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ACIKLAMALAR

ALAN

Ucak Bakim

DAL / MESLEK

Ucak govde motor

MODULUN ADI

Otomotiv Motor Mekanigi 1

MODULUN TANIMI

Ogrenci bu modiil ile otomotiv sektdriinde kullanilan
motorculuk el aletlerini, 6l¢ii aletlerini ve motor tiplerinin genel
yapisini, pargalarini, motorculukta kullanilan teknik tanim ve
terimleri i¢ten yanmali motorlarin zamanlarini, Supap ayar
diyagramlarinin ¢izilmesi ve okunmasini motor parcalarinin
yapilarim1  gorevlerini  kullanildiklar1  yerleri  ¢esitlerini
kontrollerini bakimlarini ve ariza teshisini 6grenecektir.

SURE

40 / 32 saat

ON KOSUL

Temel egitimi tamamlamis olmak.

YETERLIK

Motor mekanigi ile ilgili islemleri yapmak

MODULUN AMACI

Genel Amag

Otomotiv motorlarinin bakim ve onarimini arag kataloguna ve

belirtilen siirelere uygun olarak yapabilecek

Amaclar

1. Otomotiv motorlarinda senteye getirme islemini
yapabilecek.

2. Manifoldlarin kontroliinii bakimini ve onarimini
yapabilecek.

3. Zaman ayar mekanizmasinin bakim ve onarimini, montajini
katalog degerlerine uygun olarak yapabilecek.

EGITIiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Ortam: Donaniml1 motor atolyesi

Motorculukta kullanilan standart el aletleri ve Olg¢li aletleri
(Kumpas, mikrometre, komparator, teleskopik geyg, vyay
tansiyon aleti, Sentil) ¢esitli motorlar, bilgisayar ve multimedya,
egitim CD’leri

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modiiliin icinde yer alan her faaliyetten sonra verilen 6l¢me
araclari ile kazandigi bilgi ve becerileri 6l¢erek kendi kendinizi
degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda size dlgme arac1 uygulayarak modiil
uygulamalar1 ile kazandigmmiz bilgi ve becerileri Olgerek
degerlendirilecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci

Otomotiv sektorii 1970’11 yillarin basindan itibaren, ana ve yan sanayi ile birlikte
gelismeye baslamis; ekonomideki gelismelere bagli olarak gelen talep artislar ile birlikte
1990’larin basinda kapasite artiglarina ve yeni model arag¢ iiretimine yonelmistir. Sektdrde
faaliyet gosteren otomotiv {ireticilerinin sayilarindaki artisa paralel olarak, otomotiv yan
sanayi de hizli bir gelisme gostermistir. Bu c¢ergevede lreticiler kapasite artirarak ve
modernizasyon yatirimlari gerceklestirerek uluslararasi standartlarda iiretim yapmaya
baslamislardir. Avrupali baz1 ana otomotiv lireticilerinin, Tiirkiye’yi ara mamullerin temini
icin tercih etmeleri, yan sanayi igin artan bir biiyiime potansiyeli olusturmaktadir.
Tiirkiye’nin Guimriik Birligi’ne girisi ile otomobil ithalatt ve model ¢esitliligi de onemli
Olciide artmustir. Biitiin bu gelismelere bagli olarak otomotiv teknolojisi meslek dalinda is
hacmi giderek genislemekte; bu biiylimenin gelecekte artan bir ivmeyle siirmesi
beklenmektedir.

Boylesine dinamik ve degisken bir ortamda kalici olabilmek i¢in, kiiciik 6lgekli
bakim-onarim isletmeleri bir araya gelip "servis aglan" olusturmaktadirlar. Ayrica, orta ve
biiyiik 6lgekli isletmelere yonelik olarak var olan egilim bu servis aglarinin olugmasini
hizlandirmaktadir. Araglarin karmasik yapisinin artmasi sebebiyle, c¢alisanlarin sahip
olmalar1 gereken mesleki gereklilikler artmaktadir. Son zamanlarda, otomobillerdeki
elektronik parcalarin agirliginin artmasi, motor islevleri ve ayar degerlerinin modern
elektronik yontemlerle Olgiilmesi ve test edilmesi, bu alanda biiyiik degisikliklere yol
acmuistir.

Meslegin yiiriitillebilmesi igin, bilgisayar, elektrik, elektronik, hidrolik bilgileri
giderek 6nem kazanmaktadir. Model ¢esitliliginin ve ithal otomobillerin sayilarinin artmasi
nedenleri ile meslekte ¢alisanlarin otomobil teknolojisindeki hizli gelismeleri izlemeleri ve
yeni otomobil modellerini tanimalar1 gerekmektedir. Otomotiv teknolojisi alaninda ¢aligan
elemanlar binek, hafif ve agir hizmet tipi araglardaki (is makineleri hari¢) bakim, onarim ve
ayar iglemlerini, amirinin gézetiminde ve belirli bir siire i¢erisinde yapma bilgi ve becerisine
sahip nitelikli kisidir. Bu gorev ve iglemleri yerine getirirken bireysel sorumluluk alabilir ya
da bagkalan ile igbirligi i¢inde caligabilir. Genel ¢aligma prensipleri dogrultusunda, arag,
gerec ve ekipmanlari etkin bir sekilde kullanabilir. Is giivenli§i ve ¢evre koruma
diizenlemelerine ve meslegin verimlilik ve kalite gerekliliklerine uygun olarak gorevini
yerine getirir.

Sevgili 6grenciler otomotiv sektdrii geng niifus i¢in halen cazip bir istthdam alam
goriildiigiinden, egitim merkezlerinde hazirlanan modiiller ile otomotiv sektoriinde galisan
firma ve servislerin istekleri dogrultusunda. Cagimizin teknolojik yeniliklerine uyumlu
egitim donamimlart kullanilarak sizlerin piyasa sartlarina hazir hale getirilmeniz
saglanacaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Atolye gilivenlik kurallarini motorculukta kullanilan el aletlerinin ve 6l¢ii aletlerinin
kullanilmasini, motor tiplerini, i¢ten yanmali motorun pargalarini, dért zamanl iki zamanh
motor g¢evrimlerini, supap ayar diyagramlarini motorculukta kullanilan tanim ve terimleri
Ogrenecektir.

(ARASTIRMA )

> Otomotiv sektdriinde faaliyet gosteren yetkili servislerin herhangi birine giderek
uygulanan giivenlik kurallarini arastiriniz.

> Herhangi bir otomotiv servisine veya atdlyesine giderek motor parcalarinin
neler oldugunu basit olarak arastiriniz.

1. OTOMOTIV MOTORUNU SENTE
DURUMUNA GETIRME

1.1. Atolyede Giivenlik Kurallar:

Giivenlik 6nemli bir sagduyu ve iyi bir ¢alisma aligkanligidir. Takim veya avadanligin
kullanilmasini 6grenen kisi, dnce onu giivenle kullanmasim dgrenmelidir. Iyi is aliskanliklari
baslangigta isi 6grenirken elde edilmelidir. Otomotiv teknisyeni motoru veya bir kaldirma
diizeni ile tiim otomobili kaldirabilir. Biitiin bunlar1 yaparken ¢ok dikkatli olmali, bir isten
diger ise gecerken, gilivenlik kurallar1 daima hatirda tutulmalidir.

Sekil 1.1:. Is Giivenliginde Uygun Calisma

Atolyenin bir saka ve oyun yeri olmadigini bi¢ bir zaman unutmamalisimiz Kiigiik bir
saka, biiyiik kazaya neden olabilir. Hareketli makine ve cihazlarin diisinme yetenegi
olmadigr gibi insanlarin keyfine gére de hareket etmez. Ister bir metal {izerinde, isterse insan
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viicudu iizerinde caligsin Isini her zaman ayni1 diizen ve verimde yapar. Bu nedenle, calisan
makinelerden daima korunmak bilerek ve dikkatle yaklagsmak gereklidir.

1.1.1. Giivenlik i¢cin Alinacak Onlemler

Is onliigii ise uygun secilmelidir. Onliik veya tulum diigmeleri tam ve ilikli olmalidir.
Calisirken saat yliziik bilezik ve zincir gibi esyalar ¢ikarilmalidir

Is yeri temiz olmal1 yerlere kayici ve yanici yag yakit gibi maddeler dokiildiigii zaman
hemen temizlenmelidir.

Sekil 1.2:. Kayganlastirici ve yanici maddelere dikkat

Atolyenizdeki cihaz ve ekipmanlarin dogru olarak kullanmasini ve bakimini
Ogrenmelisiniz. Yapilan is islem sirasina uyularak yapilmalidir.

Kriko ile kaldirilan aracin altina hi¢bir zaman girilmemelidir. Kriko ile kaldirilan, arag
uygun yerlerinden sehpaya alindiktan sonra altina girilebilir

Sekil 1.3: Kriko ile kaldirilan arag

Aracin yuvarlanmasini 6nlemek i¢in 6n taraf kaldirilirken arka tekerleklere, arka taraf
kaldirilirken 6n tekerleklere goriildiigii gibi takoz konulmalidir.



Sekil 1.4: Calisan arac atrafinda cahisirken dikkatli olunmah

Isiniz iizerinde 6nceden diisiinerek ne yapacaginiza karar verdikten sonra harekete
geciniz. Hi¢ bir zaman cihaz ve ekipmanlarin etrafinda ani hareketler yapmayiniz. Calisan
otomobil motorunun etrafinda ¢alisirken ¢ok dikkatli olmalisiniz.

Devamli hareket eden vantilator kayisina istiipii, is gomlegi veya parmaklarinizi
kaptirmamak icin gerekli 6zeni gostermelisiniz. Hemen stop eden motorda cok sicak
kisimlar oldugu i¢in bu kisimlara dokunmamalidir

Sekil 1.5:. Yakitlarla yapilan islemlerde yangin sondiirme cihazlar1 hazir bulundurulmah

Yakit sistemindeki yakit kagaklari onlenmelidir. Eger yakit sisteminden bir parga
sokiiliip takilmissa, yakit sisteminde sizint1 olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Isiniz ne kadar kiiciik ve 6nemsiz olursa olsun isinizi, sizi sorumluluk altina sokacak
bicimde kestirme yollardan yapmaya kalkigsmayiniz. Yapilan ise uygun takim secilmeli ve
arizali aletlerle calisilmamalidir. Hareketli pargalarin muhafazalari daima yerlerinde
bulunmalidir

Benzin motorin gibi yanici maddeler 6zel kaplarda saklanmali etrafa dokiilenler
hemen temizlenmelidir Benzin veya gaza bulanmus iistiipiiler aniden tutusabilirler.



Sekil 1.6: Kapali ¢op kutusu

Dolayisiyla kapakli bir ¢op kutusu i¢ine atilmalidirlar. Yagli bez ve iistiipiilerde
yanginlara neden olacagindan ayni sekilde saklanmali veya atilmalidir

Elektrikli aletlerle ¢alisitken gerekli giivenlik tedbirlerini almaliyiz. Elektrikli
ekipman veya cihazinizin ¢alismasinda bir diizensizlik s6z konusu olursa cihazinizi kapatin.

B4 o\

Sekil 1.7: Elektrik carpmalarina karsi uyari isaretleri

Elektrikli ekipman veya cihaziniza 1slak elle dokunmayn. Elektrik kordonlarinin 1slak
yagli ve 1sitilmis bolgelerden gegmesine asirt kivrilmasina miisaade etmeyin kopmus veya
sarkmis elektrik kablolarina dokunmayin.

Atolyede ve araclarda ¢ikacak yanginlart sondirmek i¢in yeteri kadar yangin
sondiirme cihazt olmalidir ve bu cihazlar daima goze batacak yerlerde dolu
bulundurulmalidir.

