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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sonmez bu safaklarda yiizen al sancak;
Sonmeden yurdumun iistiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin y1ldizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazl 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 vuracakmig? Sasarim!
Kiikremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

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

Arkadas, yurduma algaklar1 ugratma sakin;
Siper et gdvdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegme, tani:
Diisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, diinyalar1 alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Sitheda fiskiracak toprag: siksan, sitheda!
Cani, canani, buitiin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada ciida.

Ruhumun senden 114hi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsiine namahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun istiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan i1ahi, bosanip kanli yasim,
Fiskirir 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 gengligi! Birinci vazifen, Tirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir giin, istiklal ve cumhuriyeti
miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye atilmak i¢in, i¢inde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini diisiinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, c¢ok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
diismanlar, biitlin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin miimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis, biitiin
tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmig ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Biitiin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak tizere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
miistevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret i¢inde
harap ve bitap diismiis olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tiirk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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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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euAMAADl | 6. PLASTIK GEYC ILE YAG BOSLUGUNU OLGME

Kumpas ile pargalari 6lgmek.
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. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
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1) is saghgi ve gtivenligi tedbirlerini aliniz.
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mizleyiniz.
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plastik geyg koyunuz.
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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 firlamamasina dzen gosterilmelidir.
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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.



1. Ogrenme Birimi I

orenve sirivi | 19 SAGLIGI VE GUVENLIGI

kowo | YANGIN ONLEME TEDBIRLERI

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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UvcuLAMAADl | 1. YANGIN ONLEME TEDBIRLERINI ALMA ~ Yapraél
m Yangin dnleme tedbirlerinin alinmasini saglamak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozellii Miktari
1- Yangin yOnergesi 1 adet
2- Yangin tlpleri Yeteri kadar

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

m (@119 b
110
c&' -,

T):Abn

T

1. Yangin y6nergesini inceleyiniz.
2. Yonergeleri uygun yerlere okunacak sekilde asiniz.

3. Atolyedeki tiim yangin tiplerinin kullanim sirele-
rini kontrol ediniz.

4. Kullanim stireleri dolmus tipleri doluma génderil- ek
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 APLLNAA'\]N
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 gereglerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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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.
E 1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

s AdI Ozelligi Miktari
1- Ornek tahliye plani 1 adet

2. islem Basamaklari

z Acil Durum ve Yangin Tahliye Plam ¢
Emergency & Fire Evomuakion Flan /
Zemin Kat - Ground Floor

1) Acil durum ekiplerini kurunuz.

2) Verilen 6rnege uygun tahliye pla-
nini hazirlayiniz.

Gorsel 1.2: Acil durum ve yangin tahliye plani

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLU\'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 OLGUTLERI PUAN APLL'\X?\]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



2. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

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 Ozelliklerine gére uygun alet segilmelidir.
#& Her kullanimdan sonra el ve 6lgme aletleri temizlenmeli, gerekirse yaglanmali, di-
zenli ve korunakl olarak pano veya takim dolaplarinda saklanmalidir.
#& El ve olcu aletlerinin bakimlari periodik olarak yapiimalidir.

#& 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 sékme gibi islevleri diger anahtarlara gore gilivenli ve calisma kolayligl
saglayan takimdr.

Krom-vanadyum celikten imal edilmistir. Krom kaplanarak polisaji yapilmistir. 4", %", 15",
1", 13", 1%" ve 2"lik gibi gesitleri 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



I Temel Servis Ekipmanlari

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 kavragma g¢ok iyidir. Dz 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 buyulkluglinde 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 bulyukliklerinde 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 blyuklikte lokma anahtarlar ile kollarin
birlikte kullanilmasini saglar. Digeri ayni bluyuklikte 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 fakl 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 agizh 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 ylzey 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 agizli 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 dénme yoniinde olacak sekilde dondiriiniiz. Anahtar bu se-
kilde dondirtilmediginde ayar vidasi Gizerinde 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 s6kilmesi 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 Gizere 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

Siire
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 s6kme 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

ko | EL TAKIMLARI

2.2. EL TAKIMLARI

2.2.1. Penseler

Kiglk pargalari tutmak, cekmek, sikisirmak, déndiirme 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 yuvarlatilmis 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 6niine 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 kiigtik pargalari s6kiip takarken ulasilmasi zor olan bir yere
distigiinde kullanilir. Ucundaki miknatis sayesinde parga distligu yerden gikartilir. Mikna-
tisin kaldirabilecegi agirhga gore siniflandirilir.
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Gorsel 2.35: Bijon anahtarlari

2.2.15. Supap Cektirmesi

Motor silindir kapagi (izerinde
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 gecme ile baglanan makine elemanlarini
sokmek igin 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

gerenve girivi | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

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 giivenlik
tedbirlerini aliniz.

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

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

4) Uygulamada dengesiz glc kullanmayi-
niz.

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

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 25
3 [Uygulamada el aletinin islevine uygun kullaniimasi 25
4 Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma 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 pargalarin kaldirilmasi, kaldinldigi ylkseklikte sabit olarak durmasi igin
kullanilan kaldirma ve sehpalama aletleri; motor atélyelerinin 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 biyilik 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 6nlemek 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

(o)}



2. Ogrenme Birimi I

2.3.2. Arag Sehpalari

Arag kriko ile kaldirildiktan sonra emniyetli bir sekilde kaldirilmis 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 yerlestiriimeli 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

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 sttunlari 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 calismayi yapmak
icin lifti uygun yukseklige kaldiriniz.

Gorsel 2.49: Araci lifte alma

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'JNA/?\IN
1 |is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 | Aracin liftin ayaklarina gore konumlandiriimasi 20
3 Liftin ayaklarinin aracin altinda uygun yerlere yerlestirilmesi ve 40
aracin kaldirilmasi
4 Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin te- 10

miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi

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



http://kitap.eba.gov.tr/kodSor.php?KOD=24083

2. Ogrenme Birimi I

gerenve girivi | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

kowo | OLCU 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 &l¢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 kullanihr.

in¢ 6lcii sisteminde uzunluk 6l¢ii birimi ing¢’tir (" simgesi ile gdsterilir). 1" = 25,4 mm 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 par¢aya dogru konumda olmalidir.
. Uygun kademede kullaniimalidir.

a U W N

7. Olciim degerini okurken gdsterge géz 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 6l¢me 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 cizgiler daha kisa, in¢’ in 1/16’si gbsteren
cizgileriise 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 dlgmek 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
kullanilir.

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 dl¢imleri 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 kanallar
olgmek icin kullanilir.
& Sabit ve hareketli (dis ¢cap) ¢ceneler: Parcanin dis ebatlarini 6lgmek icin kullanihr.
& Sabitleme mandali: Kumpasin hareketli genesini sabitler.

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

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

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

# In¢ 6lcim 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 bolinmus 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 O6l¢im degerleri okunabilir.

