yardimci olmasi igin
Gorsel 9.5'teki glic ticgeni kullanilabilir. Soyleki;

Gucl hesaplamak icin parmak P Uzerine koyuldugunda
| ve U yan yana gorilir. Boylece denklem, P =1x U olur.

Ornek problem :

1) Gorsel 9.6’da verilen elektrik devresinde
devre gerilimi 12 V ve alicinin cekmis oldu-
gu akim 2A dir. Alicinin glict kag watt olur?

Coziim:
u=12V
=2A

P=? P=IxU P=2x12 P=24W = u=12v

Gorsel 9.6

2) Sehir sebeke geriliminin 220 V oldugu durumda sag kurutma makinesi 1100 V gi¢
tiketmektedir. Makinenin g¢ektigi akimi bulunuz.

Cozum:

Uu=220V

P=1100 W P 1100

|=? ' U '= 220 W




9.1.6. Elektrik Olcii Aletleri

a. Voltmetre

Elektrikte gerilim (potansiyel
fark) olcen aletlere voltmetre

9. Ogrenme Birimi I

denir. Voltmetre elektrik dev-
relerine paralel baglanir. Volt-

metreler analog (Gorsel 9.7) ve
dijital olmak Uzere iki tipte ya-
pilmistir. Gorsel 9.8’de voltmet-
renin devreye baglanis sekilleri
gorulmektedir.

il

A=}

Gorsel 9.7: Analog voltmetre

b. Ampermetre

Elektrik devresinden gecen akimi 6lcen
aletlere ampermetre denir. Akimin geg-
tigi yol kesilip araya seri olarak baglanir.
Ampermetre devreye vyanlislkla para-
lel olarak baglanacak olursa devre kisa
devre olur. Arag lGizerinde akim o6lgerken
genellikle kablo Ustli ampermetre (pens
ampermetre) kullanilir. Gorsel 9.9da
analog bir ampermetre, Gorsel 9.10'da
ise baglant sekilleri goriilmektedir.

Gorsel 9.9: Analog ampermetre

Gorsel 9.8: Voltmetre baglanis sekilleri

=

=

b

i
t@ =
@

=

=l

Gorsel 9.10: Ampermetrenin devreye
baglanti sekilleri
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c. Ohmmetre

Devrelerde direnci 6lgmeye yarayan 0lcl aletine ohmmetre denir. Devrede direng 6lcimi
yapilirken devrenin enerijisi kesilmelidir. Ohmmetrenin olglim uglari, 6lclilecek olan direncin
iki ucuna sikica temas ettirilir. Olgiim sirasinda 6l¢iim yapan kisinin direncin iki ucundan da
tutmasi durumunda kendi viicut direnci de olglilen direnc ile paralel baglh olur. Bu durum ha-
tal 6lgmeye sebep olabilir. Ohmmetreler aktif olcl aletleridir. Ohmmetrenin icinde besleme
icin pil bulunur. Tek basina kullanilan ohmmetre yerine artik akim, gerilim ve direng 6lcen
avometreler veya multimetre gibi timlesik 6lcu aletleri kullaniimaktadir.

¢. Avometre

Avometre; akim, gerilim, direnc ve kisa devre 6lcebilen bir elektronik bir ol¢l aletidir (Gor-
sel 9.11). Avometre s6zclgu; olcliim yapabildigi amper, volt ve ohm kelimelerinin bas harf-
lerinden olusturulmustur. Analog veya dijital olarak imal edilirler. Avometrenin lzerindeki
secim anahtari (komutator) ile istenilen 6lcme degeri (A, V, O) secilip 6lcme yapilir.

Avometrelerin gelistirilmis sekline multimetre denir. Multimetreler; avometrelerden farkli
olarak frekans, diyot, kondansator kapasitesi, sicaklik gibi degerleri de 6lgebilirler. Avomet-
re ile 6l¢im yapmadan 6nce komitatér dogru konuma alinmalidir.

Ornegin; 12 volt bir arag akiisiiniin voltaji élciilecekse avometre komiitatérii, dogru akim
voltaj kismina getirilerek en yakin st deger olan 20 volt’a ayarlanmalidir. Multimetre kul-
lanirken pilin tikenmeye yakin olmasi dlgllen degerlerin yanlis olmasina sebep olabilir.
Ayrica 6lciim yaparken parmaklar lcim proplarina temas etmemelidir. Kopukluk kontro-
|G yaparken avometre kopukluk pozisyonuna alinir. Devrede herhangi bir agik yoksa veya
kablo kopuk degilse avometre direnc¢ degeri gosterir, hatta sesli uyariverebilir. Ancak bir
aciklik veya kopukluk var- (HUg () Ug
sa avometre tepki vermez
bu duruma sonsuz direng
denir. Akim 6lgerken dlgl

aleti (zerindeki maksi- El
mum Olcebilecegi akim , g’é
degerleri dikkate alinma- GOlRllE " CEZ,
I, ona gore + ug degistiril- - / N\ E’é

melidir. Arag tesisatlarin-
da fazla akim gectigi icin
manuel o6l¢l aletlerinin
yerine kablo Ustl (pens) Dogru Akim Oliimii

ampermetrelerin kullanil- 0 e

Gerilim Olgtimii
(Alternatif Akim)

(]
L3
200m 4o \

masi tavsiye edilir. e e
' 2
; =
Amper Olgiimii =
a.
23
o @
Mili-Amper Olgiimii fa;.x S
=k
i - i n o2
(+) UgSoketi  (-) Ug Soketi Z5

Gorsel 9.11: Avometre
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dérenve gikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI ® U
o 8 ygulama
UvcuLAMAADI | 1. BASIT ELEKTRIK DEVRESI VE OLCMELER - Yapraél

m Basit elektrik devreleri kurarak akim ve gerilim 6lgmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Pil 1,5 volt 2 adet
2- Pil Kutusu 1 adet
3- Masali kablo (krokodil) Standart boy 4 adet
4- Ampul ve duy 2,5 Volt ampul 1 adet
5- Anahtar

6- Avometre

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

1/

Anahtar

Gorsel 9.12: Test seti

3. islem Basamaklari

1) is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlarini asagida tarif edildigi gibi avometre ile dlgerek saglamlik kontrolle-
rini yapiniz.




Pilin gerilim kontrol:

Sec¢im anahtarini dogru akim, volt degerine en
yakin Uist deger pozisyonuna getiriniz
Avometre uclarini, Gorsel 9.13’teki gibi pilin
uygun kutuplarina temas ettiriniz. Degeri pil
gerilimi ile karsilastiriniz.

Ters temas ettiginde okunan deger (-) gorulur.

Kablo saglamlik kontroli:

Sec¢im anahtarini kopukluk pozisyonuna getiri-
niz.

Avometre uglarini Gorsel 9.14’teki gibi kablo
uclarina temas ettiriniz.

Sonsuz direng gorillyorsa 0Olcl aleti tepkisizse
kabloda kopukluk vardir.

Eger direnc degeri gorullyor hatta sesli ikaz da
varsa kablo saglamdir.

Anahtar saglamlik kontroli:

Secim anahtarini, kopukluk pozisyonuna getiri-
niz.

Avometre uglarini, Gorsel 9.15’teki gibi anah-
tar uglarina temas ettiriniz.

Anahtarin bir pozisyonunda sonsuz direng, di-
ger pozisyonunda direng veya sesli ikaz varsa
anahtar saglamdir.

Duy ve ampul saglamlik kontroli:

Secim anahtarini, kopukluk pozisyonuna getiri-
niz

Avometre uglarini, Gorsel 9.16’daki gibi duy gi-
ris ve ¢ikis uglarina temas ettiriniz.

Sonsuz direng gortliyorsa oOlgl aleti tepkisiz-
se ariza vardir. Direng degeri gorllyorsa hatta
sesli ikaz varsa duy ve ampul saglamdir.

Gorsel 9.16: Duy ve ampul saglamhik
kontrolii




9. Ogrenme Birimi I

4) Devre elemanlarini semaya gore masali kablolarla baglayiniz.
5) Devredeki lretecin gerilim degerini dlcliiniz.

e Secim anahtarini, DC volt ve pil degerine en
yakin Ust deger pozisyonuna getiriniz.
e Avometre uglarini Gorsel 9.17’de oldugu gibi

pil cikisina yakin baglanti uclarindan kutuplara
temas ettiriniz.

e Gerilim degerini okuyunuz.

Gérsel 9.17: Ureteg gerilim degerini
olgme

6) Devredeki ampuliin gerilim degerini dlgliniz.

e Secim anahtarini, DC volt ve devre gerilim de-
gerine en yakin Ust deger pozisyonuna getirilir.

e Avometre uglarini Gorsel 9.18'deki gibi am-
pul-duy giris ve ¢ikis uglarina temas ettiriniz.

e Gerilim degerini okuyunuz.

Gorsel 9.18: Ampuliin gerilim degerini
olgme

7) Ampulin ¢cekmis oldugu akim degerini dl¢liniz.

e Secim anahtarini DC akim degerine en yakin
Ust deger pozisyonuna getiriniz.

* (+) ucu 10 A’e kadar olcebilecegi diger sokete
takiniz.

e Avometre uglarini, Gorsel 9.19°daki gibi ampul
ile seri baglanti olusturacak sekilde tesisat ara-
sina yerlestiriniz.

Gorsel 9.19: Ampuliin akim degerini
o6lgme

8. isi biten devre elemanlarini 6zenli bir sekilde yerlerine kaldiriniz.




I Araclarda Temel Elektrik islemleri

4.Uygulama Degerlendirme

Alinan degerlendirme

BILESEN SAGLA';)/'E/CVS?LAGLAM GERILIM DEGERI (V) | AKIM DEGERI (A)
URETEC
KABLOLAR
AMPUL

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |lIs glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 |Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamhiginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 10
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin ¢alistirilmasi 20
5 | Ureteg geriliminin dogru bir sekilde élgiilmesi 20
6 [Ampul geriliminin dogru bir sekilde 6lgtlmesi 10
7 | Ampulden gegen akimin dogru bir sekilde dlgtlmesi 10
8 | Duzen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek ¢alisilmasi 10

TOPLAM 100
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kowu | SERI VE PARALEL ELEKTRIK DEVRELERI

9.2. SERI VE PARALEL ELEKTRIK DEVRELERI

9.2.1. Seri Devre

Birden fazla alici veya uretecin tek bir iletken

Uzerinde siralanmasiyla olusturulan devreye seri
devre denir. Gorsel 9.20’de goruldugu gibi seri
bagli devrede akim, tim devre elemanlarindan
gecerek devresini tamamlar. Devrenin herhangi
bir yerinde bir kopma, kesilme olursa devreden
akim gegcmez. Seri bir elektrik devresinde dev-
renin toplam direnci, devrede bulunan alicilarin
direnclerinin toplamina esittir.

e Toplam direng
e Akim siddeti

Ornek problemler :

:Rr=R1+Ry+R3+..+R;
:IT=11=12=13= ...... =In
e Toplam gerilim :Ur=U;+ U+ U3z +...+U,

il
Ureteg

Alicilar

iletken

Anahtar

Gorsel 9.20: Seri elektrik devresi

1- Gorsel 9.21'de gorilen
devrede direnclerin ¢ektigi
akimi bulunuz.

VWA VWV VWV
Ri=5Q R:=5Q Rs=5Q
I=?
= U=B0%
Gorsel 9.21
Cozim :

Rr=Ri1+R2+Rs

Rr=5+5+5
=Y 30
== 1= |=22A
Rr 15

2- Gorsel 9.22°de gorilen
devrede direnclerin cektigi
akimi bulunuz.

3- Gorsel 9.23’te gortlen
devrede devrede R; ve R;
direncleri birbirine esittir.
Degerlerini bEJIunuz.

il: P R2=40 Ri=7? R=7?
I=2A

= Ui=24V

T gzl =

=5 1l g = U=24V

= U=12V é

W R3=4Q

L VWA=

Gorsel 9.22 Gorsel 9.23

Cozim : Cozim :
Rr=Ri+R2+Rs U 24

RT=4+4+4 RT=1ZQ
Ur=Ui+ U2

Ur=24+12=36V
1=Yr 236

= I=3A
Rr 12

RT=— RT= —_ RT=120
I 2

iki esit degerli direnc oldu-
guna gore
Ri= R2= 12/2 =60 olur
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9.2.2. Paralel Devre

Akimin kollara ayrildigi devrelere paralel devreler denir. Pa-
ralel devre olustururken alici veya Ureteglerde ayni kutuplar
birbirine baglanir. Uretecler paralel baglanacaksa esit gerilimli

,/® d

@

Ureteclerin secilmesine dikkat edilir. Gorsel 9.24’te gorildigu O
gibi paralel devrede elektrik akimi kollara ayrilir ve her koldan Alicilar
kismi bir akim gecer. Kollardaki akim siddetleri élculduginde =g £
toplam akimin her bir koldan gegcen akimlarin toplamina esit T 5 =
oldugu goralir.
Anahtar
# Toplam direng i 1,11, .1 Gorsel 9.24: Paralel elektrik
Rr Ri Ry Rs Rn devresi
& iki direng var ise Rr= RixR
Ri+ R,
& Toplam akim siddeti =11+l +I3+.....+1,
& Toplam gerilim Ur=Ui=U;=Usz=..=U, Ri= 6Q
VWV
. Ra= 60
Ornek problemler : o
1) Gorsel 9.25’te verilen devrede, R0
a) Toplam direnci bulunuz. Rt = ? Ahcilar
b) Devre akimini bulunuz. |1=?
c) R1, Rz ve Rz direnclerinden gecen akimi bulunuz.
- U=12V
6ziim :
cozu dhilik
Gorsel 9.25
a) 11, 1 1 1 o) I = u 212 c).Rl, Ruz ve Rs d|ruen(;.|e.r|
Rr Ri Ry Rs Rn Ry 6 esit degerde oldugu icin
1 11 1 3 her bir direng Uzerinden
— = —4—-—== |=6A ) seas  se
Rr 6 6 6 6 gecen akim 3’e bolundr.

bu islemi ters cevirirsek
RT =20

Her bir direng 2 A akim ge-
ker.

2) Gorsel 9.26°da verilen devrede,
a) Toplam direnci bulunuz. Rt =7?
b) Devre voltajini ve akimini bulunuz. U=? |=?
c) R1, R2 ve Rz direnclerinin cektigi 11, 12 ve I3 akimlarini
bulunuz.

R1=4Q
VWM

v=

R:=6Q
VVWWWA

\ &2

\ &2

Rs=120Q
VWV

U=36V

{1l
Ui=36V

10
Gorsel 9.26
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Cozum :
a) 1_1 l.,.l b) Paralel devre 6zelliklerinde birbirine
Rr Ri Rz Rs  formill uygulanirsa paralel baglanan ayni degerdeki lreteg-
1 11 1 lerin toplam gerilimi Ur = Uy = U, idi. Bu
R.- 476" 12 paydalar 12'de esitlenir. durumda Ut =36 V olur.
1 _3+2+1 I-ET | =36
Rr 12 TRy T2
1.6 bu islem ters gevrilirse lr=18 A
R 12 0 ¢ !
Rr=20a bulunur.

U 36
== Iy =22 h=9A
Rl 1 4 1
R> 6
U 36
== 3= 22 l3=3A
Rs 71 }

c) Toplam 18 amperlik akim paralel devre kollari arasinda direng degerlerine gore pay-
lasilacaktir. Bu konuda yine ohm yasasindan faydalanilir.