Sekil 1.8: Akii uyar

Sarj odalarinda veya sarj olan batarya yaninda hig¢ bir zaman atesle yaklasilmaz Ciinkii
batarya sarj olurken hidrojen gazi ¢ikar bu gaz son derece patlayici bir gazdir. Bu nedenle
sarj odalar1 bol bol havalandirilmalidir. Arag lizerinde bir is yapilacagl zaman daima sasi
kablosu bataryadan sokiilmelidir. Eger batarya aragtan sokiilecekse Once sasi sonra devre
kablosu sokiiliir. Yerine takilirken 6nce devre kablosu, sonra sasi kablosu takilmalidir
Batarya asidi goze kagarsa gozde ¢ok biiyiik rahatsizliklara neden olabilir. Bunu 6nlemek
icin bu gibi hallerde gozler bol temiz su ile hemen yikanmalidir.
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Motor sicakken radyator kapagini birdenbire agmayiniz. Ozellikle basingl tip radyator
kapagint bir bezle tutup 45° kadar gevsetin ve bir miiddet bekleyerek kizgin buharin
cikmasini sagladiktan sonra radyator kapagini aginiz. Aksi takdirde kapak birden bire
acilacak olursa, basingli kizgin buhar kazalara neden olur. Isinip su kaynatmis motorlarda, en
iyisi motor kendi kendine soguyuncaya kadar radyator kapagi agilmamalidir

Sekil 1.10: Egzoz gazlar: havalandirimal

Egzoz gazlar1 zehirli gazlaridir. Bu gazlar egzoz manifoldu ve egzoz borularindan
kapali ortamdaki havaya az miktarda sizsa dahi insanda ciddi bas agrilar1 yapabilir

Bu nedenle motor, tamir atdlyeleri ¢ok iyi havalandirilmali, atlyelerde egzoz
dumanlarini atacak boru sistemleriyle aspirator ve vantilator sistemleri bulunmalidir.

Motor calisirken buji kablosu basliklarini ¢iplak elle tutmayimiz. Sekonder devredeki
yiiksek voltajli akim kalbi zayif kimselerde etki yapabilir. Buji kablolarinda kivileim
kontrolii yaparken 0zel izoleli buji kontrol tornavidalart veya izoleli penseler
kullanilmalidir.

Araci liftle kaldirirken uygun yerlerinden dengeli bir sekilde kaldirmaliyiz Fren
hidrolik yagi, gozleri kor edebilerek kadar tehlikelidir. Bu nedenle fren sisteminin havasi
alimirken hidrolik yaginin gozlere kagmamasina dikkat etmeliyiz. Motor calisirken hidrolik
fren borular1 sokiilmemelidir.



Sekil 1.11: Araci lifte alma
Ara¢  havalandirma  diizeninin = sogutucusunda  kullanilan, sogutucu RI12
(kloroflorokarbon) gazi her hangi bir catlak borudan basingla ¢ikarsa tehlikeli olabilir.
Havalandirma sistemine servis yapilirken sogutucu R12 gazina 6zel 6nem gosterilmelidir.

Sekil 1.12: Arac yol testine ¢cikartirken dikkatli olunmal

Yol testine ¢ikan teknisyen otomobil kullanirken bir taraftan arizay: diisiinecegi i¢in
kazalara neden olabilir. Bu nedenle otomobille yol testine ¢ikilirken aragta iki Kkisi
bulunmalidir, biri arizanin sebebini bulmaya calisirken, digeri yolu gozlemelidir. Diger bir
onlem, yol testi miisait veya trafigi cok az olan yollarda yapilmalidir.

Tedbirli insanlar, daima islerindeki kaza olasiliklarii dnceden Onlerler. Tedbirsiz
insanlar ise kendilerini daima sorumluluk altina soktuklar1 gibi is arkadaglarinin da zarar
gormesine neden olurlar. Miihendisler ve teknik adamlar, islerinde giivenlik kurallarina
dikkat eden isgilerin, biiyiik verim saglayan kisiler oldugunu saptamislardir. Bu kisiler daima
kaliteli ig verirler ve kendilerini daima 6nemli kisiler olarak tutarlar. Siirekli, saglikli kalirlar
ve ige araliksiz devam edebilirler. Bilindigi gibi is kazalar1 is¢inin yaralanip incinmesine
sebep oldugu gibi birgok is giiniiniin ve is giicliniin de bosa gitmesine sebep olur. Daha 6nce
hatirlatildigi gibi motor ve otomobil tamir atdlyeleri, kaza ihtimali ¢ok olan atdlyelerdir. Bu
nedenle bu atdlyelerde motor ve otomobil onarim islerinin giivenlik icersinde yapilabilmesi
i¢in giivenlik 6nlemlerinin sirasinda uygulanmasi gerekir.



1.1.2. IIk Yardim

Kiiciik veya biiyilik biitiin yaralanmalara miimkiin oldugu kadar siiratle miidahale
edilmelidir. Is¢i ve teknisyenler is kazalar1 sonucu meydana gelen kesik ve yaniklara gerekli
miidahaleyi yaptirmalidir. Aksi takdirde ufak kesik ve yanmalar, sonradan biiyiik yara ve
enfeksiyonlara sebep olur. Batarya asidine temas edildigi zaman eller hemen yikanmalidir.
Herhangi bir asit veya kostik bulastiginda derhal su ile temizlenmelidir. Yaniklara gres veya
her hangi bir yag slirmeyiniz. Yanik {izerindeki ince zar yirtilirsa bu yaglar yaranin icine
girerek enfeksiyonlara sebep olur. Atdlye ve is yerlerinde, i¢inde yeterince ilag ve ilk yardim
malzemesi bulunan bir saglik dolabi bulundurmalidir. Is kazalarinda biiyiik kii¢iik demeden
stiratle saglik kuruluslarina bagvurmalidir.

1.2. Motorculuk EI Aletleri

Anahtarlar, civata, somun ve rekor gibi vidali birlestirme elemanlarinin sikilmasinda
ve sOkiilmesinde kullanilan takimlardir. Anahtarlarin agiz dlgiileri, milimetre veya ing olarak
yapilir. Olgiileri milimetre olan anahtarlara metrik, in¢ olanlara da ing anahtar denir.
Anahtarlar, krom vanadyum gibi alasim ¢eliklerinden imal edilir. Motorculukta yaygin
olarak kullanilan anahtar ¢esitleri sunlardir.

1.2.1. Acik Agiz Anahtarlar

1.2.1.1. Acik Ag1z Anahtarlarin Yapisi ve Malzemeleri

Anahtar agzi

Sekil 1.13: Acgik agiz anahtar

Standart agikagizli anahtarlar, lokma ve yildiz anahtarlarin kullanilmasi miimkiin
olmayan yerlerde zorunlu olarak kullanilir,

Acikagiz anahtarlar, krom, vanadyum gibi alagimli ¢eliklerinden imal edilir Bu
anahtarlarin, agizlar1i boy eksenine gore 15 derece doniik olarak yapilir Bundan amag,
degisik acilar altinda anahtarlarin ¢aligmasini saglamaktir.

HATALI (Blyk) HATALI (Siki) DOGRU

Sekil 1.14: A¢gik agiz anahtar kullanimi



1.2.1.2. Acik Agiz Anahtarlarin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek
Noktalar

Acikagiz anahtarlar lokma ve yildiz anahtarlarin kullanilamadigi boru ve rekorlarin
sokiilmesi ve takilmasinda kullanilir. Agikagiz anahtarla sokme veya sikma islemi
yapilacaksa civata veya somuna uygun agikagizli anahtar kullaniniz. Anahtar agzinin genesi
ile civata veya somun tamamen kavragsmalidir.

Tekrar gevirin

Sekil 1.15: Anahtar kullanimi

Anahtar agz1 ¢eneleri anahtar ekseni ile 15 derecelik bir a¢1 yaparlar, dolayisiyla dar
bolgelerde anahtar asag1 yukar: hareket ettirilebilir.

Bir somun veya civatayi sikarken veya gevsetirken anahtar1 daima kendinize dogru
¢ekin. Eger anahtar1 ¢ok sert bir sekilde iterseniz, anahtar elinizden kayip kurtulabilir.

Herhangi bir nedenden dolayr anahtari iterek kullanmak zorunda kalirsaniz,
avucunuzun ic¢i ile iterek kayma tehlikesini azaltin. Bu tedbir biitliin anahtar tipleri i¢in
gecerlidir.

YANLI

o

l{\ .
3 Q@
Sekil 1.16: A¢ik agiz anahtar kullamim hatalar

Daha fazla bir kuvvet kolu elde etmek i¢in anahtar1 diger ucuna baska bir alet takarak
veya ¢ekigle vurarak kullanmaym. Eger sikmak veya sokmek icin daha fazla bir kuvvet
gerekliyse yildiz veya lokma anahtar kullanin. Bu tip asir1 yiiklenmeler karsisinda agikagizli
anahtarlar civata veya somun bagindan kayabilirler, civata veya somuna zarar verebilirler.
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1.2.2. Yildiz Anahtarlar

Anahtar
agzl (mm)

ks
)
_—K) 22x24

S 7_/’@ 19 x 21

‘@f/,r — 14 x17

g " & 12x14

& A G535, ) 10x12
S

» 12 x14 ( Kisa )

e T——— O 10x12(Ksa)

Sekil 1.17: Yildiz anahtar takimi
1.2.2.1. Yildiz Anahtarlarin Yapisi ve Malzemeleri

Yildiz anahtarlar, sdkme ve sikma igleminde yaygin olarak kullanilirlar, alt1 ve on iki
koseli olarak yapilirlar. Yildiz anahtarlar, krom, vanadyum gibi alasimli ¢eliklerinden imal
edilir.
1.2.2.2. Yildiz Anahtarlarin Kullanim Yerleri ve Kullamrken Dikkat Edilecek Noktalar

Somun ve civatalarin sikilmasi ve gevsetilmesinde kullanilir. Agikagizli anahtarlarin

tersine, yildiz agizli anahtarlar fazla sikma veya gevsetme kuvveti tatbik edildiginde civata
veya somun kafasinin alt1 kosesi ile simsiki temas halinde olduklarindan kayip ¢ikmazlar.

YANLIS

DOGRU

Sekil 1.18: Yildiz anahtar takimi kullanim

Altigen yildiz anahtarlar, ¢cok kuvvetli stkma ve sékme islerinde, on iki kdseli olanlar
ise ¢alisma mesafesi dar olan yerlerde tercih edilir. Ag¢ikagizli anahtarlara nazaran yildiz
anahtarla daha yavas galigilir. Miimkiin oldugunca bir civata veya somunu gevsetme
baslangicinda veya sikma sonunda y1ldiz agizli anahtar kullanmalisiniz. Uygun anahtar agizli
olani kullanarak civata veya somunu tamamen kavrattirin. Civata ve somuna anahtarin yatay
olarak tamamen oturdugundan emin olun. Yildiz agizli anahtar1 gevsetme esnasinda
kesinlikle ¢ekiclemeyin.
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1.2.3. Lokma Takimlari
1.2.3.1. Lokma Takiminda Bulunan Anahtarlar, Yapilar1 ve Malzemeleri

Lokma anahtarlar, krom, vanadyum gibi alasimli geliklerinden imal edilir En ¢ok
kullanilan lokmalar:
1. On iki kdse yildiz agizli lokma
2. Altigen agizli lokma
3. Al kdse tam agizli lokma

S
—
= §8
= — zatma. Gubul :
m—] —o—0 B

SEEEFEREE

Sekil 1.19: Lokma takim
1.2.3.2. Lokma Takiminin Kullamim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Lokma anahtarlar zor pozisyonlarda giivenli ve hizli sikma veya gevsetme i¢in degisik
tipte kol ve uzatma ¢ubugu ile birlikte kullanilirlar. Civata veya somun sikilip gevsetilirken

uygun boyuttaki lokmay1 kullanip civata veya somunu tamamen kavrayin.
YANLIS

=]
\ A
E2=Ns

S AN

SN

! SN

Sekil 1.20: Lokma takimi kullanim

Eger bir somun anahtar kolunun giremeyecegi kadar derinde ise uygun boyutta bir ara
kol (uzatma gubugu) kullanin uzatma ¢ubugunun girmedigi yerlerde mafsal kolu kullanin.
Kare profil

Lokma Adaptor Uzatma qubugu
Sekil 1.21: Lokma takim adaptorleri
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Circir kol sadece bir yone donerek calistirilabilir, somun veya civata kafasindan
cikarilmadan ¢ok ¢abuk ¢alisma imkan1 verir. Donme yonii circir kilidinden degistirilebilir.
Circirla sokme islemi sirasinda gereksiz yere asiri kuvvet tatbik etmekten kaginin. Asirt bir
kuvvet gerektiginde lokma kolu kullanim.