1/20 mm hassasiyetli kumpas

Sabit cetvel Uzerindeki 19 mm’lik uzunluk, verniyer lizerinde 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 lizerinde 50 esit parcaya bolinmds 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 6lcen vidali dlci aletidir.
Metrik mikrometreler ile 0,01 ve 0,001 mm, in¢ mikromet-
reler ile “0,001” ve “0,0001” hassasiyetinde 6lcme yapi-
[ir. 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
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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¢ ¢cap oOlgllerini almak igin kullanilir. Alinan dlgtlerin birbiri
ile karsilastirilmasi agisindan 6nemli bir 6lcl aletidir. Bir govde ve bu govdeye 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 kontroli, cevresi 100 esit pargaya bolinmustur. 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 donmesi
h. Dogrusal hareketin kontrolQ, 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 6lgimlerinde
faydalanilir. Sonraki 6grenme birimle-
rinde geyg ile yag bosluklarinin nasil 6l-
clldiglnu etraflica 6greneceksiniz.

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

Uygulama

Siire
2 ders saati

UveULAMAADI | 4. KUMPAS iLE OLCME

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, gerec¢ 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-
t1ig1) 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-
linhigini 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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uveuLaMAADl | 5. MIKROMETRE VE KOMPARATOR iLE iC CAP OLCME

Siire
2 ders saati

Mikrometre ve komparator ile i¢c cap 6lcimi yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Mikrometre

2- Komparator

3- Kumpas

4- Muhtelif is Parcalari

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

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

3) Komparator ayagina, silindir i¢ cap olgu-
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-
migtir).

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

Not: Burada 6lguilen deger: 78,56 mm

5) Diger silindirlerde de 6lglimler yapiniz.

1 adet
1 adet
1 adet

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 6lcileri tabloya not ediniz.
Not: A noktasi Gistten 10mm, B noktasi Ust-
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 komparatori 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 geyc 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 Uzerinde ezilmis plastik
geycin izini Gorsel 2.60’ta gosterildigi
gibi 6lcme seridi ile 6l¢liniz. 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 ve duzenli bir sekilde birakilmasi 8
5 Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli temrin dosyasi tu- 10
tulmasi
Toplam 100
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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.



I Temel Mekanik islemler

dsrenme sirivi | TEMEL MEKANIK iSLEMLER

Konu | DELIK DELME

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 olctdeki 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
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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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kowu | CIVATA SOKME VE TAKMA Yapraél

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

UveuLAMAAD | 1. CEKIiC YAPIMI

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) s pargasini (Sekil 3.1’de) verilen 6lgile- I "l | .
|

re gore kesip gonyesinde egeleyiniz.

4) Cekicin ug kismini markalama yapiniz. i =
5) Ug kismi 6l¢li ve gonyesinde egeleyiniz. % C)
6) Cekicin oval deligini markalayiniz.

12,50
23

2,50 | 20

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 AIL_U\,]A\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 | Cekic 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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dsrenme siivi | TEMEL MEKANIK iSLEMLER B U
o 8 ygulama
25
weuava Dl | 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- / B
niz ve delik agzina havsa aciniz. Sl \<nf

6) Yag kullanarak saat yonuinde 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

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 parganin dis ylzeyine dis agar 1 adet

2. islem Basamaklarn

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.

48 |20 |

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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o 8 ygulama
WeULAMAAD | 4. PERCINLEME iSLEM] - Yapragu
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 Basamaklar
1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.
2) Gerekli arag, gere¢ ve donanimi hazirla- - 70 ~
yIniz. e ~f=
3) is parcasini (Sekil 3.4’te) verilen élciile- ' o
re gore markalama yapiniz. i
4) Percinlenecek her iki is pargasina uy- E _ -
gun ¢apta matkapla delik deliniz. D :
5) Delik gapina uygun pergin givisini i,
percin tabancasinin basligina takiniz ve
perginleme isini yapiniz. Sekil 3.4: Perginleme yapim resmi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'JNA/T\IN

1 |ls saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 |is pargasinin verilen él¢iilere gére markalama yapilmasi 20
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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icten Yanmali Motorun Genel Yapisi ve Parga

G‘ Alternatif Motorlar ,

“ Motor Terimleri
a Motoru Senteye Getirme
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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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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.
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& 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



I Motor Terimleri ve Motoru Senteye Getirme

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

Silindir hacminin yanma odasi 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.

¢mme sikistirma is egzoz
zamant 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 acilma ve kapanma konumlarina gére olu-
sur. Teorik cevrimde zamanlar 180°de tamamlanir fakat pratikte yani gercekte boyle degil-
dir. Bu diyagram krank milinin dénis agisina gore supaplarin agilma ve kapanma konumla-
rini 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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(Gorsel 4.15) Emme supabi piston UON’ye gelmeden 5° énce acilir. Egzoz gazlari hem ken-
di basinci ile hem de pistonun ittirmesiyle egzoz kanalina dogru hareket eder ve silindir
icinde kismi bir vakum olusturur. Bu vakumun etkisiyle silindir icerisine yakit hava karigimi
alinmaya baslanir (A noktasi). Piston UON’yi gectikten sonra hacim genislemeye baslar
ve silindir icerisinde vakum olusur. Olusan vakumun etkisiyle yakit hava karisimi daha et-
kin bir sekilde silindir icerisine 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 sikisirma zamani baslar. Piston AON’dan UON’ya cikarken silin-
dir icerisine alinan yakit hava karisimini sikistirarak basincini ve sicakligini arttirir. Sicaklik
400-500 °C’ye, basing 10-15 bar’a kadar ulasir. A noktasinda sicakligi ve basinci arttiriimis
olan karisim buji ile kivilcim ¢aktirilarak ateslenir. (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 yanmasi igin
gerekli zaman saglanir.) Yanma sonunda sicaklik 2000-2500 °C’ye ve basing yaklasik 50
bara yiikselir. Basincin etkisiyle piston AON’ye itilir.

C noktasinda piston AON’ye gelmeden 45° 6nce egzoz supabi acilir. Yanmis gazlar genles-
meden dolayi zaten basingh oldugundan silindir disina ¢cikmaya baslar. AON’den itibaren
piston yanmis gazlari disariya sliplirmeye devam eder. Egzoz supabi B notasinda, piston
UON'yi 5° gectikten sonra kapanr.

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

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

Motor lzerinde hareketli bircok parga ve sistemin ayari motorun sente pozisyonuna gore
yapilir. Bu sebeple motorlarin sente pozisyonlarinin bilinmesi ve motorun senteye getiril-
mesi onemlidir.

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



4. Ogrenme Birimi I

v P H H = 'E
derenme giRivi | MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME . - Uygulama
35
©
uveuLAMAADI | 1. ARAC KALDIRMA VE MOTOR SEHPALAMA ~ Yapraél
m Araci guvenli bir sekilde kaldirmak ve sehpaya almak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelliyi Miktari

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

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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I Motor Terimleri ve Motoru Senteye Getirme

. L i i i 95
oérenme BiRiMi | MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME o : Uygulama
WGULAMAADI | 2. ARACI LIFTE ALIP KALDIRMA ~

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 goére 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 APLL'J'\'AANN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
Aracin liftin ayaklarina gére konumlandiriimasi 20
3 Liftin ayaklarinin aracin altinda uygun yerlere yerlestiriimesi 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
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4. Ogrenme Birimi I

» . . . i B
derenme girivi | MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME o 8 U ygulama
35
UYGULAMAADI | 3. MOTORU SEHPAYA ALMA ~ Yapraél

Guvenli bir sekilde motoru sehpaya almak.