9.2.3. Karisik Devre

Bir elektrik devresi, seri ve paralel devre 6zellikle-
rinin her ikisine de sahipse bu tir devreler karngik
devre olarak adlandirilir. Karisik devrelerin hesapla-
rinda once paralel devrede bulunan direnglerin es
degerleri hesaplanir. Sonra seri devre ¢éziimleri ya-
pilir.

Ornek problem :
1) Gorsel 9.28’de verilen devrede,
a) Toplam direnci bulunuz. Rt =7?
b) Direnclerin Gzerindeki voltaji bulunuz. U1, U;
ve U3 =?
c) R1, R2 ve Rs direncleri lizerinden gecen |y, I
ve I3 akimlarini bulunuz.

P
-
Alicilar
S
— §" =
= o [
e S C—
]
Anahtar

Gorsel 9.27: Karisik elektrik devresi
2 R=3Q

Gorsel 9.28
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Cozum :

a) Oncelikle devrede paralel pozisyonda
olan R, ve Rs direnglerinin es degerlerini
bulmakla isleme baslanir. iki direncli pa-
ralel devrelerde es direng;

Re§—RZXR3 eszﬁ
Ra+ Rs 3+6
Res = 20
Rt = R1+ Res Rr=2+2=40q
bulunur.

h Ri=20 h Ri=20 Res=20Q
I3 R=6Q
u=12v U=12V
il ik
Goérsel 9.29

b) 11 toplam ¢ekilen akim oldugu igin

|1=9 |1=£ |1=3A
R+ 4
R tzerindeki gerilim
Ui=11 xRy 3x2=6V

Rz ve R3 Uzerindeki gerilim
U2-3=|1XRe§ 3x2=6V

c) Toplam gekilen akim I3, I> ve I3 kolla-
rina ayrilacaktir. Yine burada ohm yasasi
uygulanir.

Uss 6
|, =— h= = 1Lb=2A
2 R2 2 3 2

Uss 6
I3=—= I3= = I3=1A
3 R3 3 6 3
lh=1l+13 I1=2+1 [1=3A




9. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI ® U
o 3 ygulama
WGLAMAAD | 2. SERI ELEKTRIK DEVRES]  Yaprag

m Seri elektrik devrelerinde akim, gerilim iliskilerini agiklamak ve gerekli he-
saplamalari yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Pil 1,5V 4 adet
2- Pil kutusu 2 adet
3- Masali kablo Standart boy 8 adet
4- Ampul ve duy 2,5V 4 adet
5- Anahtar
6- Avometre
2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler @L ii @
Alicilar

3. islem Basamaklari

c
=
Anahtar =
1) is guivenligi tedbirlerini aliniz. {lrersgler
2) Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz. '|I|I' '|I|I'
3) Devre elemanlarinin saglamlik kontrollerini yapiniz. ' '
4) Gorsel 9.30’daki devreyi kurunuz. Gorsel 9.30

5) Devreye eneriji veriniz.

6) Devrenin calismasini kontrol ediniz.

7) Anahtar kapali, devre calisirken her bir liretecin gerilimini dl¢iinGz.

8) Anahtar kapali, devre calisirken her bir ampuliin gerilimini dl¢iniz.

9) Devrenin akimini uglarini agip araya ampermetre baglayarak bir noktadan olciniz.
10) Olciilen degerleri not ediniz.

11) Devre toplam direncini ve her bir ampulln direncini hesaplayiniz.

12) Deney bitiminde kullanilan arag ve gerecleri 6zenle yerine kaldiriniz.
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4.Uygulama Degerlendirme

BILESEN SAGLAM /V$AGLAM GERILIM DEGERI |  AKIM DEGERI
DEGIL (V) (A)

URETEC 1 (pil kutusu)

URETEC 2 (pil kutusu)

KABLOLAR

AMPUL 1

AMPUL 2

AMPUL 3

AMPUL 4

DEVRE AKIMI
URETEC TOPLAM GERILiMi Vv
TOPLAM DIRENGC Ohm
AMPUL 1’iN DIRENCI Ohm
AMPUL 2’NiN DIRENCI Ohm
AMPUL 3’UN DIRENCI Ohm
AMPUL 4’UN DIRENCI Ohm
TOPLAM DEVRE GUCU Watt

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN

1 |lIs glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 |Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamliginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 10
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin ¢alistirilmasi 15
5 | Ureteg geriliminin dogru bir sekilde élgiilmesi 18
6 [Ampul gerilimlerinin dogru bir sekilde dlgilmesi 10
7 | Devre akiminin dogru bir sekilde 6l¢tlmesi 10
8 | Duzen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek ¢alisilmasi 10
9 | Hesaplamalarin dogru bir sekilde yapilmasi 10

TOPLAM 100




gerenve girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI

UYGULAMAADI | 3. PARALEL ELEKTRIK DEVRESI

9. Ogrenme Birimi I

Uygulama

Siire
ers saati

3

- Yapraél

m Paralel elektrik devrelerinde akim, gerilim iliskilerini agiklamak ve gerekli he-
saplamalari yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Pil 1,5V 2 adet
2- Pil kutusu 1 adet
3- Masali kablo Standart boy 8 adet
4- Ampul ve duy 2,5V 3 adet
5- Anahtar
6- Avometre
2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler
3. islem Basamaklarn prirm
=% i
=9 o
e ‘5 o—
L o . .. Anahtar
1) Is givenligi tedbirlerini aliniz.
2) Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz. Gorsel 9.31

3) Devre elemanlarinin saglamlik kontrollerini yapiniz.

4) Gorsel 9.31’deki devreyi kurunuz ve anahtari kapatarak devreye eneriji veriniz.
5) Devrenin ¢alismasini kontrol ediniz.

6) Anahtar kapali, devre calisirken toplam Uretec gerilimini dl¢tniz.

7) Anahtar kapali, devre calisirken her bir kolun akimini él¢tiniz.

8) Devrenin akimini Olgliniiz.

9) Olciilen degerleri not ediniz.

10) Gerekli hesaplamalari yapiniz.

11) Deney bitiminde kullanilan arag ve gerecleri 6zenle yerine kaldiriniz.
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4.Uygulama Degerlendirme

BILESEN SAGLA';)/'E/CU_;?LAGLAM GERILIM DEGERI (V) | AKIM DEGERI (A)

URETEC 1

KABLOLAR

AMPUL 1 (1. KOL)

AMPUL 2 (2. KOL)

AMPUL 3 (3. KOL)

DEVRE AKIMI
URETEC TOPLAM GERILiMi Vv
TOPLAM DIRENG Ohm
AMPUL 1’iN DIRENCI Ohm
AMPUL 2’'NiN DIRENCI Ohm
AMPUL 3’UN DIRENCI Ohm
TOPLAM DEVRE GUCU Watt

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN

1 |lIs glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 |Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamhiginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 10
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin galistirilmasi 15
5 | Ureteg geriliminin dogru bir sekilde élgiilmesi 15
6 | Ampul (Kol) akimlarinin dogru bir sekilde olgtilmesi 15
7 | Devre akiminin dogru bir sekilde 6lglilmesi 5
8 | Duzen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek ¢alisilmasi 10
9 | Hesaplamalarin dogru bir sekilde yapilmasi 10

TOPLAM 100




9. Ogrenme Birimi I

dérenve gikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI ® U
o 3 ygulama
uvguLAMA ADI | 4. KARISIK BAGLI ELEKTRIK DEVRESI - Yapraél

m Karisik bagh elektrik devrelerinde akim, gerilim iliskilerini agiklamak ve ge-
rekli hesaplamalari yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Pil 1,5V 4 adet
2- Pil kutusu 2 adet
3- Masali kablo Standart boy 8 adet
4- Ampul ve duy 2,5V 4 adet
5- Anahtar

6- Avometre

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Alicilar ®
3. islem Basamaklari g
Anahtar =
Uretecler
o ——[ifi—ii
1) Is gtivenligi tedbirlerini aliniz.
Gorsel 9.32

2) Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlarinin saglamlik kontrollerini yapiniz.
4) Gorsel 9.32°deki devreyi kurunuz ve anahtari kapatarak devreye enerji veriniz.

5) Devrenin g¢alismasini kontrol ediniz.

6) Anahtar kapali, devre calisirken toplam (reteg gerilimini 6l¢liniz.

7) Anahtar kapali, devre galisirken her bir kolun akimini 6lgliniz.

8) Anahtar kapali, devre galisirken paralel kolun ve ampullerin gerilimlerini 6lgliniz.
9) Devrenin akimini 6lgliniz.

10) Olgiilen degerleri not ediniz.

11) Gerekli hesaplamalari yapiniz.

12) Deney bitiminde kullanilan arag ve geregleri 6zenle yerine kaldiriniz.
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4.Uygulama Degerlendirme

BILESEN SAGLAM / SAGLAM DEGIL GER'L”:/\'/)DEGER' AK'M(Q)EGER'

URETEC 1 (pil kutusu)

URETEC 2 (pil kutusu)

KABLOLAR

AMPUL 1

AMPUL 4

AMPUL 2 (1. KOL)

AMPUL 3 (2. KOL)

DEVRE AKIMI
URETEC TOPLAM GERILiMi Vv
TOPLAM DIRENGC Ohm
AMPUL 1’iN DIRENCI Ohm
AMPUL 2’NiN DIRENCI Ohm
AMPUL 3’UN DIRENCI Ohm
AMPUL 4’UN DIRENCI Ohm
TOPLAM DEVRE GUCU Watt

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN

1 |lIs glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 |Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamliginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 10
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin ¢alistirilmasi 15
5 | Seri bilesenlerin gerilimlerinin dogru bir sekilde 6lgtlmesi 18
6 |[Kol akimlarinin dogru bir sekilde dlgilmesi 15
7 | Devre akiminin dogru bir sekilde 6l¢tlmesi 5
8 | Duzen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek ¢alisilmasi 10
9 | Hesaplamalarin dogru bir sekilde yapilmasi 10

TOPLAM 100




9. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI

koo | ELEKTRIGIN MANYETIK VE KIMYASAL ETKISI

9.3. ELEKTRIGIN MANYETIiK VE KiMYASAL ETKIiSi

9.3.1. Elektrigin Manyetik Etkisi

Uzerinden akim gegirilen bir iletkenin cevresinde de Gorsel 9.33’te goérildugii gibi manye-
tik alan olusur. Bu manyetik kuvvet cizgileri, akim gecgen iletkene dik bir diizlem icindedir.
Meydana gelen kuvvet hatlari miknatistan farkhdir. Uzerinden akim gegirilen iletkendeki
manyetik hatlarin girip cikacagi kutuplar yoktur. iletkenden gegirilen akim arttikca meyda-
na gelen elektromanyetik alan kuvvetlenir. Kuvvetin yonini bulmak icin sag el kural uy-
gulanir. Sag el kuralina gore Uzerinden elektrik akimi gecen iletkeni bas parmagimiz akim
gecis yonunu gosterecek sekilde sag avucumuz icine aldigimizda diger dort parmagimiz
manyetik alan kuvvet hatlarinin yoniini gosterir (Gorsel 9.34).

Gorsel 9.33: iletken gevresinde manyetik alan
cizgileri

Gorsel 9.34: Sag el kural

9.3.2. Elektrigin Kimyasal Etkisi

Elektrolitik bir sivi icine iki elektrot metal koyup lGzerinden akim gecirdigimizde elektrotlar
ve besleme kaynagi arasinda kapali bir elektrik devresi kurulur. Elektrotlar ile elektrolit
arasinda elektron aligverisi olur.Bu etkiden yararlanarak metallerin kaplanmasi islemi ya-
pilir. Uygun bir elektrolit icine uygun elektrotlar yerlesirdigimizde ise iki elektrot arasinda
bir gerilim olustugunu goririz. Bu etkiden yararlanarak da pil ve akiler yapiimistir.
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gerenme gikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK iSLEMLER]

Uygulama

Siire
3 ders saati

UYGULAMAADI | 5. ELEKTRIGIN MANYETIK ETKISi

Ya pragi

m. “Elektrigin manyetik etkisi” deneyini yaparak elektrigin manyetik etkisini
ispatlamak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Aki 12 volt 1 adet
2- Metal cubuk Uzerine tel sarilacak 1 adet
3- Masali kablo Ak igin 2 adet
4- jletken Yalitilmis 1 metre
5- Kiiguk givi 7-8 adet

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

izolasyonlu iletken tel +

Uretec

_—+ Aklml
|

Elektromiknatis

Gorsel 9.35
3. islem Basamaklan

1) Gerekli is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arac ve gerecleri yandaki gorselde-
ki gibi hazirlayiniz.

Gorsel 9.36: Elektrigin manyetik etkisi
deneyi arag ve geregleri
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3) Metal ¢ubuk tizerine izoleli kablo sariniz
4) Kablo uglarina akim veriniz (En fazla 2 sn).
5) Metal ¢ubugu kicik civilere yaklastiriniz.
6) Manyetik alanin miknatis etkisini goriiniz.

Gorsel 9.37: Elektrigin manyetik
etkisi

7) Sonucu yorumlayiniz.

8) isi biten arag gereci yerine tertipli bir sekilde yerlestiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'\'AANN

1 |Is glivenligi tedbirlerinin alinmasi 15
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamliginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 15
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin galistiriimasi 20
5 | Dlizen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek ¢alisiimasi 20
6 |Sonucun dogru bir sekilde yorumlanmasi 20

TOPLAM 100
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gerenme gikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK iSLEMLER] U ygulama

WGULAMAAD | 6. ELEKTRIGIN KIMYASAL ETKISI Yapra§|

m. “Elektrigin kimyasal etkisi” deneyini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozellii Miktari
1- Elektrot Bakir 1 adet
2- Cinko metal Cinko 1 adet
3- Masali kablo 2 adet
4- Ampul ve duy 2,5V 4 adet

5- Avometre 1 adet_

6- Tuzlu su ve kap

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

BAKIR (+) CINKO (-)

3. Islem Basamaklari Gorsel 9.38: Kimyasal yolla elektrik elde etme

1) Gerekli is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arac¢ ve gerecleri gorsel 9.39’daki
gibi hazirlayiniz.

Gorsel 9.39: Kimyasal yolla elektrik elde etme

deneyi malzemeleri
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3) Metaller birbirine temas etmeyecek
sekilde ¢cozeltiye daldiriniz.

4) Masalh kablolari metallerin ug kismina
tutturunuz.

5) Avometre ile mili volt pozisyonunda
gerilim Olgliniz.

Gorsel 9.40: Kimyasal yolla elde edilen
elektrigin l¢ciimii

6) Sonucu yorumlayiniz.
7) isi biten arag ve gereci yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APL'U'\X?\]N

1 |lis gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 15
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamliginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 15
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin galistiriimasi 20
5 | Dlizen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek calisiimasi 20
6 |Sonucun dogru bir sekilde yorumlanmasi 20

TOPLAM 100




10. OGRENME BiRiMI

ARACLARDA TEMEL
ELEKTRONIK iSLEMLERI

d Elektronik Devre Elemanlarinin Kontrolii

d Cesitli Elektronik Devrelerin Yapimi \

AN




10. Ogrenme Birimi I

gerene girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK iSLEMLERI

kowo | ELEKTRONIK DEVRE ELEMANLARININ KONTROLU

10.1. ELEKTRONiIK DEVRE ELEMANLARININ KONTROLU

10.1.1. Diyotlar

Diyot tek yone elektrik akimini ileten, yari iletken maddelerden yapilmis iki uglu bir devre
elemanidir. P ve N olmak Uzere iki kutbu vardir. P kutbuna "anot", N kutbuna da "katot"
denir. Anoda art1, katoda eksi uclar baglanarak gerilim verilirse diyot dogru polarize olur
ve akim akmaya baslar. Ters yonde baglanirsa ( yani anoda eksi ,katota art1 ) o zaman bir
akim gecisi olmaz. Buna ters polarizasyon denir.