GEVSETME

Sekil 1.22: Circir anahtar

Eger bujinin yeri derinde ise uygun uzunlukta bir uzatma ¢ubugu ile bir circir kol
kullanin. Buji lokmasini buji ile paralel calistirin. Aksi takdirde buji izolatoriine zarar
verirsiniz.

YANLIS DOGRU

Sekil 1.23: Buji lokmasinin dogru kullanimi

1.2.4. Penseler

Sikistirma, dondiirme ve tel kesme i¢in ¢esitli pense tipleri vardir.
1.2.4.1. Pense Cesitleri

Diiz pense

Papagan pense

Ayarli pense

Segman pense

Kayar baglantili pense
Karga burun pense
Yan keski

VVVYYVYVY
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1.2.4.2. Penselerin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Diiz pense: Diiz penseler, kii¢lik parcalarin tutulmasinda, biikiilmesinde ve tel kesme
gibi islerde kullanilir. Sap1 izoleli olanlar 6zellikle elektrikle ilgili islerde kullanilir

Papagan pense: Papagan penseler diiz penselere gore daha giiglii tutar. Anahtar agzi
bozulmus rekor ve benzeri pargalarin sdkiilmesinde kullanilir.

Ayarl pense: Ayarli penseler ¢cok giiclii sikistirma gereken yerlerde kullanilir. Bir
somunun daha kolayca tutulmasi veya kirik bir civatanin degistirilmesinde kullanilir

Sekil 1.24: Ayarhi pense

Segman pense: I¢ ve dis emniyet segmanlarmin sdkiilmesi ve takilmasinda kullanilir.
Kayar baglantih pense: Bu tip penseler tutulacak nesnenin biiylikligiine gore iki
konumdan birine ayarlanabilir. Kayar baglantili penseler tellerin kesilmesi i¢in de kullanilir.
Kayar baglantili penseleri civata ve somunlarin gevsetilmesi veya sikilmasinda kullanmayin.

Sekil 1.25: Kayar baglanti pense
Karga burun pense: Karga burun penseler kayar-baglantili penselerin ulagsamadiklari
dar yerlerde bulunan kiiciik parcalar ve pimlerin tutulmasinda kullanilir.

Sekil 1.26: Karga burun pense

Yan keski: Yan keskiler tellerin kesilmesinde ve kablolarin izolasyonlarini
soyulmasinda kullanilir. Kopilyalarin sokiilmesinde de kullanilirlar. Yan keskileri bir yay1
kesmek icin kullanmayn, kesici agizlar1 zarar goriir.

@‘v

Sekil 1.27: Yankeski
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1.2.5. Cekicler

1.2.5.1. Cekiglerin Cesitleri

Cekicler pargalarin ¢akilmasi veya disari ¢ikarilmasi i¢in kullanilir. Cakilan pargalarin
zarar gérmemesi i¢in kullanilabilecek yumusak kafali, cok cesitli ¢ekic modelleri vardir.

Lastik cekic

Plastik cekic Top bagh gekis

Sekil 1.28: Cekic cesitleri
1.2.5.2. Cekiclerin Kullamim Yerleri ve Kullamirken Dikkat Edilecek Noktalar

Cekici sapinin ortasindan tutun ve parganin tam ortasina vurun. Yanlis kullanimda
parcanin vurulan yiizeylerinde kiitlesmeler meydana gelebilir. Cekici kullanmadan once,
¢eki¢ kafasinin sapina tam oturdugundan emin olun. Cekic¢ kafasinin sapina iyice oturmasi
i¢in ¢ekicin sapin birkag kez sert bir zemine vurun

1.2.6. Tornavidalar

N

Topag tornavida

U

Yildiz Yildiz Lokma Diz
75 100 (10) 150
Duz Diz Yildiz

75 100 150 Uzunluk (mm)

Sekil 1.29: Tornavida cesitleri
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1.2.6 1. Tornavidalarin Cesitleri
Uc sekilleri

piz | YILDIZ '

o

T

Sekil 1.30: Tornavida ug cesitleri
Diiz Tornavidalar
Yildiz tornavida
Gidiik (topag ) tornavidalar
Lokma tornavidalar
L Tornavidalar

g

VVVYY

1.2.6.2. Tornavidalarin Kullanim Yerleri ve Kullamrken Dikkat Edilecek Noktalar

Tornavida baghi vidalarin sokiilmesi ve takilmasinda kullamilir. Tornaviday1
kullanirken vida bagina kusursuz bir sekilde oturan tornavida kullanin. Tornavidayi, vidaya
dik olarak calistirm. Tornaviday1 bir kaldirag gibi veya herhangi bir seyi yontmak, kesmek
icin Kullanmayin. Tornavidaya tatbik edilen kuvveti artirmak i¢in pense kullanmayn. Yanlis
kullanim tornavidaya ve vidaya zarar verir.

YANLIS

DOGRU

(L Dik agi -

|
fgl Uygun Kkilitleme

Uygun genislik

Dik ag!

Sekil 1.31: Tornavida kullanimi

16



1.2.7. Cektirmeler

Sekil 1.32: Cektirme cesitleri
1.2.7.1. Cektirmelerin Cesitleri

Iki kollu cektirme

Aks ¢ektirmesi
Direksiyon ¢ektirmesi
Rulman ¢ektirmesi
Disli gektirmesi
Pitman kolu ¢ektirmesi

VVVVVY

1.2.7.2. Cektirmelerin Kullanmim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Cektirmeler, yerine siki gecme olarak takilan parcalarin sokiilmesinde kullanilir.
Cektirme kullanirken ¢ektirme kollarinin, pargayi kasinti meydana getirmeden tutmasina ve
¢ok iyi kavramasina dikkat edilir. Ayrica ¢ektirme mili yildiz veya lokma anahtar ile
stkilmalidir.

1.2.8. Tork metre

Doner tutamak

Skala Kol

Sekil 1.33: Tork metre
1.2.8.1. Kuvvet Birimleri

Uzunluk agirlik ve kuvvet, degisik birimler ile ifade edilebilirler. Bu kitapta kolaylik

olsun diye esas olarak metre (m), santimetre (cm), milimetre (mm), kilogram (kg),
kilogramkuvvet (kgf) ve Newton (N) birimleri kullanilmistir.
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1.2.8.2. Motor Parc¢alarimin Tork metre ile Stkmanin Onemi

Tork anahtari, civata ve somunlarin istenilen degerde sikilmasimi saglar. Tork
anahtarlari, ibreli ve ayarli olmak {izere iki ¢esittir. Ayarli tork anahtari, ¢ok sayidaki civata
ve somunlarin ayni degerde sikilmasinda kullanma kolaylig1 ve zaman tasarrufu saglar.

c »)
mlerzf(gnizmaSI '

kala

59

Bilezik

Sekil 1.34: Tork metre kistmlar:
1.2.8.3. Tork metrenin Kisimlari ve Tork metrenin Ayarlanmasi

Ayarli tork anahtarlarin iizerinde bulunan sikma degerini belirlemek icin degisik
kuvvet birimlerinden uygun olanini bilezigi ¢evirerek istenilen tork degerine ayarlayin.
Sikarken duyulan "klik" sesi ve hissedilen direng Onceden ayarlanmig torka ulasildigini
goOsterir. Bu tip tork anahtar1 bir civata ya da somunun hangi torka sikildigini okumak igin
kullanilamaz.

1.2.8.4. Tork metrenin Kullanim Yerleri ve Kullamirken Dikkat Edilecek Noktalar

Tork metreler silindir kapak civatalarinin sikilmasinda, krank mili ana yatak ve biyel
keplerinin civatalarinin, volan civatalarinin, kam milli yataklarinin civatalarinin, kasnak ve
zaman ayar disli civatalarin1 sikilmasinda, ara¢ katalogunda belirtilen cesitli civata ve
somunlarin sikilmasinda kullanilir

— 7 Asagi bastinn W

o
N
j

& -
Sekil 1.35: Tork metre kullanim
On sikma i¢in normal bir anahtar kullanin. Nihai sikmada ise tork anahtarini kullanin.
Uygun tork araligina sahip tork metreyi kullanin. Lokmanin yerinden ¢ikmasini engellemek
icin sol elinizle asag1 dogru bastirirken kolu kendinize dogru ¢ekin.
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1.3. Motorculukta Kullamlan Ol¢ii Aletleri

1.3.1. Ol¢gmenin Tanimi ve Onemi Bilgisi

Olgme herhangi bir degeri kendi cinsinden bir degerle mukayese etmege denir.
Makina parcalarinin gerekli olan boyut ve bigimde yapilip yapilmadigini tespit etmek igin
hassas olgii aletlerine ihtiya¢ vardir. Bu giinkii endiistride makina parcalarinin boyut ve
bigim bakimindan ayni olmasi, takildiklari yerlere uymasi ve gorevlerini tam olarak yapmasi
istenir. Bunun gergeklesmesini saglayan araglar, 6l¢ii aletleridir. Otomotiv teknisyenleri
motor onarim sirasinda hassas 6l¢iimlere ihtiyag duyar. Bu nedenle ¢elik cetvel kumpas, i¢
ve dis ¢ap mikrometreleri, komparator, gibi 6zel 6lgme aletlerini kullanmasini tam olarak
bilmesi gerekir.

1.3.2. Ol¢ii Sistemleri

1.3.2.1. Metrik Ol¢ii Sistemi

Metrik 6l¢ii sisteminde temel 6l¢li birimi metredir. Metre, kripton atomunun yaymis
oldugu 151k dalga boyunun 1650763,73 kat1 olarak tarif edilmektedir. Metre ayn1 zamanda
diinya ekvator ¢evresinin kirk milyonda biri olarak da tanimlanmaktadir.

1.3.2.2. In¢ Olii sistemi

1150 yillarinda Kral David, ii¢ insan bagparmaginin ortalamasina parmak (ing) dedi.
Ancak, parmagin kesin tanim1 1324 yilinda yapildi. Kral Edward II, u¢ uca dizilmis {i¢ arpa
tanesinin boyunu bir parmak (in¢) olarak belirledi. Daha sonra metrik sistemden esinlenerek
parmagin uluslararasi tanimi yapildi. Bir parmak, kripton 86 atomunun yaydigi 151k dalga
boyunun 42016,807 kat1 olarak tanimlandi. Daha sonra parmagin askatlari, 1 parmak ve her
bir yarmm ikiye boliinerek tespit edildi. Ancak, 1933 yilinda Amerikan Standartlar
Derneginin teklifi lizerine, parmak milimetreye ve milimetrenin de parmaga gevrilebilecegi
kabul edildi. Boylece, bir parmak (ing)= 25,4 milimetreye cevrildi.

1.3.3. Ol¢ii Aletleri

1.3.3.1. Celik Cetvel

I]lilll{lli]l]lw\I[I[l‘l]l‘l‘lllllll‘lIll“lll]lll[lll]l][llll[l]lll[[llhlll[lIlll]}g!
| 2

| 2 3 4 5 6 7‘
|11Hml‘mllmlllmlxm‘|1||l|m\nuhmllmlunhmlm

Sekil 1.36: Celik cetvel

> Celik Cetvellerin Genel Yapisi

Yay ¢eliginden yapilan bu cetvellerin eni 10-20 mm kalinliklar1 0,5 mm uzunluklari
genel olarak 100-1000 mm arasindadir. Boliintiiler cetvelin ucundan baslamaktadir. Bazi
cetvellerin bir kenarina milimetre, Obiir kenarina da ing boliintiileri isaretlenmistir.
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Boylelikle her iki sisteme gore 6lgme yapilabilmektedir. Dikkat edildigi takdirde 0,5 mm lik
bir hassasiyeti 6lgmek miimkiindiir.

> Celik Cetvellerin Kullanim Yerleri

Tesviye atolyelerinde kullanilan 6lgii aletlerinden en eskisi ve en yararli olanidir. Daha
cok Ol¢me ve markalama islerinde kullanilirlar. Motor onarim islerinde bazi diizgiin
yiizeylerin boyutlarinin 6l¢iilmesinde kullanilir.