Eﬂrlll:..".: 1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

e Adl Ozellig Miktari

2 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 dizenli temrin dosyasi tutulmasi| 10
TOPLAM 100

20
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I Motor Terimleri ve Motoru Senteye Getirme

gerenve girivi | MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME

Uygulama

Siire
4 ders saati

UYGULAMAADI | 4, MOTORU SENTEYE GETIRME

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

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

2) Kalbltor kapaginin civatalarini , 8
sokiintiz ve kapagi yerinden ¢i- e e

kariniz. = /

bobinler

Gorsel 4.23: Motor list baglantilan
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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
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SABIT MOTOR
PARCALARI

Motor Takozlarinin Kontrolleri ve Degisimi

Manifoldlarin Kontrolleri ve Degisimi
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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
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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 gazlarin silindir kapagi lizerinde bulunan egzoz kanallarindan tek boruya toplana-
rak tahliye edildigi parcaya egzoz manifoldu denir. Egzoz manifoldundan sonra emisyonla-
ri azaltmak igin katalitik konvertor, DPF gibi pargalar bulunur.

Gorsel 5.7: Cesitli egzoz manifoldlari

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

sogutucu

BENZINLI DIZEm
=

=

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

N\

N
UA

Katalitik konvertorin ici seramik petek yapidadir.
Seramik petegin ylzeyleri; paladyum, platin ve
radyum gibi katalizor elementlerle kaplanir. Bu ka-
talizorler kimyasal tepkimeyi hizlandirarak zararli
emisyonlarin daha az zararli veya dogal ortamda
kullanilan emisyonlara donustirilmesini saglar-
lar. Radyum azot oksitlerin, platin ve paladyum
ise hidrokarbon ve karbon monoksitlerin katali-
zorleridir. Katalitik konvertorin c¢alisma sicakligi  Gérsel 5.9: Katalitik konvertoriin i¢ yapisi
400 °C- 500 °C’dir.

5.2.4. Dpf (Dizel Partikul 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; partikil maddeleri biriktirir, dogaya salinimi engeller. DPF’in ttkanmamasi
icin belli zaman ve
kosullarda partikiil
maddelerin yanmasi
saglanir. Bu olaya
rejenerasyon denir.
Rejenerasyon pasif,
aktif, ECU uyarisiyla
ve serviste teknisyen
operasyonu ile olmak
Uzere farkli sekillerde
gerceklestirilir.

basing sensorleri e S, i

sicaklik sensorii i¢ yapist

Gorsel 5.10: Dizel partikiil filtresi

5.2.5. Dizel Oksidasyon Katalizori

Dizel oksidasyon katalizoru, katalitik konvertérde oldugu gibi HC’leri ve CO’lari CO2, H.O’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 sokilmeden ¢ozlilemiyorsa
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 vyuzeyleri bozulabilir. Bogaz
contasi ve oturma ylzeyi contasi bozulabilir ve kagak 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 kacak durumu; asiri rahatsiz edici sese,
egzoz kokusuna ve egzoz emisyon degerlerinin bozulmasina sebep olur.



I Sabit Motor Pargalar

dsrenee sikivi | SABIT MOTOR PARGALARI

Uygulama

Siire
2 ders saati

UYGULAMAADI | 2. EMME MANIFOLDU CONTASI DEGISiMI

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, énce so- @ _
ket ve diger baglantilari gikarilarak sékiiniiz. Gorsel 5.11: Motor iist baglantilar

gaz kelebegi
@\ 1

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

Gorsel 5.12: Gaz kelebegi
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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




I Sabit Motor Pargalar

dsrenee sikivi | SABIT MOTOR PARGALARI

Uygulama

Siire
2 ders saati

UvGULAMAADI | 3. EGZOZ MANIFOLDU CONTASI DEGISIMI

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.

Wplastik koruma kapag

] \

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
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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
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dsrenee sikivi | SABIT MOTOR PARGALARI Bilgi

koo | SILINDIR KAPAGI KONTROLLERI VE DEGISIMI Yapraél

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 sensorii kiilbiitor kapag1
j: / _ kam mili konumlayici

)
f=0

yiiksek basing pompasi

kam mili kapaklari
hidrolik iticiler

supap yaylari

yag basing
anahtar1

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

I\ Qg

1) Kulbutor kapagl Uzerindeki hortum ve
boru baglantilarini sékiiniz.

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

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

4) Enjektor rail hattini sokiiniiz.

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

Gorsel 5.28: Emme manifoldu
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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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Uygulama

Siire
2 ders saati

UYGULAMAADI | 5. SiLINDIR KAPAGININ KONTROLLERI

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 kapagl Uzerinde temizlik yapmadan oOnce silindir bloguna ve
manifoldlara oturma yuzeylerini, 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.

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

kralsegeﬁ \ :.i

devir sensorii

eksenel gezinti
yataklar1

krank ana
yataklar1

zamanlama zinciri

muhafaza kapag1 contast E |I':"'.'i E

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 pargali) olarak Uretilir veya silindir bloguna monte edilir. Pistonlar silindir-
lere takilmadan 6nce i¢ yuzeylerde talag 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 Gomlek)

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.

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 (list kisimlari kapali sogutma kanalli tasarim)

Silindir Blogu Arizalari ve Nedenleri

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

& Silindir yuzeylerinde aginmalar olur: S ogutmanin verimli yapilamamasi ve yiizeylerin
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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UWGULAMAADI | 6. SILINDIR BLOGUNUN KONTROLLERININ YAPILMASI < Yapraél
m Silindir blogunun kontrollerini yapmak.
. E 1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
" Adl 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

Gorsel 5.46: Silindir blogu yiizey egikligi kontrolii

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

Gorsel 5.47: Kontrol konumlari
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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 bulunur. Kam mi-
linin motor Gzerindeki yerine gore kilblitér mekanizmasi yapisal farklilik gosterir. Kilbttor
mekanizmasini orten kapaga, kiilbutor kapagi ya da motor list kapagi denilir. Motor yag
dolum kapagi kulbitor kapaginda Ustlinde bulunur. Kilbitér kapagl malzeme olarak plas-
tikten, celik sacdan veya aliminyum alasimindan yapilr. Gorsel 6.1’de plastikten yapiimis
bir kilbGtor kapagi gorilmektedir.