Diyot cesitleri ve gosterim sembolleri Gorsel 10.1'de gosterilmistir.

Genellikle diyotlar alternatif akimi dogru akima dontstirmek icin kullanilir.

Diyodun Saglamlik Kontrolii

Diyotlarin islevselligi avometre veya seri lamba ile kontrol edilebilir. Avometre ile kontrol
edilirken;

& Avometrenin se¢im anahtari .
(komitator) diyot kademesi- Normal Diyot I —-
ne alinir.
# Kirmizi ug, diyotun anot ucu-  Tunel Diyot } _——am
na; siyah uc¢ diyotun katot
ucuna temas ettirilir. Varikap Diyot I .:
# Ekranda direnc degeri goru- I
[Urse uclarin yeri degistirilir. L 1
Ekranda sonsuz direnc¢ degeri Jotki Dijyet , Q
gorillrse diyot saglamdir. 1 >
& Bozuk bir diyot 2 yonde de Zener Diyot —
iletime gecer, iki yonde de .
direng degeri gosterir ve avo- 7 AL
metre iki ydonde de sesli uyari  Led Diyot .“‘“”"""”
verebilir.
Foto Di 4/ -
oto IyOt .

Gorsel 10.1: Diyot gesitleri ve sembolleri
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Diyot kontrolerine dair asagidaki tablo incelenebilir.

Tablo 10.1: Diyot Saglamlik Kontrolii

ISLEM OLCULEN (Q) SONUC
Diyot <) v
- Saglam
Olgu Aleti (+) ()
Diyot 1) Z
- Saglam
Olgu Aleti <) (+)
Diyot = )=
— Y 7 0 veya oo Kisa devre (arizal)
Olgu Aleti (+) ()
Diyot > )=
— Y ’ 0 veya oo Acik devre (arizali)
Olgu Aleti (<) ()

10.1.2. Direngler

Direncg; terim olarak elektrik akimina karsi gosterilen
zorluktur, birimi ohm (Q)’dur. Elektronik devre elemani
olarak direncler, devreden gecen akimi istenilen diizey-
de sinirlayarak onu belli degerde tutarlar. Direnclerin
sinirlama degerlerine omik deger denir. Elektrik veya
elektronik devrelerinde 0.01 Q’dan birka¢ mega ohma
kadar direncler kullanilabilmektedir. Direng cesitleri
Gorsel 10.2'de verilmistir.

1 kilo ohm (1 kQ) = 1000 Q

1 mega ohm (1 MQ) = 1000 kQ = 1.000.000 Q

Omik degerlerini tanimlamak icin iki yol vardir. Direng-
lerin omik degerleri ya Uzerinde dogrudan rakamla

15

ilk Serit ikinciSerit  Uciincii Serit  Dérdiincii Serit

Carpan Tolerans

Katsay! Katsay!

Gorsel 10.3: Direng renk seritleri

Karbon Direnc

Termistorler

Foto Direng

Varistor

Potansiyometre

Gorsel 10.2: Direng gesitleri

yazilir ya da renk kodlari ile belirtilir. Direnglerin tzerinde genellikle 4 tane renk seridi
bulunur. Gorsel 10.3’te gosterildigi gibi bu seritlerden soldan Ui¢ tanesi direncin omik de-
gerini, en sagdaki serit ise direncin toleransini verir. Renklerin temsil ettigi rakamlar Tablo

10.2’de gosterilmistir.
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Tablo 10.2: Direng renklerinin temsil ettigi rakamlar

| RENK KODLARI TOLERANS

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 %5 %10 0

Ornekler :
Tablo 10.3’te 4 renk seridi olan, Tablo 10.4’te 5 seritli direng hesaplamalarina iliskin 6rnek-
ler gortlmektedir.

Tablo 10.3: Direng Renklerinin Temsil Ettigi Rakamlar

1. renk 2. renk 3. renk 4. renk

Direng katsayi katsayi ¢arpan tolerans Sonug
Turuncu Turuncu | Kahverengi Gumus 3300 %10
@ 3 3 1 %10 tolereans
Mor Siyah Siyah Altin 70Q %5
7 0 0 %5 tolereans

/‘CI]] j‘\ Mavi Yesil Kirmizi Altin 65000 %5
6 5 2 %5 tolereans

Kirmizi Siyah Turuncu GUumus 20kQ %10

m 2 0 3 %10 tolereans

Tablo 10.4: Seritli Direng Ornegi

1. renk 2.renk 3.renk 4.renk 5. renk
katsayi katsayr katsayr c¢arpan tolerans

m Kahverengi | Kirmizi Siyah | Turuncu | GUmuis | 220kQ %10
2 2 0 3 %10 tolerans

Direng Sonug

Direnc¢ kontroli avometre ile yapilir. Avometre komitatoéri direng pozisyonuna getirilir.
Uclar direnc uclarina temas ettirilir. Kablo uglari + veya — olmasi 5nemsenmez. Olcii aleti
ile okunan deger, renk kodlari sayisal degerleri ile karsilastirilir.

10.1.3. Transistorler

Girisine uygulanan duisuk seviye elektrik sinyallerini yiikselterek akimdan ve gerilimden
kazang saglayan, ihtiya¢ halinde anahtarlama elemani olarak da kullanilabilen yari iletken
bir devre elemanidir. Transistorlerin tipleri ve ayaklarina iliskin bilgiler Gorsel 10.4’te ve-
rilmistir.
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Emiter

& Transistorin  yapiminda kullanilan
maddelere gére PNP ve NPN tiriinde E
iki temel tarl vardir. Transistorlerde 3
adet ug vardir; emiter (E), beyz (B), kol- B
lektor (C). Kollektor ile emiter arasin- Beyz Beyz
da akimin iletime gegmesi beyz ucuna P
uygulanan gerilime baglidir. Yani beyz (o4
ucu gerilim ile tetikleme yaptiginda
emiter ve kollektér arasinda iletim
baslar. Transistor malzemesi german- Kollekior
yum ise B ucuna uygulanan gerilim Vgg C
= 0,2 voltu asinca silisyum ise B ucuna
uygulanan gerilim Vgg= 0,6- 0,7 voltu
asinca C ve E arasi iletken olur.

& NPN tipi transistorlerin B ucuna arti
(+) uygulandiginda iletimin olabilmesi E
icin C'ye art1 (+) ve E’ye eksi (-) uygula- . Emiter
nir.

& PNP transistorler de B ucuna eksi (-)
uygulaninca E'den C'ye akim gecisi olur. Bu sirada E'ye art1 (+) ve C'ye eksi (-) verilir.

& Transistoriin dogru galisabilmesi ya da iletime gegebilmesiigin dogru yonde (polarma)
gerilim uygulanmasi gerekir. Bunun igin transistoriin emiter ve beyzi dogru kolektoru
ise ters polarma yapilmalidir.

Emiter

Kollektsr

Kollektér @

Kollektdr

Beyz Beyz

Gorsel 10.4: Transistor tipleri ve ayaklan

Transistor Ayaklarinin Tespiti

Transistoriin ayaklari su sekilde tespit edilir (Gorsel 10.5):

1) Avometre diyot 6lcme konumuna alinir.

2) Avometre uclarindan biri, transistoriin 3 ayagindan herhangi birine (genelde orta
ug) sabit tutulur ve diger ug iki ayaga da birer birer temas ettirilir.

3) Diger iki ayagin da avometrede deger gostermesi gerekir. Sadece birinde deger go-
riiniirse avometre uclar yer degistirilir. iki ayakta deger gdsterene kadar deneme
yapilr.

4) Her iki ayakta deger gosterirse en kiiciik deger gosteren ayaklar ele alinir. Bu du-
rumda sabit tutulan ayak beyz, kiclik deger gosteren kollektor, bosta kalan ayak ise
emiterdir. ; TR

5) Beyz ayagl avomet- ,
renin + ucu ile temas
etmisse NPN, - ucuy-
la temas etmisse PNP
tipi transistordir.

Gorsel 10.5: Transistor ayaklarinin tespit edilmesi
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10.1.4. Kondansatorler

iki iletken levha arasina di-elektrik adi verilen bir yalitkan madde konulmasiyla elde edi-
len ve elektrik enerjisini depo edebilen devre elemanina kondansator denir. C harfi ile
gosterilir ve birimi farad (F)dir. Farad, ¢ok biylk bir birim oldugu icin uygulamada faradin
askatlari olan mikro farad (uF), nano farad (nF) ve piko farad (pF) kullanilir. “ _”_ ” sem-
boll ile gosterilir.

1 farad = 1.000.000 pF = 10° uF = 10° nF= 10*? pF

Kondansatoriin Saglamlik Kontrolii

# Kondansatoriin bos oldugundan emin olunmalidir. Bunun icin kondansator uglari birbi-
rine temas ettirilerek kisa devre yapilip kondansator desarj edilir.

& Avometrenin se¢im anahtari diyot-kopukluk kontrol kademesinde alinir.

& Avometre uclari, kondansator ayaklarina +, +ya; -,
-'ye gelecek sekilde temas ettirilir. -7

& “0” veya “oo” diren¢ ¢ikarsa kondansator arizali, di- Polyester Film .:

reng degeri gorulirse ve pil gerilimi ile bu degisiyorsa

kondansator saglamdir. Klglik kapasiteli kondansator-
lerde kisa sureli sesli uyari duyulabilir (Gorsel 10.7). o— ‘:

Tantalum @l
Elektrolitik Q‘
&

Polyester Film

ALN
3344 250y

(kutu) ;

Stper

kapasitor ey
Gorsel 10.7: Kondansator saglamlik kontrolii Gorsel 10.6: Kondansator cesitleri

10.1.5. Roleler

Dusuk bir voltaj ve akim ile daha ylksek bir voltaj ve akimin kontrol edilmesini saglayan
elemanlardir (Gérsel 10.8). Elektrik devrelerinde anahtarlama gérevini yaparlar. Uzerle-
rinden akim gectiginde aktif olurlar. Roleler, 0,5-70 Amper akima anahtarlik edebilirler.
Kullanimina bagh olarak ¢ok sayida role ¢esidi vardir. Gorsel 10.9°da kontak pozisyonlarina
gore role cesitleri ve sembolleri gosterilmistir.
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Roélelerin saglamlik kontroll iki asamada yapilir. Birincisi, rolede bobin kismini avometre-
nin direng pozisyonunda 6lglim yapilir. Avometrenin direng degeri gostermesi beklenir.
ikinci asamada kontak acik uclari tespit edilir. Bobin uclarina ener;ji verilir. Ve kontaklarin
kapanip agilmasi sesinin duyulmasi beklenir. Bobine enerji verildiginde agik olan uglarin
kapanmasi beklenir.

SPST SPDT DPST DPDT

i i
hink

Gorsel 10.9: Role pozisyonlari ve semboleri

A1 A2 B1A1B2A2

b g

B1 B2 G G

>—00— ™

A1 B1 A1C1 Ba

|| !

—a0—

KONTAK POZiISYONLARI ROLE SEMBOLLERI

Gorsel 10.8: Role

10.1.6. Diger Elektronik Devre Elemanlari

10.1.6.1. Transformatorler

Trafo olarak da adlandirilan transmormatorler, genel olarak bir elektrik-elektronik devrede
voltajni veya akimini indirmek ya da yikseltmek icin kullanilirlar. Transformatorin tzerin-
de iki sargl bulunur. Bu sargilardan birine primer, digerine sekonder adi verilir. Primer ve
sekonder sargilarinin birbirlerine elektriksel baglantilari yoktur.

10.1.6.2. Tristorler

Diger isimleri kontrolll diyottur, akimin tek yonde gecisine izin verirler. PNPN ylzey birles-
meli yari iletken elemanlardir. Cok kiiclik tetikleme akim ve gerilimleri ile kontrol edilebilir.
Hizli anahtarlama gorevlerinde bulunurlar (saniyenin 1/1000'i kadar).

10.1.6.3. Entegre Devreler(IC)

Elektronik devrelerde kullanilan transistor, direng, kondansator ve diyot gibi devre ele-
manlarinin veya kiglik devrelerin bir araya getirilerek bir bltlin olusturup paketlenmesiy-
le meydana getirilen elektronik elemandir. Olusan bu devrenin uygun yerlerinden disariya
bacaklar (pinler) gikarilir. Yonga “chip” adi verilen yari iletken bir yapidir.
Diger devre elektronik devre elemenlari Gorsel 10.10°’da gorilmektedir.

| |
—7 8 4

555
Zamanlayial 3—

6
2 1 5

Ge!
a T

Gorsel 10.10: Diger elektronik devre elemanlari



10. Ogrenme Birimi I

dsrenme sirivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK iSLEMLERI = U
o 8 ygulama
uveuLAMAADl | 1. DIYOT SAGLAMLIK KONTROLU 5 Yapraél

m. Diyotun uygun 0lgl aleti ile saglamlik kontrollinii yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Diyot Muhtelif 4 adet
2- Avometre Dijital 1 adet
3- Baglanti kablolari Krokodil uglu 2 adet

2. Uygulamaya Ait Sema , Baglanti Sekli , Resimler

+ N =
L1

i -

Gorsel 10.11: Diyot ve sembolii

Gorsel 10.12: Diyotun diiz ve ters polarma kontrolii

3. islem Basamaklari

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gerec ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

3) Avometre secim anahtarini, diyot-kopukluk kontrol pozisyonuna aliniz.

4) Avometre uclarini Gorsel 10.12° de gorildiugi gibi krokodil uclu baglanti kablolarini
kullanarak diyot ayaklarina 6nce diiz polarma olacak sekilde, sonra ters polarma
olacak sekilde temas ettiriniz.
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5) Okunan degerleri not ediniz.

6) Okunan degerlere gore diyot icin saglamlik durumunu degerlendiriniz.
7) islemlerin sonunda arac ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

Avometre ucu +, Anot
Avometre ucu -, Katot
okunan deger

Diyot tipi / Etiket
ismi

Avometre ucu -, Anot
Avometre ucu +, Katot
okunan deger

Sonug

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

ALINAN
PUAN

PUAN

1 |lis gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 | Diyot diiz polarmada 6lgiimiintin yapilmasi 20
4 | Diyot ters polarmada olcliminiin yapilmasi 20
5 | Diyot saglamlik degerlendirmesinin dogru olarak yapiimasi 30
6 Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldiriimasi, temizlik 10

ve diizen kurallarina uyulmasi

TOPLAM 100




gerenve girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK iSLEMLERI

10. Ogrenme Birimi I

Uygulama

UYGULAMA ADI

OLCULMESI

2. DIRENCLERIN KONTROLU VE DIRENC DEGERLERININ Y
apragi

m. Uygun 0lgl aleti ile muhtelif direnglerin direng degerlerini 6lgmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- % W. direng Mubhtelif 4 adet
2- Termistor NTC 1 adet
3-LDR 1 adet
4- Ayarli direng 1 adet
5- Avometre Dijital 1 adet
6- Baglanti kablolari Krokodil uglu 2 adet

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 10.13: Cesitli direnglerin kontrolii ve degerlerinin él¢iilmesi
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3. islem Basamaklar

1) is gtivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gereg ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

3) Avometre sec¢im anahtarini, diren¢ okuma pozisyonuna aliniz.