> Celik cetvellerin metrik kisminin okunmasi

Metrik gelik cetvellerde her iki ¢izgi arasi 1 mm dir. Boliintiiniin kolay okunabilmesi
icin her Smm’ de cizgiler uzun olarak isaretlenmistir.10 mm ¢izgilerinin {izerinde 1, 2, 3, ...,
10 gibi santimetre rakamlar1 mevcuttur. Rakamlar1 gegen mm ¢izgileri sayilarak rakamlara
ondalik olarak ilave edilir.

> Celik Cetvellerin in¢ Kisminin Okunmasi

Ing celik cetveller genelde 1/8, 1/16, 1/32 in¢ hassasiyetlerinde yapilmuslardir. 1 ing
genelde 8, 16, 32, 64 veya 128 pargaya boliiniip okunurken her bir ¢izgi araligi kesirli olarak
ifade edilir.

> Celik cetvelleri kullamirken dikkat edilecek hususlar

Celik cetvellerde pargalarin boyutlar: okunurken ¢elik cetvel dlglim yapilacak pargaya
dikkatlice oturtulduktan sonra degeri okumalryiz.
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1.3.3.2. Kumpaslar

> Kumpaslarin Genel Yapisi ve Kisimlar

ig; ¢ap dlcme
geneleri

Derinlik igin standart
uclu yiizey

Sabitleme vidasl

elfples g

‘ | J Derinlik gubugu
Hareketli skala Sabit skala
Dis %ap dlgme
ceneleri

Sekil 1.37: Kumpasin kisimlari

Kumpasta hareketli ve sabit olmak tizere iki skala mevcuttur.

> Kumpaslarin Kullamm Yerleri

Kumpaslar ig, dig ¢aplarin ve derinliklerin 6l¢iilmesinde kullanilirlar.

> Kumpas Cesitleri ve Hassasiyetleri

Kiligl, kiligsiz ve derinlik kumpaslart gibi ¢esitleri vardir. Metrik kumpaslar
verniyerlerine gore 1/10 — 1/20 — 1/50 mm hassasiyetinde 6lgii alirlar. Ing kumpaslar
verniyerlerine gore 1/128 — 1/64 — 1/32 hassasiyetinde ol¢ii alirlar

> Kumpaslarin Metrik Kisminin Okunmasi

Kumpas okunurken 6nce milimetre olarak tam sayili kistm okunur. Daha sonra,
verniyer (hareketli skala) iizerinden milimetrenin ondalik veya yiizdelik boliintiisii okunarak
tam sayili kisma ilave edilir. Milimetre boliintiisii, cetvel iizerinde sifirdan baslar.

(Tmm — 0.9mm = 0.1mm)
— Sabit skala
(mm)
-0 1 2 3 4 56 7 8 910
! |

1 1 | 1 | 1 1 o | =]
I T ‘I T T T T T T I
|

™o «L J_ 10 |
L .
EH 0.2 0.3 ceeeeeviiiiieeeeeean, 0.9 1.0 (mm)
Fark

—— Hareketli skala

Sekil 1.38: Metrik kumpas okuma

Her 10 mm gizgisinde, sayisal olarak cm rakami bulunur. Okuma sirasinda cm rakami
mm ye cevrilir. 1 rakami 10 mm yi, 2 rakami 20 mm yi, 3 rakamm 30 mm yi gosterir.
Hareketli ¢ene iizerinde bulunan verniyerin sifir ¢izgisi, cetvel lizerinde hangi milimetre
cizgisi ile ¢akismis veya gegmis ise o ¢izginin sayisal degeri alinan Olgliniin tam sayili
kismidir.
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Sabit skala
2 3 4 5 .6 7 8 9 10:l
—T— —— T —
2 3 4 5 6 7 8 9 10 ‘]
Hareketli ska!a—J

0
L
I
0

g W 4

—~fi——0.1 mm
Sekil 1.39: 1/10 luk metrik kumpas okuma

1/10” luk kumpas. Kumpasin 6l¢ii ¢eneleri kapandiginda, cetvel lizerindeki sifir ¢izgisi

ile verniyer tizerindeki sifir ¢izgisi ¢akisir. 1/10 verniyer, cetvel iizerideki 9 mm lik uzunluk
hareketli ¢ene iizerinde 10 esit kisma boliinerek elde edilir. Verniyerin iki ¢izgi arasi
9/10=0,9 mm olur. Verniyer tizerindeki bolimler cetvel tizerindeki boliimlerden 0,1 mm
daha kiigiiktiir. Kumpasin agizlar1 kapali iken, verniyerin ve cetvelin sifir ¢izgileri bir hizada
olur. Sifirdan itibaren saga dogru, verniyerin 1., 2., 3., 4., 5.,ve 10. cizgileri, cetvelin 1., 2.,

3., 4.,
Sabit skalaj
6 7 8 9 10
| 1

6 7 8 9 10 7

Sekil 1.40: 1/20 lik metris kumpas
5. ve 10. gizgileri Verniyerin 1. bolimii ile cetvelin 1. boliimii arasindaki fark 1-0,9 =
0,1 mm’ dir. Bu kumpas en kiigiik 0,1 mm. yi olgebilir. Verniyerin 1. ¢izgisi, cetvelin 1.
cizgisi ile ayni hizaya gelirse, kumpasin agizlar1 0,1 mm. agilmis olur. Sekil 3.5 goriildiigi
gibi Verniyerin sifir ¢izgisi sabit skalanin birinci ¢izgisini gegmemis durumdadir. Verniyerin
5 ¢izgisi cetveldeki milimetre ¢izgilerinden 5.si ile ayn1 hizaya gelirse kumpas 0,5 mm.
agilmus olur.

1/20 verniyer béliintiisii: Cetvel {izerindeki 19 mm. lik kisim verniyer iizerinde 20
esit parcaya boliinmiistiir

Verniyerin iki ¢izgi aras1 19/20 = 0,95 mm olur. Cetvel iizerindeki birinci ¢izgi ile
verniyer iizerideki birinci ¢izgi aras1 1-0,95=0,05 mm dir Verniyer iizerindeki boliintiiler,
cetvel tizerindeki boliintiilerden 0,05 mm daha kiigiiktiir.

A
4 ‘5 6 7
: 1

‘ —— Sabit skala
AL
0 2 4 6 810

t

B

Hareketli skala

46 + (0.05 x 8) = 46.4mm
A B

Sekil 1.41: 46,4mm nin okunusu
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Kumpasin agizlart kapali iken, verniyerin ve cetvelin sifir ¢izgileri bir hizada olur.
Sifirdan itibaren saga dogru, verniyerin 1, 2, 3, 4, 5, ..., 20 cizgileri, cetvelin 1, 2, 3, 4, 5, ...,
20 ¢izgilerinden sira ile 0,05 mm, 0,10 mm, 0,15 mm, 0,20 mm, 0,25 mm.,ve 1,0 mm
geridedir. Sekil 3.7 de goriildiigii gibi verniyerin (hareketli skala) 0 ¢izgisi cetvel lizerinde
46 mm’ yi (A) gecip verniyerin 8. (B) cizgisi cetvel iizerindeki herhangi bir cizgiyle
karsilastig1 zaman okunan 6l¢ii 46,40 mm dir.

1/50 verniyer béliintiisii: Cetvel iizerindeki 49 mm. lik kisim, verniyer {izerinde 50
esit parcaya boliinmiistiir. Verniyerin iki ¢izgi arast 49/50 = 0,98 mm olur. Verniyerin 1.
boliimii ile cetvelin 1. boliimii, arasindaki fark 1-0,98 = 0,02 mm. olup, bu kumpasin 6lgme
tamlig1 0,02 mm dir. Verniyerin 22. ¢izgisi cetveldeki milimetre ¢izgilerinden 22. si ile ayn1
hizaya gelirse kumpas 0,44 mm. ag¢ilmis olur.

0 10 20 30 40 50 5[0
T ml,lmulmllmlmllm}uu M
AR EARALA

1 3 7

|
L S 5

0 2

o +—1
w
]
e

Sekil 1.42: 1/50 lik kumpas
Verniyer boliintiilerinin her bes ¢izgide biri lizerine 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10
rakamlar1 yazilmistir. Bunlar onda degerleri gosterdigi gibi cabuk ve dogru okumayi da
saglamis olurlar. Verniyerin sifiri, cetvel iizerindeki 21 mm. yi ge¢mis ve verniyerin 16.
cizgisi de cetveldeki milimetre ¢izgilerinden biriyle ayn1 hizada ise kumpas 21,32 mm
agilmus olur.

> Kumpaslarin in¢ Kisminin Okunmasi

Kumpasin st kenarindaki boliintiiler, ing 6l¢ii almada kullanilir. Bu boliintiiler de, 1
in¢lik uzunluk 16 esit parcaya boliinmiistiir.Her iki ¢izgi aras1 1/16" (ing¢)tir. Konugmada bir
on alt1 ing olarak sdylenir.1/16"lik boluntiilerin kolaylikla okunabilmesi igin ¢izgilerden biri
kisa biri uzun olarak isaretlenir.

17128

o| 4 8

Ll ] e
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Sekil 1.43: In¢ kumpas
Sifirdan sonraki 1. ¢izgi 1/16", 2. ¢izgi 2/16" 3. ¢izgi 3/16" ¢izgileridir. Cizgilerin
sayisal degerleri sadelestirilerek soylenir veya yazilir Verniyer iizerindeki in¢ degerin
okunmasi ise soyledir. Cetvel iizerindeki 7/16 ing uzunluk verniyer (hareketli ¢ene) iizerinde
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8 esit parcaya boliinerek 1/128lik verniyer elde edilmistir. Verniyer lizerindeki sifir ¢izgisi
sirastyla 1/128" (ing), 2/128" ,3/128", ..., 8/128" olarak isimlendirilir.

> Kumpaslar1 Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar

Olgiimden once, kumpas ve dlgiilecek parcayr temiz bir bez ile silin. Kullanmadan
once hareketli skalanin rahat¢a hareket edebildigini ve her iki skalanin 6l¢ii cizgilerinin
kumpas g¢eneleri tamamen kapatildiginda hassas bir sekilde iist liste ¢akistigini kontrol edin.

Il

\ \E

Sekil 1.44: Kumpasta dogru dl¢iim

Standart
ylUzey

Ince ug kisim

Olgiim esnasinda, dlgiilecek pargayr kumpasin standart yiizeyine miimkiin oldugunca
yaklastirin. Parca ceneleri ince ucuna yerlestirilirse, okuma daha az hassas olacaktir. Olgiim
esnasinda, kumpasi parcaya ile dik olacak sekilde tutun. Skalayr okurken hatay1 azaltmak
icin Olclimii ilgili 6l¢li ¢izgisi iizerinden okuyun. Kumpasin paslanmasini 6nlemek igin
kullandiktan sonra yagl bir bez ile silin.

1.3.3.3. Mikrometreler

> Mikrometrelerin Genel Yapisi ve Kisimlari
Hareketli mil Tambur

. i¢ bilezik
Sabit mil \

1

/[”

40

Circir stoper
Dis bilezik

Kilit mandali
Sekil 1.45: Mikrometre kisimlari
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Metrik mikrometreler, milimetrenin yiizde biri hassasiyetinde dl¢iim yaparlar .Olgme
smirlart; 0-25, 25-50, 50-75, 75-100, ..., 175 mm gibi birbirinden 25 mm farkli dl¢iilerde
yapilirlar. Ing mikrometreler, in¢’in binde biri hassasiyetinde 6lgiim yaparlar. Olgme
sinirlart; 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, ... ing gibi birbirinden 1 ing farkl dlgiilerde yapilir.

> Mikrometrelerin Kulanim Yerleri

Ic cap mikrometresi, daha c¢ok silindir i¢ capr ve benzeri yerlerin Slciilmesinde
kullanilir. D1g ¢ap mikrometresi piston, krank muylulari, kam muylulart gibi parcalarin
caplarinin 6l¢iilmesinde kullanilir.

> Mikrometre Cesitleri
Motor onariminda sekil olarak en ¢ok kullanilan mikrometre cesitleri; dis olcii (cap)
ve i¢ O6l¢ii mikrometreleridir.