Kam mili silindir blogunda olan kilbitor me-
kanizmasi; supap iticisi, kiilbtutor gubugu, kil-
biutér mili ve kilbitér kolundan olusur. Bu
kilblGtor mekanizmasi glinimuz araglarinda
kullanilmaz. Motorlarin devirleri arttikca bu
eski kllbltdér mekanizmasi ylksek devirlere
ctkamadigindan kam mili silindir kapagina alin-
mistir. Gorsel 6.2°de kam mili silindir blogunda
olan kulbltor sistemi 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 kiilblitor mekanizmasi bulunma-
maktadir. Bu motorlarda kam mili direkt olarak \
supap fincanina ve dolayisiyla supaba hareket
verdiginden bu motorlar kiilblitér mekanizmasina
ihtiya¢ duymazlar. Gorsel 6.3’te kilbltor mekaniz-
mas! bulunmayan bir supap sistemi goriilmektedir.

Gorsel 6.3: Kiilbiitor kolu olmayan
supap sistemi

6.1.3. Kilbutor Kolu R O S—

6.1.3.1. GOrevi

Kilbitor kollari, calisma sekillerine gore iki farkh yapida yapilir. Bunlar, kam milinden di-
rekt hareketi alan parmak uglu kilbutor kolu ve bir donme mekanizmasina sahip olan
makarali kulbutor koludur.

a. Parmak Uglu Kiilbiitor Kolu

Kilbitor mekanizmalarinda supaplarin agilmasini
saglayan pargaya kiilbiitér kolu, piyano veya kiilbii-
tor manivelasi adi verilmektedir. Parmak uglu kiilbi-
tor kollari, kam milinin motor (izerindeki yerine gore
yapisal farkhlk gosterir. Kam mili, silindir blogunda
olan supap sistemlerinde kilbitor kolu hareketini
kilblGtor gubugundan almaktadir. Gorsel 6.4'te par-
mak uglu kilbltor kolu goriulmektedir.

Gorsel 6.4: Parmak uglu kiilbiitér kolu

Kam mili, silindir kapaginda olan supap
mekanizmalarinda kam mili direkt ola-
rak parmak uclu kilbitor koluna hare-
ket verir. KulblGtor kolu da supaplara
hareket verir ve supap iticisine ihtiyag
duyulmaz. Bu sayede motorlar ylk-
sek devirlere rahatlikla ¢ikarlar. Gorsel
6.5'te kam mili silindir kapaginda olan
kulbutor 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 donmesi ile kiilb{itor kolundaki makara dénerek supap sapini asagiya iter
ve supap aciimis olur. Makarali tip kiilbttor kolunun ¢alismasi Gorsel 6.7'de gorilmektedir.

makara

hidrolik itici

Gorsel 6.7: Makarali tip kiilbiitor kolunun ¢alismasi

6.1.4. Supap lticileri
6.1.4.1. Gorevi

Kam milinin donme hareketini kilb(tor koluna veya supap basina ileten pargadir. Supap
iticileri ayni zamanda supap fincani veya tapet olarak isimlendirilir.

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 zorunludur. Bu bosluga
supap boslugu denir ve boslugun ayari gerekir. Hidrolik supap iticisi, supap boslugunu
motor yag basincini kullanarak otomatik olarak ayarlar. Hidrolik itici kullanan supap sis-
temlerinde sifir supap boslugu vardir. Isil genlesmeler oldugunda hidrolik itici, bu uzama-
lara gore kendini ayarlayarak supap boslugunu otomatik ayarlar. Gorsel 6.10’da hidrolik tip
iticiler gérilmektedir.

Hidrolik Supap iticisinin Avantajlari

& Supap ayari gerektirmez.

# Supaplar daha sessiz galisir.

& Motorun rolanti devri daha diizglin 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.

AdI Ozellii 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 kilbitor kolu makarasinin
rahat donip donmedigini kontrol etmek
icin makarayi elle dondiriniz. Makara
rahat donmiiyorsa makaral kiilbutor ko-
lunu 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-
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 calisma kontrollini
yapmadan once hidrolik iticinin icindeki
havay disari atiniz. Gorsel 6.14’te hidro-
lik iticinin icindeki havanin atilma islemi
anlatilmistir.

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 hidrolik iticiyi yenisi
ile degistiriniz.

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 DEGIiSiMI
6.2.1. Gorevi

Kam millerinin Uzerinde bulundugu motorlarin teknolojisine gore bircok goérevi vardir.
Bunlar;

a. Supaplari istenildigi zamanda agma,

b. Supap yaylari yardimi ile supaplari kapatma,

c. Supaplari istenilen stire kadar acik birakmadir.

Kam milleri, ayni zamanda ictan
yanmali motorlarinda yuksek basing
pompasina, vakum pompasina; de-
gisken supap zamanlama sistemine
ve direkt puskirtmeli benzin mo-
torlarinda yliksek basing pompasina
hareket verirler. Gorsel 6.16'da or-
nek bir kam mili gorilmektedir.
Gorsel 6.16: Kam mili

6.2.2. Yapisal Ozellikleri

Kam millerinde malzeme olarak yuksek kalitede ¢elik alasimi kullanilir. Kam milleri do6-
vilerek veya tek parca halinde dokulerek Uretilir. Muylular ve kam ylzeyleri, 1sil islemle
sertlestirilir ve asintiya karsi dayanimlari arttirilir. Bazi kam millerinin pargalari ayri ayri
Uretilip daha sonra birlestirilir. Gorsel 6.17°de ayri ayri pargalari Gretilmis bir kam mili go-
rilmektedir.

sensor tetﬂ({f‘s1 kam profili
N @,

9 )

oluklu mil

kam mili
2 on kismi

Gorsel 6.17: ici bos kam mili
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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).

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 devirde doner.

Motorlar, kam milinin motor (izerinde bulundugu yere gore isimlendirilir. Bu isimlendir-
melerden bazilari sunlardir:

OHV (Over Head Valve): 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.

{ist kam mili

tist valfler O
/ §4 SIS N
N Il P >
_J o
- — =
| — . ) [
| i v‘
@ \ @
ohv motor ohc motor dohc motor

Gorsel 6.19: Kam millerinin motordaki yerleri

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

eksantrik kisim

yuvarlak kisim
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dérenme gikivi | SUPAP SISTEMLERI

Uygulama

Siire
4 ders saati

UvGULAMAADI | 2. KAM MILININ DEGISIMI

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 takimi 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) Kulbutor kapagini sékiinlz (Gorsel 6.21).

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) Makarali ktlbttor kollarinin dogru 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 sikma sirasi ile uygun 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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UYGULAMAADI | 3. KAM MILLERINDE YAPILAN KONTROLLER

6. Ogrenme Birimi I

Uygulama

Siire
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 geyc¢ 1 adet
3- Mikrometre 1 adet
4- Ayarli 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

Komparatorin ayagini ayarli pense yar-
dimiyla silindir kapagina sabitleyiniz. Tor-
navida yardimiyla kam milini ileri ve geri
hareket ettirerek kam milinin eksenel
boslugunu 8l¢iiniiz. Olciilen 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 sikiniz
ve sonra kepleri tekrar sokiiniz.
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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 6.35’teki gibi V yataklari arasina yerlestiriniz. Kam mili orta muylusuna
komparator ayagini temas ettiriniz. Kam milini bir tur geviriniz ve komparatordeki salgi
miktarini 6lciintz. Olgiilen salgi miktari katalogdaki maksimum degerden fazlaysa kam mi-
lini degistiriniz.

d- Kam Asintisinin Olgiilmesi

Kam profili ytksekligini 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 baska bir
mekanizma tarafindan déndirilmeleri gerekir. icten yanmali motorlarda kam
milleri, hareketini krank millerinden alir. GUniimiiz otomobillerinde kam milleri
genelde silindir kapaginda bulundugundan 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 iletirler.