4) Avometre uglarini 6rsel 10.13’ te gorildigi gibi krokodil uglu baglanti kablolarini da
kullanarak, gesitli direng uglarina temas ettirerek direng degerlerini okuyunuz.

5) Okunan degerleri not ediniz.

6) islemlerin sonunda arac ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

% W. Karbon Direng

Olgiilen deger

Degerlendirme

Olgiilen deger

Degerlendirme

Olgiilen deger

Degerlendirme

Olgiilen deger

Degerlendirme

Termistor (NTC)

Oda sicakhginda olcilen deger Degerlendirme

LDR

Karanlikta 6l¢tilen deger Degerlendirme

Tam aydinhkta 6lclilen deger Degerlendirme

Ayarli direng

Olciilen en diisiik deger Degerlendirme

Olciilen en diisiik deger Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CENAR
PUAN
Is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
% W direng degerinin dogru bir sekilde 6lgtilmesi 15
4 LDR’nin karanlik ve aydinlik ortamlarda direng degerinin dogru 15
bir sekilde 6lglimesi
c NTC’nin normal oda sicakliginda direng degerinin dogru bir 20
sekilde 6lglimesi
6 Potansiyometrenin diren¢ degeri araliginin dogru bir sekilde 20
Olcilmesi
- Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldiriimasi, temizlik 10
ve diizen kurallarina uyulmasi
TOPLAM 100
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Uygulama

gerenve girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK iSLEMLERI

Sire
2 ders saati

3. TRANSISTOR BACAKLARININ VE TiPiNIN

UYGULAMA ADI : :
BELIRLENMESI

Ya pragi

m. Transistoriin ayaklarini tespit ederek tipini belirlemek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Transistor Mubhtelif 4 adet
5- Avometre Dijital 1 adet
6- Baglanti kablolari Krokodil uglu 2 adet

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Degistirilen ug Degistirilen ug

Sabit tutulan ug

Sabit tutulan ug

Avometre degeri

Avometre degeri

Gorsel 10.14: Transistor bacaklarinin ve tipinin belirlenmesi

3. islem Basamaklari

1) is guivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Avometre segim anahtari, diyot kontrol pozisyonuna aliniz.

4) Avometre uclarini, transistor ayaklarina krokodil kablolari da kullanarak temas ettiri-
niz. Deger gorulliinceye kadar avometre uglarini degistirerek ayaklara temas ettirmeye
devam ediniz (Gorsel 10.14).
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(Bir ucg sabitken diger iki uc diren¢ degeri gosteriyorsa az deger gosteren ayak kolektor;
yuksek deger gosteren emiter, sabit ayak ise beyzdir. Bu durumda beyz lizerinde po-
zitif ug varsa transistor, NPN tipinde bir transistordir. Negatif u¢ beyzde ise PNP tipi

transistorddr.)
5) Avometrede gorilen degerleri not ediniz.
6) Transistorl degerlendiriniz.
7) islemlerin sonunda arag ve geregleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

Elinizdeki diger transistorlerin uglarinin tespiti ve dolayisiyla saglamlik kontrolini yapiniz.

Emiter - beyz arasi | Kollektor - beyz arasi

Transistor etiket ismi . .
okunan deger okunan deger

Sonug
(PNP-NPN)

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

ALINAN

PUAN PUAN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 | Beyz bacaginin dogru tayin edilmesi 20
4 | Kollektor bacaginin dogru tayin edilmesi 15
5 | Emiter bacaginin dogru tayin edilmesi 15
6 | Transistor tipinin dogru tayin edilmesi 20
5 Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldiriimasi, temizlik 10

ve dilizen kurallarina uyulmasi

Toplam 100
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derenme girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK iSlEMlEIIi 5 U
o 3 ygulama
35
uvcuLAMA ADI | 4. KONDANSATOR SAGLAMLIK KONTROLU 5 Yapraél

m Kondansatorin saglamlik kontroliini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Kondansator Muhtelif 2 adet
2- Avometre Dijital 1 adet
3- Baglanti kablolari Krokodil uclu 2 adet

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 10.15: Kondansatériin saglamlik kontrolii

3. islem Basamaklari

1) is givenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tim arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Avometre secim anahtari, diyot-kopukluk kontrol pozisyonuna aliniz.

4) Avometre uclarini, kondansator ayaklarina krokodil kablolar yardimiyla temas ettiri-
niz (Gorsel 10.15). +, +'ya; -, -'ye. Okunan degeri izleyiniz.

5) Degerleri kaydediniz.

6) Kondansatori degerlendiriniz.
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7) islemlerin sonunda arag ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

Kondansator kapasi-
tesi ve gerilimi(F,V)

Avometre uglari, kon-
dansator ayaklarina
dogru temas etti mi?
(Evet-Hayir)

Kondansatorde
okunan en yiiksek
deger

Saglamlik sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

PUAN

ALINAN
PUAN

1 |lIs glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
Kondansatoriin saglamliginin dogru olarak kontrol edilmesi 70

Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10
ve duzen kurallarina uyulmasi

Toplam

100
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gerene girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK iSLEMLERI Bilgi

KoNU | CESITLI ELEKTRONIK DEVRELERIN YAPIMI Yapraél

10.2. CESITLI ELEKTRONIK DEVRELERIN YAPIMI

10.2.1. Lehimleme
Elektronik devrelerde kurulum yapmak icin elamanlari ve iletkenleri birbirine baglamak

amaciyla belirli sicakliklarda eriyebilen iletken @ ® T ®
malzemelere lehim denir. Bu baglama islemi- —
ne de lehimleme denir. SR

Gorsel 10.16’da gosterilen lehimlemede kulla-
nilan elemanlar sunlardir:

1) Lehim teli: Lehim teli idealde % 63 kalay
ve % 37 kursun metallerinin karisimindan
olusturulmustur. Lehim telinin icindeki
kalay miktari arttik¢a kalite yukselmekte-
dir. Piyasada tlip ve makara seklinde bu-
lunmaktadir.

2) Lehim pastasi: Lehimleme sirasinda le-
him vyuzeylerini temizleyen, elemanlarin tam kavrasmasini saglayarak lehim sonra-
sinda da oksitlernmeyi 6nleyen kimyasal jel bir Grindar.

3) Havya: Lehim telini ergitip baglanti yapilacak malzemeleri birbirine ergiyik ile birles-
tirmemize yarayan gerectir. Kalem (rezistansh) havya, gazl havya ve tabanca havya
olmak Uzere 3 turdur.

Diger elemanlar sunlardir:

Lehim pompasi: Eski lehimlerin temizlenmesi icin kullanilir.

Havya althgi: Sicak havyanin givenli tutulmasi icin kullanihr.

Havya uclari: Yapilacak is tlirtine gore farkli degisebilir havya uclaridir.

Temizleme telleri: Havya ucunun temizlenmesinde kullanilir.

Lehimleme yapilirken;

& Havya ucunun temiz olmasi saglanir.

& Lehimlenecek ylizeyler veya pargalar temizlenerek hazirlanir. Bunun igin ince zimpara
kullanilabilir.

& Havya prize takilarak isinmasi saglanir.

& Isinmis havya ucu islak temizleme slingeri veya islak bir bez vb. malzemeler ile iyice
temizlenir.

& Lehimlenecek parga lizerine de bir miktar lehim pastasi strilir.

& Havya ucu lehim teline temas ettirilerek erimesi kontrol edilir.

& Isinmis havya ucu, lehimlenecek pastalanmis olan kisma degdirilir, par¢anin isinmasi
ve eriyik lehimin akitilmasi sonrasi beklenir.

& Pasta sicaklik etkisi ile temizlendikten sonra havya gekilerek lehimin sogumasi bekle-

Gorsel 10.16: Lehimleme gerecgleri
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nir. Soguma esnasinda lehim yeri hareket ettiriimez.

& ideal lehimin yiizeyi parlak, temiz, piiriizsiiz, tepe gériintisiindedir.

Lehim yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.

& Lehim yapilacak yerde gerilim olmadigindan emin olunmalidir.

& Havyadaki ylksek sicaklik insana ve egyaya zarar verebilir, dikkatli olunmahdir.

& Havya kullanilmadigl zamanlarda havya althginda tutulmali, uzun sire kullanilmayan
havyanin fisi ¢cekilmelidir.

& Havya ucunun kordona temas etmemesine dikkat edilmelidir.

& Havya ucundaki artik lehimlerin uzaklastirilmasi igin havya silkelenmemelidir. Eriyik
etrafa zarar verebilir.

& Eriyik metalden gikan gaz teneffis edilmemelidir.

Deneme tahtasi [Breadboard(bredbord)] ile calisma: Devre kurulumlarinda lehimleme is-
lemi 6ncesinde devre testinin pratik olarak yapilabildigi bir delikli tasarim panosudur. Dev-
re elemanlari zarar gérmeden takilip gikartilabilir. Breadboard (Gorsel 10.17), lzerinde
devrelerimizi test ettigimiz aractir. Kurdugumuz devreleri birbirlerine lehimlemeden ko-
laylikla test etmemizi saglar. Tasarladigimiz devreleri baski devre veya delikli plaketler Gize-
rine aktarmadan 6nce denememize olanak saglar. Devre delikli pano tzerine kurulurken;

& Genellikle direng, kondansator gibi elemanlarin uzun birakilan bacaklari +'dir.

& Ayni eleman bacaklari ayni situn tzerine takilmamalidir.

& Devre elemanlarinin bacaklarinin birbirine temas edip kisa devre olmamasina dikkat

edilmelidir.
& Kondansator gibi kutuplu elemanlar pano Uzerine ters baglanmamalidir.
& Devreye glg en son verilmelidir.

Devre elemanlarinin
uglarimin baglant terminali,

dikey hatlar boyunca devam
eder.

Vi 3

e N ...

uglarimin baglant terminali,

\HﬂlIlIlIlllIlllllIlllIlHIEIIEEEHEEEEEEEEEE E}HIHHI@WW

FiHD 4

Gorsel 10.17: Breadbord
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derenme girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ileMlEIIi 5 U
o 3 ygulama
35
uveuLamA Dl | 5. TRANSISTOR VE KONDANSATORLU LED DEVRESI & Yapraél
m Transistor ve kondansator ile led yakip sondirmek.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari
1- Breadbord 1 adet
2- Glc¢ kaynagi 9V 1 adet
3- LED 1 adet
4- Buton 1 adet
5- Direng 470 Q 1 adet
6- Direng 10 kQ 1 adet
7- Transistor BC 547 1 adet
8- Kondansator 100-1000pF 2 adet
9- Jumper kablolari Yeterli miktarda

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

El] R1- 470
. D1 - LED

W1 - Oy

R2- 10k

= C1- 10uF

Gorsel 10.18: Transistor ve kondansator ile LED yakip sondiirme devresi
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3. islem Basamaklari

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gerec ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlari avometre ile Olgllerek saglamlik kontrollerini yapiniz.

4) Transistor bacaklarini tespit ediniz.

5) Devre elemanlari semadaki gibi deneme tahtasi lizerine yerlestiriniz.

6) Gorsel 10.18’ deki baglantiy1 yapiniz.

7) Devreye en son gli¢ verip ve butona basiniz.

8) LED’in yanma sénme siresini tespit ediniz.

9) Farkh kapasitelerde kondansatorler kullanilip LED’in yanma siresi izleyip yanip son-
me surelerini not ediniz.

4.Uygulama Degerlendirme

Kullanilan kondansator

oA — LED’i o .
kapasitesi ve gerilimi (F, V) In yanma suresi

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APL['J'\'AANN
1 |Is glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 Devre elemanlarinin avometre ile 6lgerek dogru olarak kontrol- 10
lerinin yapilmasi
4 | Transistor bacaklarinin dogru olarak tespit edilmesi 10
Devrenin kurulmasi 20
6 Devreye enerji verip butona basarak yanip sdnme siresinin 10
tespit edilmesi
5 Yanip sonme siiresinin daha ylksek kondansator baglayarak 10
tespit edilmesi
8 | Degerlerin kayit altina alinmasi 10
9 Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10
ve diizen kurallarina uyulmasi
Toplam 100




gerenve girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK iSLEMLERI

UvGULAMA ADI | 6. SICAKLIK UYARISI VEREN DEVRE

10. Ogrenme Birimi I

Uygulama

Siire
ers saati

2

S Yapraél

m NTC ile sicaklik artisinda uyari veren devre yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Breadbord 1 adet
2- Glc¢ kaynagi 9V 1 adet
3-LED 1 adet
4- NTC direng 10 kQ 1 adet
5- Direng 680 Q 1 adet
6- Direng 660 Q 1 adet
7- Direng 3300 1 adet
8- Direng 68kQ 1 adet
7- Transistor BC 237 2 adet

8- Jumper kablolari

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglant1 Sekli, Resimler

Yeterli miktarda

R2- 68k

RE- 330

NTC

R4 - 680 R1- 330

Q1-Bc237

R3- 660
:_Kcy -Bc237

. 01 -LED

W1- 9V

Gorsel 10.19: Sicaklik uyarisi veren devre



I Araclarda Temel Elektronik islemleri

3. islem Basamaklari

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gerec ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlari avometre ile Olgllerek saglamlik kontrollerini yapiniz.

4) Transistor bacaklarini belirleyiniz.

5) Devre elemanlarini Gorsel 10.19'a uygun sekilde breadbord lzerine yerlestiriniz.

6) Elemanlari Gorsel 10.19’daki baglanti sekline uygun sekilde kablolar yardimiyla birbi-
rine baglayiniz.

7) Devreye en son gli¢ veriniz.

8) NTC direng havya yardimi ile isitiniz. LED’in uyari 1sig1 vermesini izleyiniz.

9) isi biten arac ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CEINAR
PUAN

1 |Is glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 Devre elemanlarinin avometre ile 6lgerek dogru olarak kontrol- 10

lerinin yapilmasi

Transistor bacaklarinin dogru olarak tespit edilmesi 10

Devrenin kurulmasi 30

Devrenin dogru olarak ¢alismasi 20
- Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10

ve dilizen kurallarina uyulmasi

Toplam 100




gerenve girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK iSLEMLERI

uvcuLAMAADI | 7. KARANLIKTA YANAN LAMBA DEVRESI

10. Ogrenme Birimi I

Uygulama

Siire
ers saati

2

S Yapraél

m LDR ile karanlikta yanan lamba devresi yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Breadbord 1 adet
2- Glc¢ kaynagi 9V 1 adet
3-LED 1 adet
4- LDR direng 1 adet
5- Direng 1kQ 1 adet
6- Direng 68 kQ 1 adet
7- Transistor BC 237 1 adet

8- Jumper kablolari

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Yeterli miktarda

RT- 1k
R2- 66k
+
.m -LED
Kcy -Bc237
LDR

- Oy

il
<

Gorsel 10.20: Karanlkta yanan lamba devresi



I Araclarda Temel Elektronik islemleri

3. islem Basamaklari

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gerec ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlari avometre ile Olgllerek saglamlik kontrollerini yapiniz.

4) Transistor bacaklarini belirleyiniz.

5) Devre elemanlarini Gorsel 10.20'ye uygun sekilde breadbord lizerine yerlestiriniz.