> Metrik Mikrometrelerin Okunmasi
Dis bilezik

1.00mm Tambur

—-

o

m,l

[ e Referans (sifir) ¢izgisi
|
0.50mm <-‘ —= 0.50mm

Sekil 1.46: Metrik mikrometre

Ic tambur (dis bilezik) iizerindeki orta ¢izginin iist kismu bir mm araliklara
boliinmiistiir. Sifir ¢izgisinden sonra birinci ¢izgi 1 mm 2. ¢izgi 2 mm, 3. ¢izgi 3 mm yi
gosterir her 5 mm ¢izgisi iizerinde sayisal degeri bulunur. Orta ¢izginin altindaki boltintii
cizgileri ise 0,05 mm g¢izgileridir. Mikrometrenin herhangi bir aciklik durumunda dis
tamburun kenari i¢ tambur boliintiisii lizerinde hangi ¢izgi ile ¢akismis veya gegmis ise o
¢izginin sayisal degeri tespit edilir. Dig tambur iizerinde 50 boliintii ¢izgisi vardir. Her iki
¢izgi arast 0,01mm’dir. Sifir ¢izgisinden sonraki birinci ¢izgi 0,01, 2. ¢izgi 0,02, 3. ¢izgi 0,03
mm yi gosterir. Her besinci ¢izgi uzun boyludur ve iizerinde sayisal degeri yazilidir. Olgii
alirken i¢ tambur lizerindeki orta ¢izginin ¢akistigi dis tambur boliintiisii, 6l¢iiniin yiizdelik
kismini verir. Dig tamburda okunan deger, i¢c tamburdan okunan 6l¢iiye ilave edilir.
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Bilezik Tambur

Referans gizgisinin Ustinden okunan . 7.00
Referans gizgisinin altindan okunan . . 0.50

Tamburdan okunan . . ... ...... (+)10.15

Sonug 7.65

Sekil 1.47: 7.65mm 6lciiniin okunmasi

Sekil 3.12°de goriildiigli gibi mikrometrenin dis tamburu i¢ tambur {izerindeki orta
¢izginin iizerinde bulunan 7 mm rakamini ve orta ¢izginin altinda bulunan 0.50 mm’ lik
kismi gegip.Dis tambur lizerindeki bdliintillerden 15 rakami orta ¢izgiyle ¢akismistir.Bu
konumda okunan deger yukaridaki sekildeki gibi hesaplanarak bulunur

> In¢ Mikrometrelerin Okunmasi

Ing mikro metrelerde i¢ tamburun orta ¢izginin iist kismunda 1 in¢ uzunluk on esit
parcaya boliinmiistiir. Her iki ¢izgi arasi 1/10 ingtir. Buda 0,100 in¢ demektir. Boliintii
cizgileri tizerinde 1, 2, 3, 4, 5 gibi rakamlar bulunur. 1 rakami 0,100 ing, 2 rakami 0,200 ing,
3 rakam1 0,300 ingi gosterir. Orta ¢izginin alt boliintiisii ise her 0,100 inglik uzunluk 4 ¢izgi
ile 0,025 lik kisimlara ayrilmistir. Boylece i¢c tambur {izerinde 0,025 ing¢lik boliintiiler
saglanir. Dig tambur lizerinde 25 boliintii ¢izgisi vardir. Her iki ¢izgi arast 0,001 ingtir.
Mikrometre ile alman Ol¢ii okunurken i¢ tambur iizerinden tespit edilen Olgiiye dis
tamburdan okunan deger ilave edilir.

> Mikrometreleri Kullamirken Dikkat Edilecek Noktalar

Mikrometreyi kullanmadan o6nce dogru olarak kalibre edildigini kontrol etmeniz
gerekir. Bunu yapmak i¢in ilk 6nce hareketli ve sabit mil 6l¢glim yiizeylerini temiz bir bez
pargasi ile temizleyin. Yiizeyleri higbir zaman direkt olarak parmaklariniza siirmeyin. Daha
sonra, hareketli mil sabit yiizey ile hafifce temas edecek kadar tamburu dondiiriin. Her iki
ylizeyin tam temas etmesi i¢in circir stoperi dondiiriin ve temas ettikten sonra circir stoperi
her iki ylizeyin birbirine belirli bir basing tatbik etmesi i¢in 2 ile 3 tur daha g¢evirin.

Hareketli mili bu konumda tutmak igin kilit mandalim g¢evirin. (Circir stoperi yavasca
ve muntazaman c¢evirdiginizden emin olun. Eger circir stoperi ¢ok hizli dondiiriirseniz,
tamburun ataleti dolayisiyla ¢ok fazla donebilir ve 6l¢iimiin neticesi gerektigi kadar hassas
¢ikmayabilir.)
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Hareketli mil
| Ayar anahtari
/

4 Dis bilezik
Sekil 1.48: Mikrometre kalibrasyonu

Tambur iizerindeki "O" 6l¢ii ¢izgisi ile dis bilezik iizerindeki referans ¢izgisi {ist liste
cakisiyorsa mikrometre dogru olarak kalibre edilmis demektir. Aksi takdirde, mikrometre
tekrar kalibre edilmelidir. Eger hata 0.02 mm veya daha kii¢iik ise kilit mandalim1 kapatarak
hareketli mili sabitleyin. Mikrometre ile birlikte verilmis olan ayar anahtarii dis bilezik
iizerindeki kiiciik deligin icine yerlestirin. Daha sonra, "O" noktasi ile dis bilezikteki referans
cizgisi ile ¢akigtirin.

Ayarlama bittikten sonra mikrometrenin dogru olarak kalibre edildigini teyit etmek
i¢in "O" noktasini kontrol edin. Ol¢iim dncesi dl¢iilecek par¢anin ¢alisma yiizeyini temiz bir
bez ile silin. Mikrometreyi g¢ergevesinden tutun ve hareketli mili dlglilecek parcaya dogru
dondiiriin ve hareketli mil parcaya temas edene kadar circir stoperini dondiiriin.

Olgiilen parcaya yiizeyler temas ettikten sonra circir stoperi iki veya ii¢c ¢entik daha
dondiiriin  ve skalayr okuyun. Parcalara basing uygulamak ic¢in tamburu kesinlikle
kullanmayin. Olgme esnasinda yapilacak hatayr en aza indirmek igin 6l¢iimii birkac kez
tekrarlayin.

> i¢ cap mikrometresi

Bir i¢ ¢ap mikrometresi sabit gdvdesi olmayan bir dis ¢ap mikrometresine benzer. ¢
¢ap mikrometresinin minimum &l¢iim araligr normalde 25 mm’ dir ve 6l¢me prensibi dis ¢ap
mikrometresi ile aymdir. I¢ ¢ap mikrometresini kullanmak dis c¢ap mikrometresini
kullanmaktan daha zordur.

Kilit kelepgesi Tambur

Tutamak

Ayar mil Bilezik
Sekil 1.49: i¢cap mikrometresi
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Ornegin bir silindirin i¢ capin1 dlgmek icin i¢ ¢ap mikrometresinin tutamagindan tutun
ve silindir cidarinin bir yiizeyine mili degdirin. Silindir cidarinin diger yiizeyine ayar mili
temas edene kadar yavasca tamburu dondiiriin. Cap1 kusursuz bir sekilde 6l¢mek icin i¢ cap
mikrometresinin dogru olarak konumlandirilmasi ¢ok 6nemlidir

Sekil 1.50: fccap él¢iimii
. Sekil 3.16 da goriildiigii gibi i¢ ¢ap mikrometresini en kiigiik 6l¢ii degerini bulana
kadar dik olarak hareket ettirin ve daha sonra sekil 3.17’de gorildiigh gibi i¢c cap
mikrometresini en biiyiik 6lcii degerini bulana kadar yatay olarak déndiiriin. ilk noktadan
yatay olarak gecen hayali bir hat ¢izin. Daha sonra, ikinci noktadan dikey olarak gecen
hayali bir hat ¢izin. Her iki hayali hattin birbirini kestigi noktaya ayar milini getirin ve i¢
¢ap1 buradan 6lgiin.

»  Teleskopik Geycler

Bir mikrometre ile birlikte, i¢ 6l¢iilerin alinmasinda kullanilir. Yayli olan 6l¢ti uglari,
ice dogru basilarak tespit vidasiyla tespit edilir. Daha sonra, 6l¢iilecek deligin i¢ine sokulur.
Tespit vidast agildiginda, 6l¢ii uglar delik yiizeyine temas eder. Bu durumda tespit vidasiyla
Ol¢ii uclarinin konumu sabitlenir. Delik disina aliman geyg, mikrometre ile Olgiilerek delik
cap1 bulunur.

1.3.3.4. Sentil

| [

Sekil 1.51: Sentil

> Sentillerin Genel Yapisi

1/100 mm hassasiyetinde ince ¢elik saglardan meydana gelirler. Celik sentilin kalinlik
araliklart 0.03 mm ile 1.00 mm arasinda degisir. Her bir ¢elik sentilin kalinlig1 iizerine
basilmigtir.

> Sentillerin Kullanim Yeri

Sentiller iki parganin arasindaki boslugu 6lgmek i¢in kullanilirlar
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> Sentillerin Cesitleri

Ince ¢elik saglardan meydana gelenine celik sentil, tel seklinde olanina da buji sentili
denir.

> Sentillerin Okunmasi

Olgiim 6ncesinde ellerinizi, sentilleri ve dlgiilecek pargalar1 dikkatlice silin. Kir, yag
gibi artiklar hatali 6lgmelere neden olur.

Sekil 1.52: Sentil kullanimi

Eger tek bir sentil dl¢iim igin yeterli degilse, iki veya daha fazla sentil ile caligin.
Ancak 6lgme hatalarini en aza indirmek i¢in miimkiin oldugunca az sentil kullanin. Sentili
pargalarin arasina dikkatlice yerlestirin. Sentili kesinlikle egmeyiniz, aksi takdirde sentil
koselerine zarar verirsiniz. Olgiilecek parcalarin arasina sentili dikkatlice yerlestirin. Eger
sentil kolayca iceri girip ¢ikabiliyorsa, sentili disar1 ¢ikarirken bir direng hissedene kadar
(tath siki) sentil kalinligini arttirin. Sentilin kalinligi iki parga arasindaki bosluga esittir.

Yukaridaki yontem ile iki parca arasindaki dogru kalinlik degerini veren ilgili sentil
¢cekme direnci hissedilebilir. Mikrometreyi bir sentilin kalinligina ayarlayin. Sentili
mikrometrenin 6lgme milleri arasina yerlestirin. Sentili agag1 yukari oynatarak yukarida sozii
gecen tath sikilig hissetmeye caligin.

1.4. Motor Tipleri

1.4.1. Yakitin Yakildig1 Yere Gore

Motor, 1s1 enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinelerdir. Is1 enerjisinin
olusmasina gore, motorlarin ¢aligma prensipleri de degisir. Mekanik enerjinin meydana
gelmesi i¢in gerekli olan 1s1 enerjisi, ¢esitli yakitlardan veya motor silindirlerinin disinda,
icinde tiretilebilir. Buna gore motorlar, digtan yanmal1 ve igten yanmali olarak siniflandirilir.

> Distan Yanmah Motorlar

Yakitin silindirlerin digarida bir yerde yakilmasi ile iiretilen 1s1 enerjisini mekanik
enerjiye doniistiiren makinelere distan yanmali motor denir. Bu motorlarda yakat,
silindirlerin disinda baska bir yerde yakilir ve iiretilen 1s1 enerjisi ile su buhar elde edilir. Su
buhar kapali bir yerde depo edilerek basinci yiikseltirlir. Basinci yiikselen buhart silindire
gonderilerek piston hareket ettirilir ve krank mili dondiirtliir.
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53: Dlgtan yanmali motor

> Icten Yanmal Motorlar

Distan yanmali motorlarin aksine, yakiti dogrudan dogruya silindirler icersinde yakan
ve lretilen 1s1 enerjisini piston biyel mekanizmasi ile krank miline ileten motorlara igten
yanmali motor denir.

\ b -

Sekil 1.54: icten yanmiall motor

1.4.2. Silindir Sayisina Gore

Silindir sayilaria gére motorlar, tek silindirli ve ¢ok silindirli olurlar. Tek silindirli
motorlar yatik ve dik diizlemlerde ¢alisacak sekilde yapililar. Cok silindirli motorlar, 2—3—4—
6-8-12-16 silindirli motorlardir.