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 Disli Sistemi

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-
O 55 resorudur. Krank dislisi ¢elik alasimindan
krank /'f% &) ) o4 ) 8 yapilmis olup kama veya civata gibi birles-
mili ) NGRS (0 tirmelerle krank miline baglanir. Zaman

4 e, 0 ayar diglileri 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 Zincir sistemi

Zincirli zaman ayar mekanizmasinda krank mili bir zincir yardimi ile kam miline hareket
verir. Kam millerinde ve krank milinde zincirin kullanilabilmesi igin zaman ayar dislileri
bulunur. Kam mili zaman ayar diglileri kam miline civata ile baglanirken krank mili zaman
ayar dislisi kamali birlestirme ile baglanir. Zincirli zaman ayar mekanizmalari kayish tip me-
kanizmalara gore daha uzun omurlidur.
Zincire kilavuzluk yapan zincir ka-
H/ggﬁgﬁletfyﬁilg yicilar (palet) zi.nci.rin iki tziraﬁn-
=N clcantrik mil da kuIIar'nIlr. .Zl.n.ur .bo.g,lugunt.m.
| zamanlama dislileri ~ @ayarlanabilmesi icin zincir gergisi
. kullanilir. Ayrica bazi ayar meka-
nizmalarinda zincirin titresimini so-
nimleyen sistemler de mevcuttur.
Zincirin Ustlinde zaman ayar isaret-
leri bulunur. Bu isaretler, motoru
R\ senteye getirmede kullanir. Zincir
el mekanizmasl motor yaglama siste-
zamanlama isareti mi tarafindan devamli yaglanmak-
tadir. Gorsel 6.38’de zincirli zaman
ayar sistemi gorilmektedir.

zamanlama isaretleri

zamanlama zinciri——

zincir destegi

krank mili
zamanlama
dislisi

Gorsel 6.38: Zaman ayar zincir mekanizmasi

6.3.2.3. Zaman Ayar Kayisi (Triger Kayisi)

Zaman ayar kayis mekanizmasina ayni zamanda triger kayisi mekanizmasi da denilmekte
ve en ¢ok bu isim kullaniimaktadir. Triger kayisi, fiber glass ile gliclendirilmis kaucuktan
Uretilmistir. Triger kayisinin kam mili zaman dislilerine hareket verebilmesi icin kayisin ic
kismina dis acilmistir. Gerilme karsi dayanimi ¢ok yuksektir, 1si degisiminden ¢ok az etkile-

nir ve ¢ok az esneme yapar.
... Triger kayisinin yaglanmasina gerek
Emme eksantrik mili

bl i igin) yoktur. Bu nedenle kayisli zamanlama

Egzoz . - ;

eksantrik mili . sisteminin kapaklari plastikten yapi-
Ny .. mme . ..

(sag taraf icin) — cksanwik miii 11 Triger kayiglarinin belirli kullanim

(sol taraficing ~ OmUrleri vardir. Kullanim émrini ta-

g\

_ A mamlayan kayis sistemi set halinde
triger kayis > | e e ers
N degistirilir.
| Egzoz

| eksantrik mili  Triger kayisinin dis atlamamasi igin

triger kayis _(sol taraf i¢in)

gergisi kayisin gergin olmasi gerekir. Bunun
icin sistemde kayis gergisi kullanilir.
Kayisin farkli motor pargalarina hare-
ket verebilmesi i¢in yonlendirilmesi
gerekir. Kayisin yon degistirme nokta-
larinda avare kasnaklar kullaniimistir.
Gorsel 6.39'da bir V motora ait triger

kayis sistemi gorilmektedir.

. avare kasnaklar
krank mili zamanlama dislisi

Gorsel 6.39: Zaman ayar kayis mekanizmasi


http://kitap.eba.gov.tr/kodSor.php?KOD=18831
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Uygulama

Siire
6 ders saati

UYGULAMA ADI | 4. ZAMANLAMA ZINCIRi DEGISIMI

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.

/ /
F / 4 oy )
N L Plormtaasic N\
— - S A\
o (=
I

Gorsel 6.40: Kam mili ve motor kasnagi
tizerindeki sente isaretleri
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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.




6. Ogrenme Birimi I

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.




6. Ogrenme Birimi I

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

Siire
2 ders saati

5. ZAMAN AYAR MEKANIZMALARINDA YAPILAN

UYGULAMA ADI
KONTROLLER

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. Komparatorin 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 edilir.

c- Zamanlama Zincirin Uzama Kontrolii

o 00160 (0G0 G0 (D (D) G0 G - O
=

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. Olglilen degerler katalogtaki maksimum

degerden fazlaysa zinciri degistiriniz.

Q0 0 A0 00 00 G0 (X
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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
kayis seti degisirken kayis, avare rulman ve kayis gergisini birlikte degistiriniz. Bazi otomo-
tiv firmalarinda su pompasi da hareketini triger kayisindan aldigi icin triger seti degisimi
yapilirken su pompasi da degistirilebilir.

Motoru yenilestirme esnasinda triger seti de sokuldUgu icin triger kayis seti pargalarinin
kontrollerini yapiniz. Gérsel 6.59°da triger kayisi takilmadan 6nce kontrol edilmesi gereken
durumlar gosterilmistir.
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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




6. Ogrenme Birimi I

dérenme gikivi | SUPAP SISTEMLERI

KONU | SUPAP MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISiMI

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 veya cift olarak kullanilabilir. Tek kam mili kullanildiginda tim supap-
lar bu kam milinden hareket alir. Cift akm mili kullaniminda emme ve egzoz supaplari i¢in
ayri ayri kam milleri bulunur. Gorsel 6.63’te Ustten cift eksantrikli | tipi supap mekanizmasi

gorulmektedir.

eksantrik mili
supap
kilavuz
biurcu

FENNIX A

kecesi _g\_
SN/

—

L ~T1T T T

egzoz emme
supab1 supabi

Gorsel 6.60: Ustten cift eksantrikli | tipi supap mekanizmasi
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supap firnagi

6.4.3. Parcgalar

yay {ist tablas1

Supap mekanizmalari genel olarak supap,
supap kilavuzu, supap yag kegesi, supap
yayl, supap yayi tablasi, supap yay tutucu
kilitleri ve supap bagasindan olusur. GOr-  supap alt tablasi
sel 6.61’'de supap mekanizmasi parcalari
gorulmektedir.

supap yag kecesi =
o
0 supap yayl

supap kilavuzu

supap

supap bagasi

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 pargasidir.
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 karigimini alirken eg-
zoz supaplari, egzoz zamaninda yanmis gazlarin silindirlerden gikisini saglar. Emme supap-
lari iceriye daha fazla hava veya hava-yakit karisimini alabilmek igin egzoz supaplarindan

daha bulyuk yapilr.
supap tirnak yuvasi

Supaplarin ¢ok yiiksek sicakliklar ve basinglar al-

tinda egilmeden, kirilmadan, erimeden, catla-

madan gorevlerini yerine getirmeleri gerekir. Bu

sebeple supaplar dayanikh ve saglam malzeme- supap sapl

den Uretilir. Emme supaplari genellikle nikel (Ni),

krom (Cr) ve silisyum (Si) katikh geliklerden yapilir.