6) Elemanlari Gorsel 10.20’deki baglanti sekline uygun sekilde kablolar yardimiyla birbi-
rine baglayiniz.

7) Devreye en son gli¢ veriniz.

8) LDR uzerini kapatarak LED’in i1sik vermesini izleyiniz.

9) isi biten arac ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CEINAR
PUAN

1 |Is glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 Devre elemanlarinin avometre ile 6lgerek dogru olarak kontrol- 10

lerinin yapilmasi

Transistor bacaklarinin dogru olarak tespit edilmesi 10

Devrenin kurulmasi 30

Devrenin dogru olarak ¢alismasi 20
- Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10

ve dilizen kurallarina uyulmasi

Toplam 100




10. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK iSLEMLERI U ygulama

UYGULAMAAD | 8. FLIP FLOP DEVRESI Yapraél

m Flip Flop devresi yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

1- Breadbord 1 adet

2- Gug kaynagi 9V 1 adet

3- LED 1 adet

4- Direng 1 kQ 2 adet

6- Direng 4,7 kQ 2 adet

7- Transistor BC 237 2 adet

8- Kondansator 100 uF 2 adet

8- Jumper kablolari Yeterli miktarda

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

R1- 1k R3- 4,7k R4- 1k

C1- 100uF C1- 100uF

Q2-Bc237
Q1-Bc237

.D1-LED .DZ-LED

Gorsel 10.21: Flip Flop devresi



I Araclarda Temel Elektronik islemleri

3. islem Basamaklari

1
2
3
4
5
6

is gtivenligi tedbirlerini aliniz.

Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz.

Devre elemanlari avometre ile dlgllerek saglamlik kontrollerini yapiniz.

Transistor bacaklarini belirleyiniz.

Devre elemanlarini Goérsel 10.21’e uygun sekilde breadbord lzerine yerlestiriniz.
Elemanlari Gorsel 10.21’deki baglanti sekline uygun sekilde kablolar yardimiyla birbi-
rine baglayiniz.

7) Devreye en son gli¢ veriniz.

8) isi biten arac ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

—_— — ~— ~— ~— ~—

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI puan ALINAN
PUAN

1 |lis gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 Devre elemanlarinin avometre ile 6lgcerek dogru olarak kontrol- 10

lerinin yapilmasi

Transistor bacaklarinin dogru olarak tespit edilmesi 10

Devrenin kurulmasi 30

Devrenin dogru olarak galismasi 20
5 Arac ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10

ve diizen kurallarina uyulmasi

Toplam 100




10. Ogrenme Birimi I

dérenve giivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI U
ygulama
uveuLaMAADl | 9. LEHIMLEME Yapraél

m Kablo lehimlemeleri yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

1- Kablo 10 cm- 2,5 mm? NYA 12 adet

2- Havya ve altlik 30-40W 1 adet

3- Lehim teli 40 cm

4- Lehim pastasi Yeterli miktarda

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

10 cm

R

10 cm

Gorsel 10.22: Kiip yapimi



I Araclarda Temel Elektronik islemleri

3. islem Basamaklari

u b W N B
— e e S N S S

6
7
8

is givenligi tedbirlerini aliniz.

Tim arag, gereg ve kullanilacak malzemeyi hazirlayiniz.
Kablolari uygun olcllerde hazirlayarak, uglarini aginiz.

Havya isitiniz.

Lehimleme 6ncesi agilan kablo uglarina pasta stirtiniz.
Kablolari Gorsel 10.22°deki gibi kiip olacak sekilde birlestiriniz.
Is bitince havyayi prizden ¢ekip sogutunuz.

isi biten arac ve geregleri yerlerine tertipli bir sekilde kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

PUAN

1 |Is glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 | Kablolarin uygun olglilerde kesilip uglari agilarak hazirlanmasi 20
4 | Lehim ve kablo parcalari ile kiipiin yapilmasi 30
5 | Lehimlerin uygunlugu ve saglamliginin saglanmasi 20
6 Arac ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10
ve diizen kurallarina uyulmasi
5 Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10
ve diizen kurallarina uyulmasi
Toplam 100




10. Ogrenme Birimi I

dérenee sikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK iSLEMLER kS U
o 8 ygulama
weuaMa D | 10. ROLE KONTROLU & Yapragu
AMAC | Roélelerin kontrollinl yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
1- Role 4 ayakli 1 adet
2- Avometre Dijital 1 adet
3- DC Gig kaynagi 3-32 V arasi 1 adet
4- Krokodil kabloi Yeterli miktarda

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler
3. islem Basamaklari
1) is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tim arag, gereg ve kullanilacak malzemeyi hazirlayiniz.
3) Avometre yardimi ile role uglarindan emin olunuz.

3 21

4) 3 ve 4 uglarina krokodil kablo ile avometreyi baglayarak  Ggrsel 10.23: Réle kontrolii
rélenin acik oldugundan emin olunuz.

5) 1 ve 2 uclarina Avometre uglarini temas ettirerek bobin saglamhgini kontrol ediniz.

6) 1 ve 2 uglarina akim vererek 3 ve 4 uglarinin kapanmasini saglayiniz ve avometre ile
Olcerek emin olunuz.

4.Uygulama Degerlendirme

Role Gzerin- | Rolenin anah- | Rdle bobininin | Réle uglari tes- | .. .| Kontak ugla-
- - . . e | Rilesbahin v

deki etiket | tarladigi akim | ¢alistigi voltaj | pit edildi mi? e ri saglamlhik

okundu mu? | degeri? (A) degeri? (V) (Evet-Hayir) sonucu

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLLNA/?\IN

1 |is guvenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 | Role tzerindeki degerlerin okunmasi 10
4 [Role uglarinin tespit edilmesi 20
5 | Role bobin kontroliintin yapilmasi 20
6 |Role kontak uglarinin kontrolliniin yapilmasi 20
7 | Temizlik ve diizen kurallarina uyulmasi 10

Toplam 100




11. OGRENME BiRiMI

OTOMOTIV AKULERI

Akii Kontrolleri ve Degisimi

AN

d Akii Sarj islemleri

AN




11. Ogrenme Birimi I

dérenme gikivi | OTOMOTIV AKULERI

kowo | AKO KONTROLLERI VE DEGISIMI

11.1. AKU KONTROLLERI VE DEGIiSiMi

11.1.1. Aklnin Tanimi, Gorevleri, Calisma Prensibi Ve Yapisi

Motorlu tasitlarda elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayan, gerektiginde bu
kimyasal enerjiyi elektrik enerjisine gevirerek tasit donanimlarinda kullanilmasini saglayan
Ureteclerdir (Gorsel 11.1).

Motorlu bir tasitta akiler, asagidaki gorevleri yaparlar:

# Tasit motoruna ilk hareketi saglayan mars motoru-
nu ylksek diizeyde akim ile beslemek

& Tasitta elektrik kullaniminin digik oldugu durum-
larda Gretilen enerjinin kullanilmayan kismini kim-
yasal olarak depolamak

& Tasitta elektrik kullaniminin yiksek oldugu durum-
larda akim vererek, sarj sistemini desteklemek

& Tasit motoru calisirken elektrik sistemlerinde geri-
lim-akim dengelemesi yapmak

& Tasit motoru calismadiginda alicilari beslemek

Gorsel 11.1: Arag akiisi

Akl icerisinde kimyasal enerjinin elektrik enerjisine donlismesine bosalma (desarj), elekt-
rik enerjisinin kimyasal enerjiye donlismesine ise doldurma (sarj) denir. Aki, ara¢ mars
esnasinda iken desarj olur. Ancak ara¢ ¢alishiginda alternator akimi ile sarj olur.

Akude pozitif ve negatif plakalar bulunur. Bu plakalar, siilfurik asit ¢ozeltisi dedigimiz elekt-
rolit icine daldirilmistir. Plakalar ve elektrolit birbiriyle kimyasal tepkimeye girerek plakalar
Uzerinde elektrik gerilimi meydana getirirler. Bu gerilim ampul, 1sitici vb. alicilar tarafin-
dan harcandikga elektrolit blinyesindeki asit kendi 6zelligini yitirir; elektrolit icerisindeki su
miktari artar. Aku disaridan kendisine uygun bir gerilim ile beslenirse yine kimyasal reaksi-
yon baslar ve elektrolit icerisinde asit yogunlugu artmis, elektrik enerjisi depolanmis olur.



I Otomotiv Akuleri

Baglanu Reprilsl Gorsel 11.2°de gosterilen akiiniin yapisini
olusturan elemanlar sunlardir:
a. Akii Kutusu: Kutu ve kapaklari plastik
Toz Kapag yalitkan malzemelerden vyapilmis olup
KutupiBag Urettigi voltaj kapasitesine gore bélmele-
Efzsf;;ﬁi%?ﬁfp'aka re ayrilmistir. Ornegin, 12 voltluk batar-
gl ey yalarda 6 bélme vardir. Her bir bélme 2
volt gerilim verebilecek kapasitededir.
b. Elemanlar: Akiinln icerisinde ayrilan
her bir bélmeye ve icindeki parcalara ve-
rilen isimdir. Her bir elemanda 3 temel

parca bulunur.

Akii Elemani

Gorsel 11.2: Akiiniin yapisi

1) Pozitif plaka, aktif kursun peroksit alasimi igerir.
2) Negatif plaka, saf kursun elementinden olusur.
3) Seperator, negatif ve pozitif plakalar arasinda kisa devreyi 6nleyen yalitkandir.

c. Kutup Baslari: Elemanlardaki negatif ve pozitif plaka gruplarini batarya disina ¢ikaran
kursundan yapilmis terminallerdir. Pozitif ve negatif kutup baslari su sekilde tespit edile-
bilir:

& Avometre secici anahtari DC volt pozisyonuna getirilip olcllerek tespit edilir.

& Pozitif kutup basi daha kalin ve koyu gri renklidir.
#& Pozitif kutup basinda (+), negatif kutup basinda (-) yazilidir.

¢. Eleman Kapagi: Elemanlarin Gzerini kapatir, eleman kapagi Gzerinde elektrolit veya saf

su koymak icin de toz kapaklari vardir. Toz kapaklari tizerindeki kii¢lik delik, sarj esnasinda-
ki gazin disari atilmasini saglar.

d. Baglanti Koprileri: Pozitif ve negatif plakalari da kendi aralarinda birbirine baglayan
parcadir.

e. Sarj Gostergesi (indikator): Akiiniin genel sarj durumunu gosteren; sarj durumuna gore
beyaz, siyah ve yesil renk alan gostergedir.

f. Elektrolit: Akl elemanlari icerisinde saf su ile sulandirilmis stlfiirik asit (H,SO4) ¢cozelti-
sidir.

g. Akl Etiketi: Akulerin Uzerinde akl 6zelliklerinin yazildigr Gorsel 11.3’te gorildugi gibi
bir etiket mevcuttur. Gorselde 6rnegi gorilen bu etiket asagidaki sekilde agiklanir:



11. Ogrenme Birimi I

Akdlerin lGzerinde akl ozelliklerinin yazildigi Gor-

sel 11.3’te gorulduglu gibi bir etiket mevcuttur.

Gorselde 6rnegi gorilen bu etiket agsagidaki sekil-

de aciklanir:

12 V: Aka gerilimi, 12 Volt

60 Ah: Saatte verebilecegi daimi akim,

60 amper/saat

540 A: -18 °C'de amper cinsinden 30 sn sireyle

verebilecegi soguk mars akimi (CCA), 540 amper

(EN) : Akl Avrupa standardi (European Norm)

12 V 60 Ah 540 A (EN) 255 A (IEC): Farkli standartlarda aki kapasite ve
255 A (IEC) AT kontrol normu

Gorsel 11.3: Aku etiketi

11.1.2. Aku Cesitleri

Akulerin plakalarinda kullanilan malzemeye ve elekrolid yapisina bagl olarak farkli tipleri
vardir.

a. Plaka Malzemelerine Gore Akiiler
#& Kursun-Asit
& Nikel-Kadmiyum
# Nikel-Demir
# Lityum-lyon
& Nikel Metal-Hidrar
b. Ak Elektrolitine Gore Akiiler
& Sulu Akiler (SLI): Tasitlarda kullanilan, silfirik asit ve su ¢ozeltili elektrolit ile klasik
aku gesititir.
#& Kuru akiler (VRLA): Kapah tip bakimsiz akiler olup, elektrolid igcerisindeki iyonlar
hareketsizdir. Titresime karsi dayanikh ve raf dmdrleri uzundur. Kuru akdiler iki tiptir;

& AGM akuler: Elektrolitleri seperatorlere emdirilmis akulerdir. Start-stop araclarda
tercih edilir.

& Jelli akller: Eletroliti yari sivi yapida olup daha ¢ok kesintisiz gli¢ kaynaklarinda ve
Alternatif enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin depolanmasinda kullanilir.



I Otomotiv Akuleri

Otomotiv teknolojisinde en yaygin kullanilan aki tipi kursun-asit akulerdir. Su kaybinin
azaltilmasi ve izgaralarinin mekanik dayaniminin arttirilmasi igin plakalarinda antimon
malzeme yerine kalsiyum kullanilmaktadir.

GuUnUmuz elektrikli ara¢ bataryalarinda nikel, sodyum, lityum, aliminyum, bakir esash
malzemeler kullanilmaktadir. Ayrica hizli sarj olabilen, stiper kapasitor teknolojisi de elekt-
rikli araglar icin gelistirilmektedir.

11.1.3. AkU Kapasitesini Etkileyen Faktorler

Bataryanin depolayabilecegi amper saat cinsinden enerji miktari akii kapasitesi olarak ta-
nimlanir. Kapasitenin birimi Amper Saattir. "Ah" ile gosterilir. Ornegin; 72 Ah bir aki, 1
amper akim g¢eken bir alicly1 72 saat boyunca besleyebilir. Ayrica akiilerde sogukken mars
yapabilme kapasitesini gosteren CCA (Cold Cranking Amps) degeri 6nemlidir. Bir aracin
soguk havada mars yapabilmesi igin gerekli olan CCA degeri Turkiye sartlarinda minimum
420 A'dir.

Bir aklinlin kapasitesi su etkenlere baghdir:

Plakalarin adedi ve boyutlari: Plaka adetlerinin ¢ok olmasi ve boyutlarinin blytk olmasi
kapasiteyi yukseltir.

Elektrolit yogunlugu: Elektrolit icerisindeki asit yogunlugu kapasiteyi yukseltir ancak aki
omrunu kisaltr.

Elektrolit sicakhgi: Sicaklik arttikga kapasite artar.

11.1.4. Tasita Gore Akl Secimi
Tasita gore akl secimi yapilirken;

& Akl boyut grubuna gore arac katalogundan hangi boyutta (uzunluk, genislik, yiik-
seklik gibi) ve tipte akli segimi yapilacagi tespit edilmeli,

# Voltaj, kapasite ve soguk mars (CCA) degerlerine gore karar verilmeli,
& Akl kutup baslarina ve baglant sekillerine uygunluguna dikkat edilmeli,
& Start-Stop araclar icin AGM tipi akuler kullaniimalidir.

& AkU voltaj olglimleri yapihir. Bunun igin minimum degerler;
- Mars esnasinda: 9,6 V,
- Arag calismazken: 12,4V,
- Aracg calisirken: 14 V olmalidir.