Sekil 1.55: Silindir siralamisina gére motorlar

Genellikle otomobillerde 4-6-8 silindirli motorlar kullanilir. Baz1 yapimei firmalar
bunun disinda 2-3-4-6-7-8-12 silindirli motorlarda yapmuglardir.
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1.4.3. Silindir Siralanislarina Gore

> Sira Tipi

S

Sekil 1.56: Sira tipi motor

Bu motorlarda, silindirlerin hepsi ayni diizlemde ve ayni eksen dogrultusunda dikey
olarak siralanmiglardir. Bazi fabrikalar, sira motorlari, egik olarak da yapmaktadirlar. Bunun
amaci, aractaki motor boOlmesini kiicliltmek, ayrica On tarafin fazla yiiksek olmasini
engellemektir.

»  V Tipi Motorlar

Silindirleri iki sira halinde ve iki egik diizlem iizerinde bulunan motorlara V tipi motor
denir. V tipi motorlarin agilar1 60° veya 90° olarak yapilir. Sira tipi ile karsilastirnildiginda
silindir sayis1 arttirilsa bile V tipi motorun boyutlar1 fazla artmaz. Daha az miktarda krank
mili ana yatagina sahip oldugundan motordaki siirtinme kayiplari daha azdir.

Sekil 1.57: V tipi motor

> Boksor Tipi Motorlar

Bu motorlar, silindirleri karsilikli yatay bir diizlem iizerinde ve ararinda 180°’lik ag1
ile birlesmis motorlardir. Bu motorlarin parga sayilar1 diger motorlara gore daha az
olmaktadir. Kam milleri iizerindeki kamlar karsilikli supaplar acar. Bu tip motorlarin
titresim seviyeleri diger motorlara gére daha diistiktiir.
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Sekil 1.58: Boksor tipi motor

> Yildiz Tipi Motorlar

Sekil 1.59: Yildiz tipi motor

Bir merkez etrafinda yildiz seklinde dizilmisledir. Biitiin biyel baslar1 ortak bir biyel
muylusuna baglanmugtir.

» W Tipi Motorlar

Yiksek silindir sayisina sahip bir motor iiretmek amaciyla V ve VR motor
tasarimlarinin 6zellikleri birlestirilerek W motor tasarimi elde edilmistir. W motora 6nden
bakildiginda silindir diizeni ¢ift V seklinde goriilmektedir. Sol ve sag silindir siralarindaki V’
leri birlestirdiginizde bir W elde edebilirsiniz.““W motor” ismi buradan esinlenilmigtir
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1.4.4. Supap Mekanizmalarina Gore

72°

Sekil 1.60: W Tipi Motor
Supaplarin, gorevi karsimun silindirlere alinmasini ve yanmig gazlarin disari atilmasini
saglamaktir. Ayrica sikistirma ve is zamanlarinda sizdirmazligi temin ederek kompresyon
kagagini onlerler. Bir motorun her silindirinde emme ve egzoz olmak iizere en az iki supap
bulunur. Supaplarin, silindir kapaginda ve blok iizerinde bulunmalarmma gore supap
mekanizmalari ¢esitli isimler alirlar.

» L Tipi Supap Mekanizmasi

L tipi supap mekanizmasi olan motorlarda supaplar yanma odasi ve silindirlere ters
donmiis L harfi gibidir. Bu tip supap mekanizmasi sekli biitiin supaplarin bir tek kam mili ile
calistirlmasini miimkiin kilar. Emme ve egzoz supaplart sira tipi motorlarda silindir
blogunun bir tarafina silindirlere paralel bir sekilde V8 motorlarinda ise silindir blogunun her
iki i¢ tarafina yan yana iki sira halinde dizilmislerdir. Giiniimiizdeki motorlarda bu tip supap
mekanizmasi kullanilmamaktadir.

> I Tipi Supap Mekanizmasi

Ustten supapli da denilen, I tipi supap sistemi olan motorlarda emme ve egzoz
supaplan silindir kapaginin iizerindedir. Supap baslan silindirin i¢ine gelecek sekilde sira
halinde dizilmislerdir. Bu motorlarda yanma odalar1 istenildigi kadar kiigiiltiillebildigi icin
sikistirma oranlarinda artig saglanmustir.
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Ayar civatasi Kiilbiitor parmag
somunu

Sekil 1.61: I tipi motor

Gunilimiizde iiretilen motorlarin ¢gogunda supap itme gubugu ve kiilbiitor mekanizmasi
kaldirilmistir. Kam mili hareketi dogrudan supap sapina iletilmektedir. Sistemde supaplar
silindir kapag1 ile beraber sokiliip takildiklari icin supap ayari ¢ok kolay ve c¢abuk
yapilabilmektedir

> T Tipi Supap Mekanizmasi
Ik zamanlar ¢ok kullanilan bu sistem verimin diistikliigii ve yiiksek sikigtirma oranina
elverigli olmayis1 nedeni ile bugiin hi¢ kullanilmamaktadir.

> F Tipi Supap Mekanizmasi

Bu tip supap sistemi L ve I tiplerinin birlesmesinden olusur. F tipi motorlarda emme
supaplari I tipine gore egzoz supaplar1 L tipine gore calisirlar. Yani emme supaplarn silindir
kapaginda egzoz supaplarn silindir blogunda bulunur. Her iki supap iist kartere
yataklandirilmis olan kam milinden hareketini alirlar. Egzoz supaplari dogrudan dogruya
itecekten hareket aldigi halde emme supaplari supap itecegi itme cubufu ve kiilbiitor
manivelast vasitasi ile kapanir. Gilinlimiizdeki motorlarda bu tip supap mekanizmasi
bulunmamaktadir.

1.45. Zamanlarina Gore

1.4.5.1. Dort Zamanh Motorlar

Sekil 1.62: Dort zamanh motor
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Emme, sikistirma is ve €gzoz zamanlarimin krank milinin 720 derece donmesiyle
meydana geldigi motorlardir. Bir zaman pistonun U.O.N dan A.O.N ya veya A.O.N dan
U.O.N ya hareketiyle meydana gelir.

1.4.5.2. iki Zamanh Motorlar

Sekil 1.63: iki zamanh motor

Bir ¢evrimin (emme-sikistirma-is egzoz) krank milinin 360 derece donmesiyle
meydana geldigi motorlardir. Bu motorlarda pistonun U.O.N dan A.O.N ya hareketinde is ve
egzoz zamanlari, A.ON dan U.O.N ya hareketinde ise emme ve sikistirma zamanlari
meydana gelir.

1.4.6. Cevrimlerine Gore

1. Otto ¢evrimi
2. Dizel ¢evrimi
3. Stirling ¢evrimi

1.4.7. Yaktig1 Yakitlara Gore

Otto ¢evrimine gore ¢aligsan i¢ten yanmali motorlarda, yakit olarak benzin kullanilir.

Dizel ¢evrimine gore ¢alisan igten yanmali motorlarda, yakit olarak motorin kullanilir.
Giliniimiizdeki bazi otomobillerde 6zel yakit devresi sistemleri sayesinde yakit olarak LPG,
dogal gaz ve hidrojen gazi kullanilabilmektedir.

1.4.8. Sogutma Sistemlerine Gore
Siv1 ile sogutmali motorlar: Yanma sonucunda silindirlerde olusan 1sinin disar
atilmasi icin silindir blok ve kapaginda sogutma sivisi dolagan motorlardir.

1w

Sekil 1.64: Su sogutmal motor
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Hava ile sogutmali motorlar: Bu motorlarda ise yanma odasinda olusan 1s1 silindir
bloguna yonlendirilen havanin akimi sayesinde atmosfere atilir

=

Soguk hava

Y ot

Sekil 1.65: Hava sogutmali motor

1.4.9. Elektrikli Otomotiv Motorlari

Sekil 1.66: Elektrikli otomotiv motoru

Oyle bir otomobil diisiiniin ki, her durumda harekete hazir, bir buzdolab: kadar sessiz
ve havay1 bir miizik seti kadar kirletmekte. Eskiyecek pistonlari, yanacak supaplari, akacak
yagi, tikanacak enjektorleri olmadigi i¢in basimizi daha az agritacak ve bir elektrikli ev aleti
kadar giivenilir olacak. Oyle anlasiliyor ki, elektrik motoru bir otomobil igin idealdir ve
gerekli oldugunda en uygun torku saglayabilmektedir. Elektrik motoru sifir devirden
baslayarak hizlanmakta, bu nedenle de bir kavrama sistemine gerek kalmamaktadir. Hatta
ara¢ uygun bir sekilde tasarlamirsa, giic aktarma organlarma gerek dahi
bulunmayabilmektedir. Ancak en biilyiik sorun, gerekli olan akimin depolanmasidir. Normal
kursun bataryalar agir olup ¢ok yer kaplamakta ve depolanan enerjiyle gidilebilen mesafe
kisa olmaktadir. Elektrikli otomobilin gelecegi ise, enerji depolama ortaminin
gelistirilmesine baglhidir.
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1.4.10. Hybrid Sistemler

Seri tip hybrid sistem 1-3 silindirli benzinli motor 2- jener-
ator 3-asenkron motorlar 4-Akii S-sarj cihazi 6-220 V akim

Sekil 1.67: Hybrit sistem seri

Hybrid sistemle donatilan bir aracgta iki gesit itici gii¢ kaynag1 kullanilmaktadir. Seri
tip hybridler igten yanmali motoru, gekisi saglayan elektrik motoruna enerji génderen
bataryalarin sarj edilmesi i¢in kullanmaktadir

Paralel olarak nitelenen tiptekiler ise, ¢ekisin saglanmasi igin her iki motordan da

yararlanmaktadir, fazla giic gerekmediginde veya emisyon ¢ikmasi istenilmediginde yalniz
elektrik motoru araci hareket ettirmektedir.
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1.4.11. LPG Yakit Doniisiim Sistemi

Diinyada oOzellikle Avrupa'da uzun yillardir kullanilan ve Tiirkiye'de onemli bir
gelecek vadeden LPG doniisiim sistemleri tilkemizde kullanilmaya bagladigindan beri, hem
arag sahiplerine ekonomik ve ¢evre dostu bir yakit kullanilmasini saglamis, hem de otomotiv
piyasasinda yeni bir is alan1 daha agmustir.

LPG ticari propan ve ticari biitanin genel adidir. Petrol ve gaz endiistrisinde iretilen
hidrokarbon tirtiniidiir.

LPG; Propan (C3HS8) ve Biitan (C4H10)" nin belli oranlardaki karigimindan olusan ve
Liquefied Petroleum Gases kelimelerinin bas harfleri ile ifade edilen sivilastirilmig bir petrol
gazidir. Diinyadaki LPG firetiminin %611 dogal gaz, %39'u ise rafineri iiretiminden elde

edilmektedir

> LPG Yakitinin Avantajlarr:

Daha verimli yanma,

Emme manifolduna tamamen buharlagmig olarak girdigi i¢in motor yagi
seyrelmez ve yagin 6mrii uzar,

Yanma odasinda daha az artik maddeler meydana gelir,

S1v1 yakitin iyi buharlagmasi nedeniyle, yogunlasan yakitin silindir
ylizeyindeki yag1 yikayip, silindir ve segmanlar1 yagsiz birakma problemi
yoktur,

Yangin aninda yakit tankinin yangina (basinca) dayanma siiresi
digerlerine gore daha yiiksektir,

Gaz fazinda hava ile daha iyi karigmasi sonucu iyi bir yanma gerceklesir,
Dizel ve benzin yakitina gére egzoz emisyonu daha temizdir,

Motor daha az asinmaktadir,

Yakit pompasi gerekmez,

Ekonomiktir.