Egzoz supaplari daha yiksek isilara maruz kaldik-

larindan krom (Cr)-nikel (Ni)-Wolframh(W), krom

(Cr)-mangan (Mn) ve krom (Cr)-kobaltli (Co) celik- supap bast

lerden yapilirlar. e
supap oturma ytizey1

Gorsel 6.62: Supap kisimlari

Supap yapisal olarak supap tirnak yuvasi, supap sapi, supap oturma ylizeyi ve supap basin-
dan olusmaktadir. Gérsel 6.62'de de bir supabin kisimlari gosterilmistir.
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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 kapaliyken silindirin sizdirmazhgini saglar. Boylece sikisirma zamaninda komp-
resyon kacagl engellenmis olur. Supap yuvasi silindir kapagina preslenerek takilir. Supap
bagalari, yanma sirasinda isinan supaplarin isisini silindir kapagina ileterek supaplarin so-
gumasini saglar. Gorsel 6.64’te supap bagasi goriilmektedir.

AL/,
|4
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.

166
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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 alagimdan Uretilir.
Supap kilavuzu silindir kapagina preslenerek
takihr. Bazi motorlarda supap kilavuzlari silin-
dir kapagiyla tek parcga halinde Uretilir.

Supap sapi, supap kilavuzunun icinde asa-

g1 ve yukari dogru hareket eder. Supap kila-
vuzu, supaplarin asagi ve yukari hareketine
kilavuzluk ederek diiz bir sekilde hareket et-
melerini saglar. Boylece supaplar yuvalarina
tam olarak oturarak bosluk,titresim,yalpala-
ma yapamaz ve supaplar ile supap yuvalari
arasindan kompresyon kac¢agi olusmaz. Gor-
sel 6.65’te supap sistemindeki supap kilavu-
zu gorilmektedir.
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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 sarimh olarak yapilr.

Gorsel 6.65: Supap kilavuzu

6.4.3.4. Supap Yag Kecesi (Supap Lastigi)

Supap sapinin supap kilavuzu iginde asagi ve yukariya
z hareket ederken sikismamasi igcin motor yagi ile yaglan-
> masi gereklidir. Motor yaginin supap sapi ile supap ki-
lavuzu arasindaki ¢alisma boslugundan yanma odasina
sizmasi engellenmelidir. Motor yaglama yaginin kilavuz-
la supap sapi arasindan sizmasini 6nlemek igin supap
yag kecesi kullanilr.

Gorsel 6.67: Supap yayi

167



Cogu motorda supap basina bir supap
yay! vardir ancak bazi motorlar supap
basina iki yay kullanilabilir. Motor yiik-
sek devirlerde calisirken supabin titre-
mesini 6nlemek igin farkl hatveli yaylar
veya ¢ift yay kullanihr.

6.4.3.6. Supap 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 saglanir. Yay tabla-
lari, supap yayini supap sapi ¢alisma ekseninde tutar. Dolayisiyla supap yayinin egilmesini

Onlemis 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
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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 yanmali motorlarin ¢alisma sicakliklar
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 kilbitér mekanizmalarina gore farklihk 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.
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Uygulama

dérenme gikivi | SUPAP SISTEMLERI

Siire
4 ders saati

UYGULAMAADI | 6. SUPAP MEKANIZMASINDAKI KONTROLLER

Yapraél

m Supap mekanizmasindaki pargalarin kontrollerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI 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 alstirma 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 icgin 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
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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- Supapin 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.
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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
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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- Miknatislh spiral kablo 1 adet
3- Tornavida 1 adet
4- Yagdanhk 1 adet
5- Kargaburun 1 adet
6- Lastik tokmak 1 adet

2. islem Basamaklari

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
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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

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 kontroll ve ayari; bazi otomotiv firmalarinda periyodik olarak, motordan

supap sesi geldiginde, motor performansi diistiiglinde, rélanti devrinde dalgalanma oldu-
gunda veya yakit tiketimi arttiginda yapilmaldir.

Supap ayarini yapmak icin 6ncelikle 6l¢cim yapilacak olan silindiri senteye getiriniz. Kilbu-

tor sistemi olan supap mekanizmasinda supap ayarini dlgmek icin kiilbttor kolu ile supap
sapl arasina bir sentil yerlestiriniz ve supap boslugunu kontrol ediniz. Olgiilen bosluk stan-
dart degerinden farkliysa kiilb(itor kolu tGizerinde bulunan ayar vidasi ile supap bosluklarini
istenilen degere getiriniz.

ayar vidasi kiilbiitor kolu

subap itici

Gorsel 6.88: Kiilbutor kollu sistemde supap bosluk ayari

Kilbitor kolu olmayan (direkt tahrikli) supap sistemlerinin supap ayari iki sekilde yapilabi-
lir. Bunlar, supap fincani degisimi ve ayar simi degisimidir.

179
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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




6. Ogrenme Birimi I

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 sistemi, her motor devrinde (rélanti, orta yuk, ylksek devir)
motora yeterli havanin alinabilmesi igin uygun olan kam agisini vermek, motor performan-
sini yikseltmek, yakit sarfiyatini ve egzoz emisyonlarini azaltir.

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 azaltilir.

Supap Zamanlamasi: Emme ya da egzoz supaplarinin acildigi zamanlamadir. Ornegin,
emme supabi erken acilirsa diislik devirde egzoz gazi emme manifolduna girebilir.

Supap Acikligi: 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 sabittir. Distk motor devirlerinde supabin agiima
mesafesi az olmasi istenirken yiksek 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 sirenin daha kisa olmasi istenir.

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 ge¢ 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.
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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

baglant: kolu — U] 9 tahrik mil

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 yiiki ve devrine gére supap agilma 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 glicini artirir. Bu supap zamanlama siste-
mine Bmw-Valvetronic, Toyota- Valvematic ve Nissan VVEL sistemleri 6rnek gosterilebilir
(Gorsel 6.93).

dontis yoni { \\ ——— 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 olarak gosterilebilir.

kam ayari

kaydirma yuvasi
normal strok

sifir strok

geri tepme
rampasi yatak veri

Gorsel 6.94: Aktif silindir ydonetim sistemi
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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- Acik agiz anahtar 1 adet
3- Yildiz anahtar 1 adet
4- Lokma takimi 1 adet
5- Yagdanlhk 1 adet
6- Kurbacik 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3) Kiilbtor kapagini sokiiniz.
4) 1 no.lu silindiri sente konumuna getiriniz.