11.1.5. Akl Kontrolleri

Akulerde genel olarak yapilan 3 tip kontrol vardir. Bu kontroller neticesinde, aki arag icin
kesintisiz akim saglayip saglamayacagi hususunda bilgi verir. Bu kontroller sirasiyla sunlar-
dir:

M
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a. Akilintin Goézle Kontrolu

Bakilmasi gereken kisimlar sirasiyla agsagidaki gibidir:
Kutup baslari: Baglantilarin sikiligi, oksitlenme ve deforme olma durumu gézden gegirilir.

Ak yuzeyi: Yazeydeki kirlilikler kisa devre riskini arttirir. Self desarj olayini hizlandirir. Ay-
rica aki Uzerindeki indikator ile sarj durumu 6grenilebilir.

Aku kutusu: Ezik, catlak, sizinti veya erime durumlarina bakilir.

Elektrolit ve elemanlar: Toz kapaklari acgilarak elektrolit seviyesi kontrol edilir. Seviye pla-
kalardan 1-1,5 cm yukarida olmalidir. Elektrolit berrak olmalidir. Gozlenebildigi kadar pla-
ka Gizerindeki aktif madde ve seperatorlerin durumu incelenmelidir. Ayrica toz deliklerinin
actk olmasi saglanir.

b. Akiiniin Yogunluk Kontrolii

Akl icerisindeki elektrolit yogunluk degerleri aki sarj diizeyini
Lastik ampul gosterir. Yogunluk 6lcimu gorsel 11.4’te gorilen “hidrometre”
ile yapilir. Hidrometre icerisinde ylizen samandiranin sivi seviye-
sinden yuksekligi, elektrolitin yogunluguna, dolayisiyla akiinin
sarjina baghdir.

Hidrometre ile yogunluk 6lgerken, elektrolitin tehlikeli bir asit
¢Ozeltisi oldugu unutulmamali, temastan kaginilmali ve devamli
akl ylzeyi ve gevresi temizlenmelidir. Toz kapagi acilip elektro-
lit hidrometrenin igine cekildiginde tip igerisindeki elektrolitin
icerisinde ylizen samandiranin ne kadar battigi, samandira lze-
rindeki cetvelden tespit edilir. Cetvel tzerindeki degerler Tablo
11.1'de karsilastirilarak akliniin sarj durumu tespit edilir.

Gorsel 11.4: Hidrometre

Tablo 11.1
Yogunluk (g/cm3) Bome Derecesi Akiiniin Durumu
1.260 - 1.280 30-32 Tam Sarjli
1.230-1.260 27-30 % Sarjli
1.200-1.230 24 -27 % Sarjli
1.170-1.200 21-24 Y% Sarijli
1.140-1.170 18-21 Sarjsiz
1.100-1.140 14-18 Tam Degsarj
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c. Akiiniin Kapasite Kontrolii

Aku etiketlerinde, voltaj ve kapasite degerleri yazilmaktadir. Ancak bu degerler teorik de-
gerler olup gercek kullanim ile farkhlik gostermektedir. Akl desarj slirecinde her voltajda
ayni akim degerinde olmaz. Akulerde kapasite kontrolQ, alicilarin gercek kosullarda yeterli
akim ile beslenip beslenmedigini kontrol icin yapilir. Birimi amper-saat’tir. Sembolt Ah’dir.
Cok cesitli kapasite kontrol metotlari vardir. Bunlardan biri 20 saatlik yikleme kapasite-
sidir. Ornegin etiket kapasitesi 72 Ah olan tam sarjli akiide kapasite kontrolii su sekilde
yapilir;

Desarj akimi hesaplanir. 72 Ah / 20 saat = 3,6 Amper. Akiide eleman gerilimi 1,75 volt ola-
na kadar desarj edilir ve siire not edilir. Ornegin desarj siiresi 12,5 saat ise akiniin gercek
kapasitesi 3,6 x 12,5 = 45 Ah’dir.

GUnumuzde akl kapasite kontrolu igin sekil 11.5’teki gibi cihazlar kullanilmaktadir. Bu ci-
hazlar ile 6lcimde voltmetrede okunan degerin 9,6 volttan diistik cikmasi veya elemanlar-
daki elektrolitin hizla kaynamasi akl kapasitesinin iyi olmadigini gosterir.

GUnumuzde aki kapasite kontroli igin sekil 11.5’teki
gibi cihazlar kullanilmaktadir. Bu cihazlar ile dlgiimde
voltmetrede okunan degerin 9,6 volttan distk ¢ik-
masi veya elemanlarin hizla kaynamasi aki kapasite-
sinin iyi olmadigini gosterir.

¢. Yuzeyden Kagak Kontrolii

Sarj sirasinda olusan gazlar akl toz kapak deliklerin-
den disariya atilirken hava ile birlesip akl ylzeyinde
zamanla bir birikinti meydana getirmektedir. Bu biri-
kinti akl yluzeyinde enerji kacagi meydana getirdigi
gibi, baglantilarda korozyona sebep olmaktadir. Akl
ylzeyden kacak kontroli su sekilde yapilir:

& Avometre volt pozisyonuna getirilir.

& Avometrenin negatif ucu bataryanin negatif ter-
minaline temas ettirilir. Gorsel 11.5: Akii kapasite kontrol cihazi

& Avometrenin pozitif ucu bataryanin ylzeyinde gezdirilir.

& Avometre deger gosteriyorsa ylizeyde kacgak vardir.
Boyle bir kacak durumunda aki yizeyindeki birikintiler ve kutup baslarindaki korozyon
sodali su veya ilik su ile temizlenir.



dérenve irivi | OTOMOTIV AKULERI

uveuLAMAADl | 1. AKULERIN ARACTAN SOKULUP TAKILMASI

Siire
2 ders saati

Akinin aragtan glivenli sokilip takilmasini saglamak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Muhtelif takimlar
2. islem Basamaklar
1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.
Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi
kullaniniz.
2) Araci diiz ve glvenli bir yere
park ediniz.
3) Arag igerisindeki tim alicilari
kapatip kontak anahtarini gika-
rarak 3 dakika bekleyiniz. > ” 3

4) Motor kaputunu ve varsa aki
muhafazayl ¢ikarip akd Gzerini
temizleyiniz.

5) Yukaridaki resimde goriilen ku-
tup basi ve akl tutma baglant
elemanlarini sékunuz.

6) Akl voltajini olglip + ve — ku-
tuplari tespit edip kablo lzerine
isaretleyiniz.

7) Aracgtaki elektronik sistemle-
rin olumsuz etkilenmemesi igin
muimkiinse yedek bir akiyl ku-
tup basi kablolarina paralel bag-
layiniz (+, +'ya -, -‘ye). Yedek aki
kullanilmayacaksa radyo kanal-
lari ve sifreleme not edilir.

Gorsel 11.6: Akiiniin aragtan sokiilmesi
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8) Once negatif sonra pozitif kutup basini uygun bir takim ile sékiiniiz.

9) Aklyli egmeden yuvasindan disari ¢ikariniz.

10) Akl oturma tablasinda korozyon olup olmadigini ve sabitleme elemanlarinin
islevselligi kontrol ediniz.

11) Akiyl tekrar yerine oturtunuz.

12) Once pozitif (+)daha sonra negatif (-) kutup basi terminalini baglayiniz. Yedek akii-
yu ¢ikariniz.

13) Aklyl baglanti aparatlari ile sabitleyiniz. Muhafazayi dikkatli bir sekilde dogru
takim ile sikistirip takiniz.

14) Radyo ayarlarini kontrol edip aracin farlari ile akiiyl kontrol ediniz.

3. Uygulama Degerlendirme

SAGLAM/SAGLAM

KONTROL DRl GERILIM DEGERI (V) | YORUMLAR

AKU VOLTAJI

KUTUPBASLARI DURUMU

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'\X?\IN

1 |lis gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Akl temizliginin yapilmasi 10
4 | Akl voltaj 6lgimiiniin ve kutuplarin tespitinin yapiimasi 20
S Akl kutup baslarinin sékilmesi ve takilmasi islem adimlarinin 20

dogru yapilmasi

AkU sokim ve takim isleminde takimlarin dogru kullaniimasi 10

Aki kontroltniin yapilmasi 10

Tertip ve dizene dikkat edilerek calisiimasi 10

TOPLAM 100
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Uygulama

dérenme gikivi | OTOMOTIV AKULERI

Siire
2 ders saati

uvcuLaMA DI | 2. AKUNUN GOZLE KONTROLU

Ya pragi

m Akiinln gozle kontrolini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- AkU 12v 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is guivenligi tedbirlerini aliniz.
Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi
kullaniniz.

2) Akinin kutup baslarina bakiniz.
Kutup baslarinda egiklik, yip-
ranma, korozyon veya darbe izi
olup olmadigina, baglantilarin
sikiligina bakiniz.

3) Sarj gosterge goziinden (indika-
tor) sarj durumuna bakiniz.

4) Akl ylzey temizligine bakiniz. Elekrofic
Kisa devreye sebep olacak kirli- Plakalar, 1o, Kapaklan
likleri temizleyiniz. Yiizey Temizligi

5) Aki kutusunda ezik, catlak veya
erime izleri olup olmadigina ba-
kiniz. Elektrolitin disari akmasi-
nin faciaya sebep olabilecegini
unutmayiniz.

6) Eleman kapaklarini, toz kapak-
larini sokip kapaklarin durum-
larini kontrol ediniz.

7) Elektrolit dizeyini kontrol edi-

niz. Plakalardan 1-1,5 cm yik- \/\

sekte oldugundan emin olunuz. Akii Kutup baslan  Akii Kutusu

Gorsel 11.7: Akiiniin gézle kontrolii

Gorsel 11.8: Ak sarj gosterge gozii (indikator)
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8) Elektrolit berrakligina bakiniz.
9) Pozitif ve negatif plaka renklerine bakiniz. Tam sarjh bir aklide pozitif plakalar negatif
plakalara gore daha koyu renktedir. Sarj durumu degerlendirilirken bu bilgi g6z 6niin-
de bulundurulur.

3. Uygulama Degerlendirme

KONTROL ivi KOTU

DUSUNCELER

KUTUPBASLARININ DURUMU

AKU SARJ DURUMU (iNDIKATOR)

AKU DIS YUZEYi DURUMU (Yiizeyden
kacak kontrolii yapiniz.)

AKU KUTUSUNUN DURUMU

ELEMAN TOZ KAPAKLARININ DURUMU

ELEKTROLIT SEVIYESI

ELEKTROLIT BERRAKLIGI

SEPERATORLERIN DURUMU

POZITiF PLAKA RENGI DIGERINE GORE
KOYU MU? EVET HAYIR

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLU\LANN
Is givenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 |Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
Aku temizliginin yapilmasi 10
4 Aku kapaklari kapali iken kontrollerin islem sirasina gore yapil- 20
masi
5 | Ak kapaklari agikken kontrollerin islem sirasina gore yapilmasi 20
6 | Akl kontrolliinde is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
7 | Kontrol sonuglarinin yorumlanmasi 10
8 | Tertip ve diizene dikkat edilerek ¢alisiimasi 10
TOPLAM 100
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Uygulama

dérenve irivi | OTOMOTIV AKULERI

Siire
2 ders saati

uveuLaMA ADI | 3. AKUNUN YOGUNLUK KONTROLU

Yapraél

m Akinln yogunluk kontroltinii yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Akd 12v 1 adet
2- Hidrometre
3- Temizlik malzemeleri

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler
fm N

Gorsel 11.9: Akiiniin yogunluk kontrolii

3. islem Basamaklari

1) Is giivenligi tedbirlerini aliniz. Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi kullaniniz.

2) Akl yluzey temizligini yapiniz, aki yizeyini ve dis kisimlarini gozle kontrol ediniz.

3) Eleman kapaklarini aginiz. Elektroliti, seperatorleri ve plakalari gozle kontrol ediniz.

4) Hidrometrenin pipetini elektrolite daldirip elektrolitin tlip icerisine dolmasini saglayi-
niz.

5) Hidrometreyi dik tutunuz ve pipeti akliden disariya ¢ikarmayiniz.

6) Tlp icerisindeki samandiranin lzerindeki cetvelden akii yogunlugunu okuyunuz ve
degeri not aliniz.

7) Tip icerisine ¢cekilen elektroliti ayni elemana geri bosaltiniz.

8) Toz ve eleman kapagini kapatarak ortami ve hidrometreyi temizleyiniz.

9) Ellerinizi hicbir yere temas ettirmeden bol su ile yikayiniz.
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4. Uygulama Degerlendirme

KONTROL iyi KOTU DUSUNCELER

AKUNUN DISININ GOZLE KONTROLU

AKU DIS YUZEYi DURUMU (Yiizeyden
kacak kontroli yapiniz.)

AKU SEPERATOR, PLAKA VE ELEKTRO-

LIT DURUMU
1. Eleman:
2. Eleman:
HER ELEMAN iCiN HIDROMETREDE 3. Eleman:
OKUNAN YOGUNLUK DEGERLERI 4. Eleman:
5. Eleman:
6. Eleman:

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'JNAANN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 [ Ak temizliginin yapilmasi 10
4 | Akliniin gozle kontroli 20
5 | Aklindn yogunlugunun olglilmesi ve yorumlanmasi 30
6 | Akl kontroliinde is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
7 | Tertip ve diizene dikkat edilerek ¢alisilmasi 10

TOPLAM 100
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Uygulama

dérenme gikivi | OTOMOTIV AKULERI

Siire
2 ders saati

uvcuLaMA DI | 4. AKUNUN KAPASITE KONTROLU

Ya pragi

m AklnUn kapasite kontrolini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Aki 12V 1 adet
2- Kapasite 6lciim cihazi

3- Avometre

2. islem Basamaklarn

1) is guvenligi tedbirlerini aliniz.
Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi
kullaniniz.

2) Akli ylzey temizligini yapiniz,
akliyl gozle kontrol ediniz.

3) Akl yogunlugunu Olgerek tam
sarjli oldugundan emin olunuz.

4) Kapaklari agik tutunuz.

5) Kapasite Ol¢ciim cihazinin masali
kablolarini +, +'ya; -, -'ye gelecek
sekilde akiye baglayiniz. Ciha-
zin yukleme akimini ayarlayiniz.
Eger kapasite olgme cihazlari
manuel ylkleme ayarl tip ise
yukleme akimi, aki kapasitesi-
nin 3 kat1 degere ayarlanmalidir.

Gorsel 11.10: Akii kapasite kontrol cihazi
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6) Cihazin butonunu acgarak 15 sn tutunuz, cihaz izerindeki voltmetre Uzerindeki dege-
rini okuyunuz ve not ediniz.

7) Voltmetrede okunan degerin 9,6 volttan disiik olmamasi beklenir ve elemanlarin
hizli kaynamamasi gerekir.