> LPG Yakitin Dezavantajlari

Basing altinda sivilastirilarak depo edildiginden dagitim ve depolanmast
zordur,

Yakat tanki i¢in yer gereksinimi fazladir,

LPG’ nin doldurulmasi veya ¢alisma esnasinda tasit kokabilir

> LPG yakit doniisiim sisteminin elemanlari
Swvilagtirilmis petrol gazi kullanmak i¢in kullanilan doniisiim sisteminde bulunan ana
elemanlar sunlardir.
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Sekil 1.68: Lpgli arag
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. LPG deposu

. Multivalf (¢oklu valf)

. LPG selonoid valfi

. Benzin selonoid valfi

. LPG-Benzin yakit se¢gme anahtari

. LPG buharlastirici (regiilator, basing diisiiriicii, vaporizer)
. Karistiricr (mikser)

. Gaz sizdirmaz multivalf koruyucu kapagi
. LPG Dolum ucu

10. Gaz ayar vanasi

11. fletim elemanlar:

OO NN~ WN P

1.4.12. Sivalastirilmis Gazla Calisan Motorlar (Dogal Gaz)

Sekil 1.69: Dogalgazli motor

Alternatif yakitlardan birisi de olduk¢a temiz ve ucuz olan sivilagtirilmis dogal gazdir.
Akaryakitla karsilastirdiginizda daha ucuza mal oldugu goriilmektedir. italya ve
Japonya’daki taksi filolar1 bu gazdan yararlanmaktadir. Ancak dogal gaz, hacimsel yonden
enerjisi diisiik bir gazdir. Depolama i¢in aracin normal deposu kullanilmak istenildiginde
gidilebilecek mesafe akaryakitla gidilenin ancak 1/5' olacaktir.

1.4.13. Hidrojenle Calisan Motorlar

Uzmanlara gore gelecegin yakiti olan hidrojen, temiz ve yenilenebilen bir enerji
kaynagidir. Renksiz ve kokusuz olup elementlerin en hafifidir. Hidrojen, oksijenle birleserek
yandiginda ortaya egzozdan buhar olarak su ¢ikmaktadir. Yanma araligi benzine gore gok
daha genistir ve ¢ok kii¢lik bir enerji ile ateslenebilmektedir.

Sekil 1.70: Hidrojenle ¢calisan mbtor

Hidrojenin yanma hiz1 da benzininkinden yedi kere hizlidir. Yanma islemi sirasinda
meydana gelen azot oksitler dikkate alinmazsa ¢evre dostu bir kaynak sayilabilir. Ancak, bu
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ozelliklerin hepsi i¢ten yanmali motorlar i¢in yararli degildir. Yanma odasindaki sicak
noktalardan dolay1 karisimin erken ateslenmesi, alevin emme supaplarindan sizarak igeriye
girmeyi bekleyen karisimin da parlamasina neden olabilmektedir.

1.4.14. Yakat Pilleri
Hidrojeni elektrige miikemmel doniistiirme kapasitesi ile yakit pilleri, hidrojen
teknolojisinde ¢ok 6nemli yer edinmistir.

Sekil 1.71: Yakat pilleri

Baglangicta maliyetin ikinci planda oldugu sinirl uygulamalari olan bu tip piller, artik
1s1 ve elektrik tiretiminde kullanilan diizenekler olmaya basladilar. Bunun da oOtesinde
elektrik araglarma gii¢ saglamada parlak bir gelecek vaat etmektedirler.

1.4.15. Wankel Motorlar

Alman miihendis Felix Wankel tarafindan icat edilen ve gelistirilen bu motorda,
silindir diye tabir ettigimiz pistonun i¢inde hareket ettigi yapi, kesinlikle bir silindir degildir.
Daha cok elipsoidal (elips profilli) bir yapiya benzerligi vardir. Piston klasik silindirik
pistona benzemez. Bombeli kenarl bir tiggen seklindedir.

Sekil 1.72: Wankel motor

Piston bu elipsoidal hacmi i¢inde doniis yapar. Pistonun bu farkli hareketi neticesi bu
motorlara doner pistonlu motorlar denilmistir. Normalde en ¢ok kullanilan 4 zamanli
benzinli motorlarda krank milinin iki devrinde atesleme (is) yapilir. Bu motorlarda ise
pistonun her tam doniisinde 3 atesleme (is) yapilir. Teorik olarak ayni hacme sahip 4
zamanli motorun 6 kat1 gii¢ iiretmesi beklenir fakat gercekte bu sekilde gergeklesmez.
Kenarlar1 dis biikey olan ii¢gen bi¢ciminde bir pistonu vardir. Pistonun merkezinde bir i¢ disli
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bulunur. Pistonun i¢inde dondiigi silindir eliptik bir yapidadir. Pistonun iiggen kenarlar
silindirin i¢ ylizeyine temas ederek doner. Bu hareket sirasinda donme ekseninin
merkezindeki krank dislisini ¢evirir. Yapilarinda supap bulunmaz. Pistonun her ii¢ kenar
yiizeyi ¢aligma aninda ayin anda bir iglem gergeklestirir.

Emme zamani: Pistonun bir yiizeyi ile silindir arasinda kalan bosluk sayesinde emme
deliginden hava-yakit karigimini emilir.

Sikistirma ve Is (atesleme) zamanlari: Piston, doniisii sayesinde karisin iki kosesi
ve silindir yiizeyi arasinda sikistirmaya baslar. Piston silindir yiizeyine en ¢ok yaklastigi an
(hacmin en daraldigi an) bujiler tarafindan karisim ateslenir. A¢iga ¢ikan yiiksek basing ve
sicakliktaki gazlar pistonu egzoz portuna dogru donmeye zorlarlar.

Sekil 1.73: Wankel motorun ¢alisma prensibi

Egzoz zamam: Pistonun dénme hareketi, egzoz portuna yaklasan kenarin hacminin
daralmasina neden olur. Bu daralma aninda egzoz portunun 6nii yanmis gazlarin ¢ikisi i¢in
acilmistir ve gazlar basingla disart atilir.

Avantajlari:
> Igten yanmali motorlar arsinda en yiiksek gii¢ agirlik oranina sahiptir.
» Supap, krank mili gibi karmasik ve gii¢ iiretilebilen yapilar igermediginden daha
kiiciik, basit ve hafif {iretilebilirler.
» Pistonun her devrinde ii¢ atesleme yapabildiklerinden gii¢leri yiiksektir.
» Sarsint1 ve giiriiltii seviyeleri diisiiktiir.

Dezavantajlari:

» Piston ve silindir diger motor tiirlerine gore zor sartlara (yiiksek sicaklik ve basing)
cok daha fazla maruz kaldigindan aginmalar1 daha hizli olur.

» Yapilart daha karmasik oldugundan kiigiik araglara uygulanmalar1 pek pratik ve
ekonomik degildir.

» Biiyiik asinma probleminden dolay1 uygulanabilirlikleri azdir.
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1.5. Icten Yanmah Bir Motorun Genel Yapisi ve Parcalar

Silindir blogu: Motorun silindirlerini olusturan ana govdedir. Biitiin motor parcalarini
dogrudan dogruya veya dolayli olarak iizerinde tasir.

silindir blogu

Sekil 1.74: Silindir blogu

Silindir kapa@ ve silindir kapak contasi: Silindirlerin {izerini kapatarak yanma
odalarini olusturur, giiniimiizdeki motorlarda kam mili supap mekanizmasini ve baz1 motor

parcalarimi tizerinde tasir. Silindir kapak contasi silindir blogu ile silindir kapagi arasina
konarak iki parca arasinda sizdirmazlig1 saglar.

Silindir kapag

— .
R U
T a-' '

Silindir kapak
contasi

Sekil 1.75: Silindir kapag: ve contasi

Krank mili: Krank mili iist kartere (motor blogu) yataklandirilir. Pistondan aldig
dogrusal hareketi dairesel harekete ¢evirerek volana iletir.
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Piston
pimi

Sekil 1.77: Piston ve sekmanlar

Piston ve segmanlar: Pistonlar silindir i¢inde galisir. Zamanlarin meydana gelmesini
saglar. Yanma sonucunda meydana gelen 1s1 enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren motorun
ilk parcasidir. Segmanlar piston {lizerindeki yuvalarina takilir.

Kompresyon ve yag segmani olarak ikiye ayrilir. Kompresyon segmanlar sikigtirma
ve ig zamanlarinda meydana gelen basincin piston ile silindir arasindan kagmasini engeller.
Yag segmanlar ise silindir yiizeyindeki fazla yag1 siyirarak yagin yanma odasia ge¢mesini
onler.
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Sekil 1.78: Biyel kolu
Biyel kolu (Piston kolu): Pistondan aldig1 hareketi krank miline ileterek pistonun dogrusal

hareketinin dairesel harekete ¢evrilmesine yardimer olur.
Yataklar: Dairesel sekilde donen krank mili ve kam mili muylularina yataklik yapar.

2
Ana yatak

Gezin
Kol C
yatagi \,‘ )

Sekil 1.79: Motor yataklar:

Gezinti ay1: Krank mili eksenel gezintisini siirlar.

Kam mili: Kam mili hareketini krank milinden zaman ayar dislisi zinciri veya triger
kayis1 ile alarak supaplarin agilmasini ve agik kalma siiresini ayarlar. Ayrica yag pompast
benzin pompasi gibi pargalarin ¢alismasini saglar.
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Egzoz kam mili Emme kam mili

> e e
Zaman ayar zinciri g

ZIlir gerdire K ‘

diizenegi
Sekil 1.80: Zaman ayar diizenegi kam milileri ve supaplar

Supaplar: Emme ve egzoz olmak iizere iki gesittir. Silindir igerisine benzin hava
karisimi girigini ve yanmis gazlarin digartya atilmalarini saglarlar.

1.6. Motor Terimleri

1.6.1. Motorun Tanimi
Is1 enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren makinelere motor denir.

1.6.2. Olii Nokta
Pistonun silindir icersinde, yon degistirmek iizere bir an durakladigi (hareketsiz
kaldig1) yere 6lii nokta denir. Buna gore iki 6lil nokta vardir.

1.6.2.1. Ust Olii Nokta
Pistonun silindir igersinde ¢ikabildigi en st noktada, yon degistirmek tizere bir an
durakladigr yerdir. Kisaca U.O.N. olarak gosterilir.

1.6.2.2. Alt Olii Nokta
Pistonun silindir igersinde inebildigi en alt noktada, yon degistirmek lizere bir an
durakladig: yerdir. Kisaca A.O.N. olarak gosterilir.

1.6.3. Kurs (Strok)
Pistonun A.O.N. ile U.O.N. ta arasinda aldig1 yoldur.

1.6.4. Kurs Hacmi )
Pistonun A.O.N. den U.O.N. ye kadar silindir icersinde siipiirdiigii hacme denir
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Silindir
¢apl

"JL:JTL; UON

Strok

o || AON

Sekil 1.81: Kurs
Toplam Kurs Hacmi: Kurs hacmi ile motorun silindir sayisinin ¢arpimina esittir

1.6.5. Yanma Odas1 Hacmi

Piston U.O.N de iken piston tepesi ile silindir kapag: arasinda kalan hacme yanma
odas1 hacmi denir.

Yanma odas! hacmi (Vi)
’%

L Silindir hacmi (V»)

06N

AON

Sikigtirma~ _ o+ V2
oran| Vi

Sekil 1.82: Sikistirma oram
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1.6.6. Silindir Hacmi )
Kurs hacmi ile yarma odasi hacminin toplamina esittir veya piston A.O.N. da iken
iizerinde kalan hacimdir.

Silindir .

Strok B

Sekil 1.83: Silindir hacmi
Toplam silindir hacmi: Silindir hacmi ile motor silindir sayisinin ¢arpimina esittir.

1.6.7. Atmosfer Basinci

Deniz seviyesinde, normal sicaklikta (15°C — 20°C) bir dm® havanim agirhg yaklasik
olarak 1,293 gramdir. Yeryiiziinden atmosfer tabakasimnin bittigi yere kadar, bir hava siitunu
oldugunu biliyoruz. Iste bu siitunun toplam agirligi yani asagr dogru itme kuvveti deniz
seviyesinde 76 cm yiiksekliginde 1 cm? kesitinde civa siitununun agirhigina esittir. Bu kadar
crva siitununun agirligi ise 1,033 bar’ dir. Atmosferik basing, her yerde aynmi degildir. Deniz
seviyesinden yiikseldikge azalir. Hava sicakligi da atmosferik basinci etkiler, hava sicakligi
arttikca, hava 1sinip genlesecegi igin hafifler, bu ise hava basincinin diismesine neden olur.
Hava soguduk¢a bunun tersi meydana gelir. Yani hava agirlasir, atmosferik basing artar. Bu
nedenle, biitiin diinyada birlik olmasi bakimindan, daima normal sicakliktaki hava basinci
kabul edilmistir. Normal sicaklik 15°C sicakliktir.