5) Emme ve egzoz kam mili zamanlama dislileri tizerindeki isaretleri ayni hizaya getiriniz.

6) Zincir titresim sonlimleyicisini sokliniz.
7) Zincir gergisini sokliniz.

8) Egzoz kam milinin akilli supap zamanla-
ma dislisini sokiniz.

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
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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

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 lzerinde Gorsel 6.99’da gosterildigi gibi bir delik aginiz.
/i P, N .‘\

3) Acilan delige yaklasik 150 kPa
(1,5 kg/cm?, 22 psi.) hava basinci
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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6. Ogrenme Birimi I

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

ogutma suyu borulari

sogutma suyu pompast

turbo besleme pompasi

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]
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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

Sistemin temel amaci silindirlerde yanma neticesinde olusan yliksek sicakligi motorun re-
jim sicakhginda tutmak olsa da, glinimiiz motorlarinda daha fazla parganin ve sisteminde
sicakhginin disirtlmesini saglar. 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

kalorifer

,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.



I Motor Donanimlari

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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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.

: E 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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Uygulama

oérenme BiRivi | MIOTOR DONANIMLARI

Siire
3 ders saati

UWGULAMAADI | 2. TERMOSTAT KONTROLU, DEGISIMI

Yapraél

m Termostat kontrollerini ve degisimini yapmak.

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

1- Yeni termostat

2- Temizleme malzemeleri (kaziyici, sprey)
3- Sokme ve takma icin lokma takimi

4- Tornavida

18630 5- Isiticl ve termometre

2. islem Basamaklari

1) Araci lifte aliniz, gerekli tedbirle-
ri alarak araci yerden kesilecek
kadar kaldiriniz.

2) Motor kaputunu aginiz ve ga-
murluk bezlerini yerlestiriniz.

3) Radyator alt tapasini acarak so-
gutma sivisini temiz bir kaba bir
miktar bosaltiniz ve tapayi tek-
rar kapatiniz.

4) Radyatorden termostata gelen
hortum kelepcesini, kelepce
pensi kullanarak aginiz ve
hortumu termostat lizerinden
ayiriniz.

5) Termostat civatalarini gevsetiniz
ve sokinuz.

6) Termostati sokiiniz.

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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derenme girivi - MOTOR DONANIMLARI . : Uygulama
weLauAADl | 3. SU POMPASININ DEGISIMI  Yaprag
m 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.

4) Sag camurluk davlumbazini ve
alt kaplamalari sokinz.

Gorsel 7.16: Sogutma sivisinin bosaltilmasi
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5) Sag tekerlegi soklintiz. 6) Akl kutup baslarini 7) V kayisi gergisini uygun
sokiinlz. anahtar ile kastirarak V
kayisini sékiiniz.

Gorsel 7.17: Tekerlegin sokiil-  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




11) Devirdaimin oturacagi ylzeyi
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.

UYARI: Verilen tork degerleri 6r-
nek degerlerdir. Soktuglniz
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

Sure
2 ders saati

UYGULAMA ADI

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.

Gorsel 7.24: Genlesme kabi

‘\ '{r_

5) Sogutma sivisi refraktometrenin X

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.
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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.
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7.2.4. Yaglama Sistemi Cesitleri

Genel olarak banyolu yaglama, ¢arpmali yaglama, fitilli yaglama ve basingl yaglama gibi
yaglama sistemi gesitleri vardir. Giiniimiz otomotiv teknolojisinde basingli yaglama siste-
mi kullanilir. Bu sistemin de iki farkl uygulamasi vardir.

7.2.4.1. Kuru Tip Karter

Bu sistemde motor yagi karterde depo edilmez. Motor yagi ayri bir yag haznesine top-
lanir ve depo edilir. Sistemdeki yag pompasinda birden fazla kademe (boliim) vardir. Bu
kademelerden bir kismi sistemdeki yagin yag haznesine toplanmasini saglar, bir kismi da
sisteme basingli olarak yag pompalanmasini saglar. Gorsel 7.30’da yaglama devresi goste-
rilmistir.

motor yag
kanallarindan
emilen yag

iic kademeli yag pompasi

yag haznesi

-

motor yag
kanallarina

yag filtresi ve yag sogutucusu gonderilen yag

Gorsel 7.30: Kuru tip karter yaglama devresi

7.2.4.2. Islak Tip Karter

Bu sistemde yag karterde toplanir. Yag pompasi ile yag basincl sekilde sisteme gonderilir.
Yag ulagmasi gereken pargalarin ylizeylerine ve yataklarina ulastiktan sonra kendiliginden
slzulerek kartere geri doner. Sistemde parcalara giden yag kanallari ile kartere donlste
yagin stizildigu kanallar ayridir.
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cekvalfler

emme- egzoz kam mili
konumlayicilari

¢ekvalf

yag filtresi

yag

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
tasarlanmistir. Gorsel 7.32: Karter

karter contast
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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
buraya yag emilir. Yag pompasi elamanlarinda (disli, rotor veya palet) donis devam eder-
ken hacim daralir. Hacmin en kii¢ctik oldugu noktada cikis kanali vardir. Bu kanaldan yag,
basingli bir sekilde yag filtresine gonderilir. Gorsel 7.34’teki yag pompalari, sisteme gon-
derdikleri 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

24276 2. islem Basamaklari

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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WGULAMAADI | 6. YAG POMPASININ DEGISiMI

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

N kiilbiitor kapagi

1) Kiilbltor kapagi Gzerindeki hortum
ve boru baglantilarini sékiiniz.

2) Atesleme bobinlerini ve hall sensor-
lerini sokiiniz.

3) Karsilikli olarak kilbiitor kapagi ci-
vatalarini sokunuz ve kilbutor ka-
pagini gikariniz. hall sensorleri gk

Gorsel 7.39: Motor list baglantilari

ey~ MOtOr 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 kapagi S AR b

kiinGz.

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 5 Yapraél

m Gerekli 6lgme aletlerini kullanarak yag pompasinin kontrollerini yapmak.

AdI Ozelliyi 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 agirhgiyla
dizgiince disup diismedigini kont-
rol ediniz (diismesi gerekir).

Bu olmazsa yag pompasini degistiriniz.

N
A

2) Tahrik eden ve tahrik edilen rotor
dislileri arasindaki boslugu yandaki
gorseldeki gibi sentil kullanarak ol-
cunuz.

3) Bosluk katalog degerinden yiiksekse
yag pompasini degistiriniz (Maksi-
mum bosluk 0,35 mm).

Gorsel 7.45: Disliler arasi boslugun kontrolii



http://kitap.eba.gov.tr/kodSor.php?KOD=24277

I Motor Donanimlari

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
, ' z,.‘, »‘

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




oérenme BiRivi | MIOTOR DONANIMLARI

Sure
2 ders saati

UWGULAMAADI | 8. MOTOR YAGI VE YAG FILTRESININ DEGIiSiMI

Motor yagini ve yag filtresini degistirmek.