3. Uygulama Degerlendirme

KONTROL iYi KOTU DUSUNCELER
AKUNUN GOZLE KONTROLU
1. Eleman:
2. Eleman:
HER ELEMAN iCiN HIDROMETREDE 3. Eleman:
OKUNAN YOGUNLUK DEGERLERI 4. Eleman:
5. Eleman:
6. Eleman:
AKU KAPASITE DEGERI (Volt) Deger:

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN

1 |Is glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Akl temizliginin yapilmasi 10
4 [ Aklniln gozle kontroliinin yapilmasi 20
5 | Akiindn yogunlugunun olglilmesi 20
6 | Akl kapasite kontroll ve yorumlanmasi 20
7 | Tertip ve diizene dikkat edilerek ¢alisiimasi 10

TOPLAM 100
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dérenme gikivi | OTOMOTIV AKULERI

kono | AKU SARJ ISLEMLERI

11.2. AKU SARJ iSLEMLERI

11.2.1. Akiinln Sarji Ve Desariji

Akuye bir DC (dogru akim) gi¢ kaynagindan (redresér) akim vererek depolanan enerji di-
zeyini yukseltmeye sarj, aklideki depolanan enerjinin yapilan is sonucu seviyesinin dis-
mesine desarj denir. Sarj ve desarj esnasinda akideki kimyasal olaylar Gorsel 11.11'de

gosterilmistir.
- +
Elektrolit Elektrolit
(Siilfirik asit) (Su)
(H2504) (H20)

Kursun peroksit Kursun Kursun siilfat Kursun siilfat
(PbO2) (Pb) (PbSO4) (PbSO4)

PbO: +H2SO++Pb 4EEP  PbSOa + H20 +PbSOs

Gorsel 11.11: Akiiniin sarj ve desarj olaylarini gosteren sema

Tam sarjli bir akiiniin negatif plakasi saf kursun (Pb) ve pozitif plakasi kursun peroksit
(Pb0O2) seklindedir. Akl bosalinca yani desarj olunca her iki plaka da kursun siilfat (PbSO4)
haline doner. Elektrolitteki asit ise su (H20) haline donislr. Desarj olan akiiye bir dogru
akim kaynagindan akim verilirse kursun silfat (PbSO4) ayrisir ve siilfat (SO4) suyun hid-
rojeniyle birleserek stlfirik asit (H2SO4) olusturur. Suyun oksijeni ise pozitif plakanin kur-
sunuyla birlesir kursun peroksit (PbO2) olusturur. Boylece her iki plakada da birbirinden
farkh iki madde olusmus ve aku sarjli hale gelmis olur.

Tam sarjli aki Desarj olmus aki
Pozitif eleman: PbO> Pozitif eleman: PbSO4
Elektrolit: H2SO4 Elektrolit: H20
Negatif eleman: Pb Negatif eleman: PbSO4
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11.2.2. Bataryalarda Sarj islemi

a. Yavas Sarj
Uzun slire kullanilmadan bekletilen akilerin plakalarinda olusan silfati cozmek icin yavas
sarj islemi uygulanir. Bunun icin alternatif akimi dogru akima ¢eviren redresoérler kullanilir.
islem adimlari su sekildedir:

& Akl gozle kontrol edilir.

# Plakalarda deformansyon olup olmadigina bakilir.

& AkU bir alici yardimi ile tamamen desarj edilir.

& AkU icerisindeki elektrolit bosaltilir ve yerine sadece saf su konur.

& AkU sarj cihazina baglanir.

& Sarj akimi 0,5 - 1 amper segilir ve sarj icin gerekli siire 60-100 saattir.

@ Belirli araliklarda akii yogunlugu olctlmeli ve yogunluk 1,280 gr/cm3'li gegmemelidir.

& Sarj bitiminde aku icerisindeki elektrolit bosaltilir ve yeni elektrolit konulur

b. Normal Sarj
Akunin bir sekilde desarj olmasindan dolayi akl aractan alinip disarida normal sarja bag-
lanir. Birden fazla aki seri baglanarak ayni anda sarj edilebilir.
Normal sarja baglanan bir akliide asagidaki islemleri uygulanir:
& AkUniln ylzeyi temizlenir ve toz kapaklari agilir.
#& GoOzle kontrol ve yogunluk kontroli yapilir. Elektrolit diizeyi eksik ise tamamlanir.
# Birden fazla aki seri baglanmissa en kiglk kapasiteli akliye gore sarj akimi segilir.
# Sarj akimi akii kapasitesinin 1/ 10 ile 1 / 20 si arasinda secilir. Ornegin, kapasitesi 60
Ah olan akide sarj akimi 3 — 6 amper arasinda segilmelidir.
& Sarj olurken belirli araliklarla elektrolit yogunluk kontroliini yapilir.
Akunin sarj stresi asagidaki gibi hesaplanir:
Ak sarj stresi (saat) = Akl kapasitesi (Ah)/ Sarj akimi (A)
Ornegin, 60 Ah kapasiteli bir akii icin kapasitenin 1/10 ila 1/20 arasi sarj akimi kullanma-
miz gerekir. Sarj akimini 3 A segtigimizde
Ak sarj stiresi (saat) = 60 (Ah)/ 3 (A) = 20 saat bulunur.

c. Cabuk Sarj

Yiksek akimla kisa bir zamanda akliyl sarj etmek gerektiginde ¢abuk sarj islemi yapilir.
Zorunlu olmadikca ¢abuk sarj yapilmamahdir. Omrii dolmus akiilerde uygulanmaz. Sarj
voltaji 15,5 voltu gegmemeli ve sarj akimi akii kapasitesinin yarisi kadar secilmelidir. 60 Ah
olan akude sarj akimi 30 amper, uygulama stiresi 15-20 dakikadir.

¢. Arag Uzerinde Sarj

Araclarda, arag calishigl middetce alternator ve reglilatérden meydana gelen sarj sistemi-
nin aklyu sarj etmesi ile yapilir. Arag lzerindeki sarj islemi, sabit voltajla yapilan islemdir.
Sarj voltaj degeri ortalama 13.8 volt ile 14.4 volt degerleri arasinda olmalidir (Bu deger
marka ve modellere gore degisebilir.).
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11.2.3. Asiri Sarj Ve Desarjin Zararlari

Akinin sarjda unutulmasi, sarj sliresinin yanlis hesaplanmasi ve kullanilmadan uzun bek-
lemesi sebebiyle akller asiri sarj ve desarja maruz kalir.
a. Asiri sarja Maruz Kaldiginda

& Kutup baslari ve aki kutusu zarar gorebilir.

& Asiri sarj akiide su kaybina sebep olur. Susuz kalan akl plakalar sertleserek deforme
olur. Arag Uzerinde asiri sarj olan aktide ¢ok sik su eksilir. Bunun sonucunda plakalar
hava ile temas eder, ylzeyler silfatlasarak sertlesir.

& Asiri sarj ozellikle pozitif plaka 1zgaralarinda oksitlenmeye sebep olur.

b. Asiri desarja Maruz Kaldiginda
& AkUnln tamamen bosalmasi siilfatin plakalar Gzerinde sert bir tabaka olusturmasina
sebep olur. Buna siilfatlasma denir. Bu tabakanin ¢ozlilmesi oldukca zordur.
& Desarj olmus ve elektrolit igerisindeki su miktari artmis aku, kis aylarinda kolay dona-
rak deforme olur.

11.2.4. Uzun Siire Kullanilmadan Bekletilmis Akiilerde Yapilacak islemler

Arag uzun silire ¢alismadan beklemesi durumunda akiinin desarj olma olasiligl yiksektir
(self desarj). Arag Ureticileri her ne olursa olsun 6zellikle yeni nesil araglar da elektrik bag-
lantilarinin kesilmesini tavsiye etmezler. Arag Gzerindeki akiler minimum haftada 1 kez 15-
20 dakika sarj olmasi aku icin yeterlidir. Ancak aki uzun siire sarj edilmeden bekleyecekse
sarjl olarak bekletilmelidir. Self desarj ile aklsi bosalmis araglar yedek aki takviyesi ile
cahstirilmali, vurdurma ile ¢alistirilmamalidir. Aksi durumda arag elektronigi zarar gorebi-
lir. Bekletilmis bakimsiz akilerde voltaj 6lgimi yapilir, minimum mars igin 12,5 V olmalidir.
Altindaki degerlerde yedek aki takviyesi kullanilabilir. Bekletilmis akiinln voltaji 11,70V’a
diismus ise redresorli cihaza sarj olmasi igin birakilir, ara ara hidrometre ile yogunlugu
Olclldr. Sarj slireci boyunca akii yogunlugu artiyorsa sorun yoktur. Ancak yogunluk degeri
degismiyorsa aklide sulfatlasma var demektir. Uzun sire sarji olmadan bekletilen akiilerin
plakalari tizerindeki silfat sertleserek islevsiz duruma gelmesine stlfatlasma denir. Asagi-
daki islemlerle silfatlasma giderilebilir:

& Elektrolit tamamen bosaltilir, yerine saf su doldurulur.

& AkU kapasitesinin 0,5 - 1 amper akimla 60 -100 saat sarj edilir.

& Sarj sliresince yogunluk kontrol edilir, yogunlugun artmasi beklenir.
# islem sonrasi akii elektroliti degistirilir.
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Aktlerin depolanmasinda gerek is saghgi ve glvenligi agisindan gerekse stok kayiplarini
yok etmek icin asagidaki dnlemler alinmalidir:

& Akl tam sarjli ve diiz pozisyonda olmalidir.

& Akuler istiflenecekse 3 akiiden fazla Uist Uste koyulmamali ve her siradan sonra araya
yalitilmis, sivi gegirmez elastik malzeme konulmalidir.

& Cevrede kisa devre yapabilecek iletken malzemeler olmamalidir.

& Akulerin sicakhk yukseldik¢e kendi kendine desarj olma egilimlerinin arthgi gz onin-
de bulundurulmalidir.

& Depolanan akiler siklikla kontrol edilmeli, akl gerilimleri 12,40 V altina disttglinde
akuler yeniden sarj edilmelidir.

& Akl depolari; havadar, sigara igilmeyen, yakininda ates olmayan yerlerde olmalidir.

11.2.5. Sarj Akiminin Ve Suresinin Tespiti

AAkdlerin sarj islemlerinde siire nemlidir. Asiri sarj hakkinda verilen bilgilere bakilabilir.
Ak sarj isleminde
Yavas sarj :0,5-1 amper
Normal sarj : Kapasitenin 1/10-1/20’si arasi amper
Cabuk sarj : Kapasitenin yarisi kadar amper ile ve 20 dakikayi gecmeyecek
bir stirede gergeklestirilir.

Akilerin tamamen bosalmadigi ancak mars icinde yeterli olmadigi durumlarda siire asa-
gidaki sekilde hesaplanir.

Bos kisim (Ah)
Sarj akimi (A)

Sure:

Ornegin, kapasitesi 60 Ah olan aki % sarjli oldugu 6lctilmistiir. 6 amper sarj akimi ile kac
saat sarj edilmelidir?
Bos kisim= Y sarijli ise, % oraninda bostur. Yani % x 60 = 45 Ah bostur.

Bos kisim (Ah) 45
Sure: - Sure: — Sure: 7,5 Saat
Sarj akimi (A) 6
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oérenme Birivi | OTOMOTIV AKULERI ea Uygulama
35
ueuLAMAADl | 5. AKUYU SARJ SISTEMI ILE SARJ ETME Q Yapraél

m Akuy sarj cihazi ile normal sarj islemi yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Ak 12v 1 adet
2- Redresorli sarj cihazi
3- Temizlik materyalleri

2. islem Basamaklari

1) is glivenligi tedbirlerini aliniz.
Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi
kullaniniz.

2) Akl yuzey temizligini yapiniz.

3) Akliyl gozle kontrol ve yogunluk
kontroll yapiniz.

4) Akl elektrolit seviyesi eksik ise
tamamlayiniz.

5) Toz kapaklarini acik birakiniz.

6) Sarj akimini belirleyiniz (akl ka-
pasitesinin 1/10 — 1/20’ si arasi
amper).

7) Sarj suiresini hesaplayiniz (kapa-
sitesi / sarj akimi = saat cinsin- '
den sarj siresi ). Gorsel 11.12: Akii sarj islemi

8) Akl sarj cihazinin masali kablo-
larini aklye baglayiniz ( +, +'ya;

-, -‘ye baglanir.

9) Makine salterini acarak sarj islemini baslatiniz.
10) Sarj olurken belirli araliklarla elektrolit yogunluk kontroltini yapilr.
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3. Uygulama Degerlendirme

KONTROL iYi KOTU DUSUNCELER
AKUNUN GOZLE KONTROLU
AKUNUN ELEKTROLIT SEVIYESI
1. Eleman:
p——— 2. Eleman:
HER ELEMAN ICIN HIDROMET- | " [
REDE OKUNAN YOGUNLUK 4' | ‘
DEGERLERI - Cgman;
5. Eleman:
6. Eleman:
AKUNUN KAPASITESI Deger
HESAPLANAN SARJ AKIMI Deger
HESAPLANAN SARJ SURESI Deger

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

ALINAN

PUAN PUAN

1 [Kisisel koruyucu ekipmanlarin kullaniimasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi aki temizliginin yapilmasi| 10
3 | Aklinln gozle kontrolinin yapilmasi 10
4 | Akiinlin yogunlugunun 6lgilmesi 20
5 | Akl sarj akim ve sliresinin hesaplanmasi 20
6 | Aklinlin sarja baglanmasi ve sarj etme isleminin baslatilmasi 20
7 | Tertip ve diizene dikkat edilerek calisiimasi 10

TOPLAM 100




KAYNAKCA

e Audi, SSP 432, TFSI Motor, Kendi Kendine Calisma Programi

e Audi, SSP 384, TFSI Zincirli Motor, Kendi Kendine Calisma Programi

e Audi, SSP 431, RS 6, Kendi Kendine Calisma Programi

e Audi, SSP 436, Zincir tahrikli 4-silindir TFSI Motorda degisimler, Kendi Kendine Calisma Programi
e Muzaffer Hakan Yildirnm, Motor Teknolojisi, Nobel Akademik Yayincilik 4. Basim,2017

e MOBIL OIL TURK A.S, Yaglama Egitim Kitapgig!

¢ VVolkswagen, SSP 303 V10 TDI Motor, Kendi Kendine Calisma Programi

¢ VVolkswagen, SSP 248, W Motor konsepti, Kendi Kendine Calisma Programi

* Volkswagen, SSP 510 TSI-Motorda aktif silindir yonetimi ACT, Kendi Kendine Calisma Programi
e VVolkswagen, SSP 246 Degisken Supap Zamanlamasi, Kendi Kendine Calisma Programi

» Toyota, Team21 Toyota Teknisyeni, Temel Servis Bilgisi ve Periyodik Bakim

e Toyota, Team21 Toyota Pro Teknisyen, Motor

e Toyota, New Team21 Pro Teknisyen, Motor

e 2A Mihendislik, LPG’li ve CNG’li sistemler

Genel Ag Kaynakgasi

e https://www.linkedin.com/pulse/motorlarda-kullan%C4%B1lan-supap-teknolojileri-metin-%-
C5%9Fanser-tekin Erisim Tarihi: 04/04/2020 19:42

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/kulbutor-mekanizmasi-kulbutor-ve-kapagi.
html Erisim Tarihi:09.05.2020 13:00

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/supap-sistemi-nedir-supap-mekanizmasi-ce-
sitleri-parcalari.html Erisim Tarihi: 09.05.2020 13:35

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/supap-iticisi-tapet-nedir-supap-fincani.htm-
[?m=0 Erisim Tarihi: 09.05.2020 14:00

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/supap-nedir-supaplarin-gorevi-parcalari.
html Erisim Tarihi:09.05.2020 14:45

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/supap-yuvasi-supap-bagasi-nedir.htmI?m=0
Erisim Tarihi:09.05.2020 15:30

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2016/04/degisken-supap-zamanlamasi-nasil-calisir.
htm|?m=0 Erisim Tarihi:09.05.2020 16:10

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/alttan-eksantrikli-motor-nedir.html  Erisim
Tarihi:09.05.2020 16:43

e https://www.sekizsilindir.com/2016/11/degisken-supap-zamanlamasi-vtec-nedir.html|  Erisim
Tarihi:09/05/2020 16:51

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/direkt-supap-tahrik-sistemi-kulbutorsuz.
html Erisim Tarihi: 10.05.2020 16:07

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/f-tipi-motor-nedir-f-tipi-supap.html  Erisim
Tarihi: 10.05.2020 17:07

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/hidrolik-supap-iticisi-nedir-ne-ise-yarar.html
Erisim Tarihi: 10.05.2020 18:00

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/kulbutor-mekanizmasi-kulbutor-ve-kapagi.
html Erisim Tarihi: 10.05.2020 18:30

e https://otomobilteknoloji.blogspot.com/2019/08/triger-kayisi-nedir-ne-ise-yarar-kopar-
sa-ne-olur.html| Erisim Tarihi: 11.05.2020 16:30
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Gorsel Kaynakga

Komisyon Tarafindan Fotograflanan Gorseller

Gorsel 2.43
Gorsel 2.49
Gorsel 2.59
Gorsel 3.7
Gorsel 3.15
Gorsel 4.6
Gorsel 4.19
Gorsel 5.1
Gorsel 5.7
Gorsel 5.15
Gorsel 5.21
Gorsel 5.29
Gorsel 5.35
Gorsel 5.41
Gorsel 6.8
Gorsel 6.21
Gorsel 6.27
Gorsel 6.34
Gorsel 6.43
Gorsel 6.49
Gorsel 6.55
Gorsel 6.82
Gorsel 6.98
Gorsel 7.10
Gorsel 7.16
Gorsel 7.22
Gorsel 7.28
Gorsel 7.43
Gorsel 7.49
Gorsel 8.12
Gorsel 8.24
Gorsel 8.33
Gorsel 8.43
Gorsel 8.53
Gorsel 8.59
Gorsel 8.69
Gorsel 8.75
Gorsel 8.81
Gorsel 8.87
Gorsel 8.95
Gorsel 8.101
Gorsel 9.3
Gorsel 9.9
Gorsel 9.15

Gorsel 2.44
Gorsel 2.54
Gorsel 2.60
Gorsel 3.8
Gorsel 3.16
Gorsel 4.10
Gorsel 4.20
Gorsel 5.2
Gorsel 5.8
Gorsel 5.16
Gorsel 5.22
Gorsel 5.30
Gorsel 5.36
Gorsel 5.47
Gorsel 6.10
Gorsel 6.22
Gorsel 6.28
Gorsel 6.35
Gorsel 6.44
Gorsel 6.50
Gorsel 6.58
Gorsel 6.83
Gorsel 6.99
Gorsel 7.11
Gorsel 7.17
Gorsel 7.23
Gorsel 7.29
Gorsel 7.44
Gorsel 7.50
Gorsel 8.13
Gorsel 8.25
Gorsel 8.34
Gorsel 8.48
Gorsel 8.54
Gorsel 8.60
Gorsel 8.70
Gorsel 8.76
Gorsel 8.82
Gorsel 8.88
Gorsel 8.96
Gorsel 8.105
Gorsel 9.4
Gorsel 9.10
Gorsel 9.16

Gorsel 2.45
Gorsel 2.55
Gorsel 3.1
Gorsel 3.9
Gorsel 3.17
Gorsel 4.11
Gorsel 4.21
Gorsel 5.3
Gorsel 5.11
Gorsel 5.17
Gorsel 5.24
Gorsel 5.31
Gorsel 5.37
Gorsel 5.48
Gorsel 6.11
Gorsel 6.23
Gorsel 6.29
Gorsel 6.36
Gorsel 6.45
Gorsel 6.51
Gorsel 6.62
Gorsel 6.92
Gorsel 6.100
Gorsel 7.12
Gorsel 7.18
Gorsel 7.24
Gorsel 7.39
Gorsel 7.45
Gorsel 7.51
Gorsel 8.14
Gorsel 8.26
Gorsel 8.35
Gorsel 8.49
Gorsel 8.55
Gorsel 8.61
Gorsel 8.71
Gorsel 8.77
Gorsel 8.83
Gorsel 8.89
Gorsel 8.97
Gorsel 8.106
Gorsel 9.5
Gorsel 9.11
Gorsel 9.17

Gorsel 2.46
Gorsel 2.56
Gorsel 3.2
Gorsel 3.10
Gorsel 3.20
Gorsel 4.15
Gorsel 4.22
Gorsel 5.4
Gorsel 5.12
Gorsel 5.18
Gorsel 5.26
Gorsel 5.32
Gorsel 5.38
Gorsel 5.49
Gorsel 6.12
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Gorsel 6.40
Gorsel 6.46
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Gorsel 7.40
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Gorsel 8.15
Gorsel 8.30
Gorsel 8.36
Gorsel 8.50
Gorsel 8.56
Gorsel 8.62
Gorsel 8.72
Gorsel 8.78
Gorsel 8.84
Gorsel 8.91
Gorsel 8.98
Gorsel 8.107
Gorsel 9.6
Gorsel 9.12
Gorsel 9.18

Gorsel 2.47
Gorsel 2.57
Gorsel 3.5

Gorsel 3.12
Gorsel 4.2

Gorsel 4.16
Gorsel 4.23
Gorsel 5.5

Gorsel 5.13
Gorsel 5.19
Gorsel 5.27
Gorsel 5.33
Gorsel 5.39
Gorsel 5.50
Gorsel 6.16
Gorsel 6.25
Gorsel 6.31
Gorsel 6.41
Gorsel 6.47
Gorsel 6.53
Gorsel 6.69
Gorsel 6.96
Gorsel 7.6

Gorsel 7.14
Gorsel 7.20
Gorsel 7.26
Gorsel 7.41
Gorsel 7.47
Gorsel 8.9
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Gorsel 8.31
Gorsel 8.37
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Gorsel 8.57
Gorsel 8.67
Gorsel 8.73
Gorsel 8.79
Gorsel 8.85
Gorsel 8.92
Gorsel 8.99
Gorsel 9.1

Gorsel 9.7

Gorsel 9.13
Gorsel 9.19

Gorsel 2.48
Gorsel 2.58
Gorsel 3.6
Gorsel 3.13
Gorsel 4.4
Gorsel 4.18
Gorsel 4.24
Gorsel 5.6
Gorsel 5.14
Gorsel 5.20
Gorsel 5.28
Gorsel 5.34
Gorsel 5.40
Gorsel 6.5
Gorsel 6.18
Gorsel 6.26
Gorsel 6.32
Gorsel 6.42
Gorsel 6.48
Gorsel 6.54
Gorsel 6.70
Gorsel 6.97
Gorsel 7.8
Gorsel 7.15
Gorsel 7.21
Gorsel 7.27
Gorsel 7.42
Gorsel 7.48
Gorsel 8.10
Gorsel 8.22
Gorsel 8.32
Gorsel 8.42
Gorsel 8.52
Gorsel 8.58
Gorsel 8.68
Gorsel 8.74
Gorsel 8.80
Gorsel 8.86
Gorsel 8.93
Gorsel 8.100
Gorsel 9.2
Gorsel 9.8
Gorsel 9.14
Gorsel 9.20



Gorsel 9.21  Gorsel 9.22  Gorsel 9.23  Gorsel 9.24
Gorsel 9.27  Gorsel 9.28  Gorsel 9.29  Gorsel 9.30
Gorsel 9.33  Gorsel 9.34  Gorsel 9.35  Gorsel 9.36
Gorsel 9.39  Gorsel 9.40 Gorsel 10.1  Gorsel 10.2
Gorsel 10.5 Gorsel 10.6  Gorsel 10.7  Gorsel 10.8
Gorsel 10.11 Gorsel 10.12 Gorsel 10.13  Gorsel 10.14
Gorsel 10.17 Gorsel 10.18 Gorsel 10.19 Gorsel 10.20
Gorsel 10.23 Gorsel 11.1  Gorsel 11.2  Gorsel 11.3
Gorsel 11.6  Gorsel 11.7  Gorsel 11.8  Gorsel 11.9
Gorsel 11.12

Komisyon Tarafindan Olusturulan Sekiller

Sekil 3.1 Sekil 3.2 Sekil 3.3 Sekil 3.4
Toyota Tiirkiye Pazarlama ve Satis A.S Egitim Béliimiinden izin Alinarak Kullanilan Gorseller
Gorsel 4.8 Gorsel 4.13  Gorsel 4.14  Gorsel 4.17
Gorsel 6.13  Gorsel 6.14  Gorsel 6.15  Gorsel 6.20
Gorsel 6.39  Gorsel 6.56  Gorsel 6.57  Gorsel 6.59
Gorsel 6.68  Gorsel 6.71  Gorsel 6.72  Gorsel 6.76
Gorsel 6.75  Gorsel 6.77 Gorsel 6.78  Gorsel 6.79
Gorsel 6.84  Gorsel 6.85  Gorsel 6.86  Gorsel 6.87
Gorsel 6.90  Gorsel 7.7 Gorsel 7.37  Gorsel 7.38
Gorsel 8.5 Gorsel 8.6 Gorsel 8.11  Gorsel 8.17
Gorsel 8.23  Gorsel 8.29  Gorsel 8.40  Gorsel 8.41
Gorsel 8.65  Gorsel 8.66  Gorsel 8.90

Dogus Otomotiv Volkswagen Satis Sonrasi Hizmetleri Boliimiinden izin Ahinarak
Gorseller

Gorsel 4.1 Gorsel 4.3 Gorsel 4.5 Gorsel 5.23
Gorsel 5.42  Gorsel 5.43  Gorsel 5.44  Gorsel 5.45
Gorsel 6.19  Gorsel 6.37  Gorsel 6.63  Gorsel 6.93
Gorsel 7.3 Gorsel 7.30  Gorsel 7.31  Gorsel 7.32
Gorsel 7.35  Gorsel 7.36  Gorsel 8.1 Gorsel 8.2
Gorsel 8.27  Gorsel 8.28  Gorsel 8.38  Gorsel 8.39
Gorsel 8.47  Gorsel 8.63  Gorsel 8.102

Gorsel 9.25
Gorsel 9.31
Gorsel 9.37
Gorsel 10.3
Gorsel 10.9
Gorsel 10.15
Gorsel 10.21
Gorsel 11.4
Gorsel 11.10

Gorsel 6.2
Gorsel 6.33
Gorsel 6.60
Gorsel 6.73
Gorsel 6.80
Gorsel 6.88
Gorsel 8.3

Gorsel 8.20
Gorsel 8.44

Ceta-Form El Aletleri’nden izin Alinarak Kullanilan Gorseller

Gorsel 2.1

Gorsel 2.7

Gorsel 2.13
Gorsel 2.19
Gorsel 2.25
Gorsel 2.31
Gorsel 2.37
Gorsel 2.50

Gorsel 2.2

Gorsel 2.8

Gorsel 2.14
Gorsel 2.20
Gorsel 2.26
Gorsel 2.32
Gorsel 2.38
Gorsel 2.51

Gorsel 2.3

Gorsel 2.9

Gorsel 2.15
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Gorsel 2.27
Gorsel 2.33
Gorsel 2.39
Gorsel 2.52

Gorsel 2.4

Gorsel 2.10
Gorsel 2.16
Gorsel 2.22
Gorsel 2.28
Gorsel 2.34
Gorsel 2.40
Gorsel 2.53

123RF sitesinden Telif Hakki Odenerek Alinan Gorseller

Gorsel No
Gorsel 4.12

M

ID No

17378981

Gorsel No
Gorsel 5.9

Gorsel 9.26
Gorsel 9.32
Gorsel 9.38
Gorsel 10.4
Gorsel 10.10
Gorsel 10.16
Gorsel 10.22
Gorsel 11.5
Gorsel 11.11

Gorsel 6.3

Gorsel 6.38
Gorsel 6.65
Gorsel 6.74
Gorsel 6.81
Gorsel 6.89
Gorsel 8.4

Gorsel 8.21
Gorsel 8.64

Gorsel 5.10  Gorsel 5.41
Gorsel 6.6 Gorsel 6.17
Gorsel 6.94  Gorsel 7.2
Gorsel 7.33  Gorsel 7.34
Gorsel 8.16  Gorsel 8.18
Gorsel 8.45  Gorsel 8.46
Gorsel 2.5 Gorsel 2.6
Gorsel 2.11  Gorsel 2.12
Gorsel 2.17  Gorsel 2.18
Gorsel 2.23  Gorsel 2.24
Gorsel 2.29  Gorsel 2.30
Gorsel 2.35  Gorsel 2.36
Gorsel 2.41  Gorsel 2.42

ID No

61713246

Kullanilan



Gorsel 6.1 37037091 Gorsel 6.4 103222181
Gorsel 6.66 13842483 Gorsel 6.65 30559711
Gorsel 8.7 61123734 Gorsel 8.94 78502801
Gorsel 8.103 134209652 Gorsel 8.104 65841152
Shutterstock Sitesinden Telif Hakki Odenerek Alinan Gorseller

Gorsel No ID No Gorsel No ID No

Kitap Ana kapagi 563893726 1. Unite kapagi 226920799
2. Unite kapag! 244181980 3. Unite kapag! 105892883
4. Unite kapagl 1514603624 5. Unite kapag! 1074095711
6. Unite kapag! 456932263 7. Unite kapag! 1559753042
8. Unite kapagi. 443040694 9. Unite kapagi 1136675327
10. Unite kapagi 90876848 11. Unite kapagi 458359567
Gorsel 3.3 1359958097 Gorsel 3.11 1473035561
Gorsel 3.14 742504450 Gorsel 3.18 355147160
Gorsel 3.19 1260439963

Diger Gorsel Kaynakga

Gorsel 1.1: Milli Egitim Bakanlhigi

Gorsel 1.2: Milli Egitim Bakanhgi

Gorsel 1.3: Milli Egitim Bakanhgi

Gorsel 5.24: https://player.slideplayer.biz.tr/79/13109556/slides/slide_2.jpg Erisim tarihi
08/05/2020 05:21

Gorsel 6.7: https://2.bp.blogspot.com/-zGYflyeboMw/XV6cvOw]_gl/AAAAAAAALkw/y68MIlksv-
RA3Jiz4ZL-VP0aAyNsPIvk4wCK4BGAYYCw/s320/kulbutor_mekanizmasi_8.JPG Erisim
Tarihi:09.05.2020 16:10

Gorsel 6.9: https://imO-tub-tryandex.net/i?id=9d835d60c4542787c771d33189be5209&n=13
Erisim Tarihi: 09.05.2020 17:00

Gorsel 6.61: https://1.bp.blogspot.com/-aypL2P3zEvg/XUmkI9MOx1I/AAAAAAAALP4/DgMT-
Hxij5zsXXfjwBBM58P-7Jwof2B4fwCK4BGAYYCw/s1600/supap_2.JPG Erisim Tarihi:
10.05.2020 13:10

Gorsel 6.64: https://4.bp.blogspot.com/-HFT5xvwgvMQ/XUmmkAsouNI/AAAAAAAALSA/2LP-
Gl_80Z-Qlav7L0yFAIinhtRC28TSLcACK4BGAYYCw/s320/supap_yuvasi_baga.JPG Erisim
Tarihi: 11.05.2020 14:00

Gorsel 6.91: https://4.bp.blogspot.com/-W8P1VynFOXo/WNQIcwUGs4I/AAAAAAAAGeU/Pr-
3rC219zrUebjSexsOy7t9)410dmybtACK4B/s200/vvt%2Bsistemi.JPG Erisim Tarihi:
11.05.2020 15:30
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