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

1- Motor yagi, yag filtresi ve oring conta
2- Filtre anahtari, torkmetre
3- Temizlik malzemeleri

2. islem Basamaklar

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
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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 olusan yanmis gazlarin itme ba-
sincini dairesel harekete gevirerek volanailetir.

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



I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

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, silindir 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 ile birlikte 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 parcasidir. Piston, segman yuvalari, piston etegi, pis-
ton govdesi, pim yuvasi ve piston tepesinden olusmaktadir. Gorsel 8.2’de pistonun kisim-
lari gorilmektedir.

piston kafasi

iist bolge
segman bolgesi
segman bolgesi

. e pim yuvasi
piston etegi

Gorsel 8.2: Pistonun kisimlari

Piston tepesi, diiz, bombeli ve cukur biciminde yapilir. Segman yuvalari, piston basinda
bulunur. Benzin motorlarinda genellikle iki kompresyon, bir yag segmani bulunmaktadir.
Dizel motorlarinda iki veya li¢ kompresyon, bir veya iki yag segmani bulunabilir.



8. Ogrenme Birimi I

Pistonlarin 6zellikle tepe kismi yanmis gazlarin etkisi ile ¢ok yiksek isilara maruz kalir. Bu
sebepten 6tilrl piston tepesinin ¢api piston eteginden daha kiglk yapilir. Piston tepesi
daha ¢ok yuksek i1siya 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 sikistirma basinci

N

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

biiyiik itme kuvveti kiiciik itme kuvveti
(yanma zamani) (sikistirma zamani)

Gorsel 8.4: Bliyik ve kii¢lik 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 az olur.
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piston vuruntusu

—

oluk ylizey
(yivli)

recine kaplama

Gorsel 8.6: Piston lizerindeki regine kaplama

8.1.1.3. Piston Cesitleri

piston p1rp1 ~
merkezi =
T

T

3

e piston merkezi

L
T
T

piston

J

kaciklik

kagik piston

Aliminyum alasimi pistonlarin ataletlerinin di-
stk olmasi, yuksek isilara, asinmalara karsi da-
yanikliliklarinin artmasi ve isi iletimlerinin fazla
olmasi i¢in aliminyum iceresine farkh oranlar-
da silisyum(Si), bakir(Cu), nikel(Ni), magnez-
yum (Mg) gibi katkilar atilarak alliminyum ala-
simi olusturulur.

Bazi otomotiv firmalari, piston eteginin yagla-
ma oOzelliklerini gelistirmek icin piston etegi yiv-
li Gretmistir. Bazi otomotiv firmalari ise piston
etegindeki surtlinmeyi azaltmak icin karma bir
recine ile kaplamasi kullanir. Gorsel 8.6’da pis-
ton etegindeki yivli oyuklar ve recine kaplama
gorilmektedir.

Benzin motorlarinda diz etekli, diz diyagonal yarikli, T yarikh, U yarikli ve oto termik pis-
tonlar kullanilir. Gorsel 8.7’de farkli sekillerdeki pistonlar gériilmektedir.

Gorsel 8.7: Cesitli tiplerde pistonlar




8. Ogrenme Birimi I

v P u H H 'E
derenme giRivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI . o Uygulama
35
UveuLAMAADI | 1. PISTONLARDA YAPILAN KONTROL VE OLCUMLER ~ Yapragu
m. Pistonlarin kontrol ve dlglimlerini yapmak.
E 1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
' Adi Ozelliyi 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 8.9: Sekman kanali boslugunun olgiimii

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.
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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




gerenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

UYGULAMAADI | 2. PiSTON DEGISiMi

8.0

grenme Birimi I

Siire

Uygulama

ers saati

3

- Yapraél

m Piston degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelliyi 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 igin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3) Bir tornavida kullanarak piston pimiseg- 4) Her pistonu kademeli olarak yaklasik 80
manlarini yuvalarindan cikariniz. ile 90°ye kadar isitiniz.

\4\;_ -
P \4

Gorsel 8.10: Piston pimi segmaninin gikartil- Gorsel 8.11: Pistonlarin isitilmasi

masi
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6) Cekic ve piring cubuk yardimiyla piston 5) Tornavida yardimi ile piston pimi seg-
pimine hafifce vurarak piston pimini manini ¢ikariniz.
piston ve biyel kolundan sokliniz.

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) Yeni pistonu kademeli olarak yaklasik 80  9) Bir tornavida kullanarak piston pimi de-
ile 90°ye kadar isitiniz. liginin diger tarafina yeni bir piston pimi
8) Piston pimini takarken piston ve piston segmani takiniz.
kolu tizerindeki on isaretlerine dikkat 1) piston ve piston pimi arasindaki hareket
ediniz. Piston kolunu ve pistonu hizala- durumunu, pistonu piston pimi iizerinde

z'en;’m?';’gi%ig;n;gﬁm?frmagm'ZIa 1311k 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, sikishirma 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 Uzere iki ¢esit segman bulunur. Ben-
zinli motor pistonlarinda genellikle iki kompresyon segmani ve bir adet yag segmani bulu-
nur. Dizel motorlarinda yogun olarak iki adet kompresyon segmani ve bir adet yag segmani
gorulmektedir. Ancak bazi dizel motorlarinda dort adet segman da kullanilabilir. Dort adet
segmanin U¢l kompresyon biri yag ya da ikiser adet kompresyon ve yag segmani olarak
kullanilir. Gorsel 8.16’da piston Uzerindeki kompresyon ve yag segmanlarinin yerleri gorul-
mektedir.

~~ piston kafas N

segman
set1

piston
etegl

kompresyon
segmanlari

yag
segmam Py -

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 onler.

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 geri donlsuni saglar. Ayni zamanda silindir cidarinda ince bir
yag filminin olusumunu saglar.

Motorda silindir ylizeyleri, segmanlar ve pistonlar; biyel basindaki yag puskirtme
deliginden biyel basi kenarlarindan ya da dizel motorlarinda yag enjektorlerinden
puskirtilen yaglarla yaglanir. Bu pargalardan silindir ylizeyine puskirtilen yag, silin-
diri yaglayacak yagdan ¢ok fazladir. Bu fazla yaglar, yag segmanlari vasitasiyla siyrilip
kartere akitilir. Ayrica bu yaglarla birlikte karbon tanecikleri, hava-yakit karisimi, silin-
dirlere 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 eden yanmig gaz basincini biyel yardimiyla krank miline iletir. Gorsel 8.18'de pis-
ton piminin pistondaki yeri gosterilmistir.

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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UveULAMAADI | 3. SEGMANLARDA YAPILAN KONTROL VE OLCUMLER

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- @
h

dimi ile segmani silindir icerisinde katalogda
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-

&

Gorsel 8.20: Segman agiz araliginin

L . e olctimii
lindir blogunu degistiriniz.
fretict & Segmanlarin Degisimi
é Olctiimler sonucunda degismesi gereken segmanlari
katalogdaki sekle gore pistonlara takiniz. Segmanlari
no. 1 kod isareti pistonlara takarken otomotiv firmalarinin segmanla-
rin Gzerine yazdigi rakam, harf ya da isaretlere 