1.6.8. Vakum

Bir yerdeki havanin veya basincin yokluguna veya eksikligine vakum denir. Her yerde
kismi bir vakum yaratilabilir. Ornek, bir sisenin igindeki havayr agzimzla icinize dogru
¢ekerseniz, sisenin iginde bir vakum yaratmis olursunuz. Diger bir deyimle, silindir
icersindeki basincin atmosferik basingtan diisiik olmasia vakum denir.

1.6.9. Zaman

Pistonun, silindir icersinde iki 6lii nokta arasinda yaptig1 bir harekete zaman denir.
Krank mili nin 180° lik donme hareket ile pistonun iki Olii nokta arasinda yaptigi bir
harekettir diyebiliriz. Bir zaman teorik olarak 180° devam eder.

1.6.10. Cevrim

Bir motorda is elde etmek i¢in tekrarlanmadan meydana gelen olaylarin toplamina bir
cevrim denir. Dort zamanli motorlarda bir ¢evrimin tamamlanabilmesi i¢in, pistonun dort
hareketine (krank milinin iki tam devir yapmasina) gerek vardir. Dort zamanli motorlarda bir
cevrim krank milinin 720°°lik doniisii ile tamamlanir.
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1.7. Dort Zamanh Bir Motorda Cevrim

Otto prensiplerine gore gelistirilmis olan dort zamanli motorlarda dort zaman sirasi ile
» Emme zamani
» Sikistirma zamani
> Is zamani (Giic, yanma, genlesme)

Egzoz zamani olarak siralanir. Simdi, dort zamani, kolayca anlayabilmek i¢in teorik
olarak her zamanin 180° devam ettigini kabul edelim.

disar
Piston atiliyor.
asag
iniyor.

Piston
yukari A7)
clkiyor. | T

Sekil 1.84: Motor zamanlari

Dort zamanli bir motorda, motor ¢aligirken kontak anahtar1 kapatildigi zaman, piston
silindir igersinde hangi zamanda kalmis ise yeniden calistirildiginda yine o zamandan baslar.
Ancak konunun kolay anlagilmasini saglamak amaci ile agiklamamiza daima 1. zaman olan
emme zamanindan baglayacagiz.
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1.7.1. Emme Zamani

Emme zamam baslangicinda piston U.O.N. de
bulunur. Pistonun U.O.N. den A.O.N. ye dogru harekete
baslamasi ile emme supabi acilir. Baslangicta, emme
supabr acildigi anda, piston U.O.N. de iken, iizerindeki
basing normal atmosferik basinca, hacim ise yanma
odas1 hacmine esittir. Piston A.O.N. ye dogru hareket
ettikce, silindir hacmi biiyliyeceginden basing diismesi
meydana gelecektir. Silindir i¢ersinde meydana gelen bu
basing diistikliigii (vakum) nedeni ile yakit sisteminde
15/1 oraninda yakut ile karisan hava, (1 kisim benzin 15
kisim hava) emme mani foldu ve emme supabindan
gecerek silindirlere dolar. Piston A.O.N. ye gelince
emme supabi kapanir. Bu anda emme sonunda silindir
basing basing 0,90 bara kadar dlismiistir. Emme
supabinin kapanmasi ile birinci zaman, yani emme
zamani sona ermis olur.

1.7.2. Sikistirma Zamani

Emme supabinin kapatilmasi ile silindire emilmis
olan karigimin dig hava ile ilgisi kesilir. Sikistirma
zamani baslangicinda, piston A.O.N. den U.O.N. ye
dogru hareket ederken her iki supap kapalidir. Piston
U.O.N. ye dogru ilerledikce silindir hacmi kiigiilecegi
icin karisimi 7/1-14/1 arasinda sikistirilmaya baslanir.
Sikistirilan karigimin basinct ve 1sisi, sikistirma oranina
bagli olarak artar. Sikistirma oranmin biiyiimesi
sikistirma sonu basing ve sicakliginin artmasina neden
olur. Sikistirma sona erdigi anda yani piston U.O.N. de
iken, sikistirma sonu basinci ortalama olarak 10-15 bar,
sikisttrma sonu sicakligin 400°C — 500 °C arasinda
degisir.
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1.7.3. Atesleme Zamam (Is Zaman)

Benzin motorlarinda sikigtirma zamani sonunda
piston U.O.N. de iken karisimin buji ile ateslenmesi
sonucu yanma baglar. Yanma nedeni ile karisimin
basinci ve sicakligr artar.

Bu basincin degeri, sikistirma oranina ve yakit
kalitesine bagli olarak 40- 60 bar arsindadir. Sicaklig1 ise
20002500 °C arasinda degisir. Artan bu basing, pistonu
U.ON. den A.ON. ye dogru iter. Piston A.O.N. ye
yaklastikca tizerindeki hacim biiyliyecegi i¢in basing bu
bliylimeye orantili olarak azalir. Bu zamanda yanma
sonu elde edilen enerji Krank miline iletildigi i¢in is elde
edilmis olur. Bu nedenle 3. zamana is veya gii¢ zamant
da denir.

1.7.4. Egzoz Zamani

Is (genisleme) zamaninin sonunda piston A.O.N. de
oldugu anda artik, yanmis gazlarin tim enerjisinden
yararlanilmig olup geriye kalan gazlarin disar1 atilmasi
gerekir. Piston U.O.N. ye giderken egzoz supabi acik
oldugundan, egzoz gazlar1 4 — 7 bar’ lik bir basingla
egzoz manifoldu yolu ile disar1 atilir. Piston U.O.N. ye
gelince egzoz supabi kapanir ve dort zamanli bir ¢gevrim
tamamlanir.

Tekrar emme supabmin agilmasi ve pistonun
U.O.N. den A.O.N. ya harekete baslamasi ile birlikte
yeni bir gevrim baglar.
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Sekil 1.87: Atesleme zamam

EGZ0Z
Sekil 1.88: Egzoz zamam



1.8. Otto Cevrimi ve Dizel (Karma) Cevrimleri

> Otto Cevrimi(Teorik)

Emme supabi (A) noktasinda acilir piston U.O.N. den A.O.N. ye dogru hareket eder.
Silindir i¢inde, pistonun A.O.N. ye dogru hareket etmesi ile bosalttig1 hacimle orantili olarak
basing atmosferik basincin altina diiser (teorik olarak diismedigi kabul edilmektedir). Piston
A.ON. ye geldigi anda (B) noktasinda emme supabi kapanir. Emme supabinin kapanmast ile
birlikte piston A.O.N. den U.O.N. ye dogru harekete basladig1 anda sikistirma baslar ve (C)
noktasina kadar devam eder. Bu anda piston U.O.N. de bulunur.

Basin¢ (bar)

maks. basing 50 1? D,

—’ hacim

UON- AON
Sekil 1.89: Otto cevrimi

Sikistirilmis olan karigimin basinci yiikselmistir. Bu anda karisim, buji tirnaklar
arasinda ark yapmasi sonucu yanmaya baglar Yanma sabit hacim altinda olur. Yanan
karisimin basinci artar (C- D) noktalart arasi. Artan bu basing ile piston U.O.N. den A.O.N.
ye dogru itilir. Piston (D) noktasindan (E) noktasina gelinceye kadar silindir hacmi
genisledigi i¢in basing diiser ve piston (E) noktasina gelince en diisiik degere ulasir. Bu anda
piston A.O.N. de iken, egzoz supabi acilarak yanmus gazlarin basmci (E) noktasinda
atmosferik basinca kadar diiser. Piston U.O.N. ye kadar egzoz gazlarim silindirden disar1
atar. Bdylece piston U.O.N. ye geldiginde (A) dort zamanli gevrim biter ve yeni bir gevrim
baslar. Yukarida agiklanan sekil dort zamanli motorun teorik ¢evrime gore nasil ¢alistigini
anlatmaktadir. Gergekte ise durum bundan farklidir.

52



> Dizel Cevrimi(Teorik)

Basing
‘ Yanma 1
T -
|
|
] |
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| Ganiglere |
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Sagstrrma \
| |
Ei
L= e : Hacim

UON AON

Sekil 1.90: Dizel ¢evrimi

> Emme Zamam

Emme zamani baslangicinda piston U.O.N. da bulunur. Emme supabi acik, egzoz
supab1 kapalidir. Piston U.ON. dan A.O.N. ya hareket etmektedir. Hacim biiyiimesi
nedeniyle, piston iizerinde bir algak basing (vakum) meydana gelir. Dis ortamda bulunan bir
atmosfer basincindaki temiz hava silindire dolmaga baslar.

Emme supabi Enjektor memesi
e Tirbulans (6n yanma
l odasl)
MLy
V!

|«—— Silindir

7 Piston

— Piston kalu

Krank mili

Sekil 8.3: Dizel motorda ayrilma zamam

Emme islemi pistonun A.O.N. ye gelinceye ve emme supabinin kapanmasina kadar
devam eder. Krank mili teorik olarak 180° (yarim devir) doner. Emme zamaninda silindir
i¢indeki atmosfer basinci yaklasik 0,7-0,9 bara diiser ve sicaklik 100°C dolaylarinda olur.
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> Sikistirma Zamani

Emme ve egzoz supaplar1 kapalidir, piston A.O.N. dan U.O.N. ya dogru hareket eder
ve emme zamaninda emilen havayi 14/1 ile 24/1 oraninda sikistirir. Sikistirilan havanin
basinci sikistirma oranina gore 35-45 bar, sicakligi da 700°C—900°C olur. Krank mili teorik
olarak 180° (yarim devir) doner.

Sekil 1.91: Dizel motorda sikistirma zamam

> Is zamam

Piston U.O.N.'de ve her iki supap kapalhdir. Sikisan, basinc1 ve sicakligi artan hava
icerisine enjektor ince zerreler (atomize) halinde yakit puskiirtiir. Piiskiirtiilen yakit
kendiliginden tutusur. Tutusmay1 yanma izler, basing 60-80 bar, sicaklik yaklasik 2000°C*
ye kadar yiikselir.

5

?,
Sekil 1.92: Dizel motorda is zamani

Piston A.O.N.'ye dogru is yaparak iner. Hacim biiyiimesine karsin, enjektor bir siire
daha yakit puskiirttiigii i¢cin yanma devam eder. Basing sabit kalir. Bu nedenle bu motorlara
sabit basingli motorlar da denir. Krank mili teorik180° (yarim devir) doner olarak.
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> Egzoz Zamam

Piston A.O.N. de emme supabi kapali, €gz0z supabi agiktir. Piston U.O.N. ye ¢ikarken
silidir igersindeki basing 3 ile 4 bar, sicakligi 750°C—850°C olan egz0z gazlarini digar atar.
Piston U.O.N. ye geldiginde dort zaman (cevrim) tamamlanmis krank mili iki devir (180x4=
720°) yapmuistir. Buraya kadar anlatilan ¢evrim, dort zamanli motorun teorik anlatimidir.

4
n

1

Sekil 1.93: Dizel motorda egzoz zamani

Gergekte supaplarin agilma ve kapanma zamanlari ve yakitin piiskiirtiilmesi degisiktir.

Dizel motorunun benzinli motorlara gore belirli istiinliikleri vardir. Bunlarin

baslicalar1 sunlardir:

1. Yakit sarfiyati: Dizel motoru aym Ozelliklere sahip bir benzin motorunun

harcadigi yakitin yaklasik olarak yarisi kadar yakit harcar.

2. Yakitin ucuzlugu: Her iki yakitta ham petrolliin damitilmasindan elde
edilmesine karsin motorin miktari daha fazla ve ucuzdur.
Verim: Dizel motorlarinin verimi benzinli motorlara gore daha yiiksektir.
Benzin motorlarindan ¢ikan egzoz gazlari dizel motorlarindan ¢ikan egzoz
gazlarma gore daha zehirlidir.
5. Dizel yakiti olan motorinin tutugsma derecesi benzine gore daha yiiksek

oldugundan yangin tehlikesi daha azdir.

»w

1.9. Iki Zaman Cevrimi ve Dort Zaman Cevrimi Ile Karsilastirilmasi

> Dort zamanli motorlarda, her zamanm ayr1 bir piston kursu oldugundan
silindirlere alinan karigim daima belirli oran ve miktarda olur, motor daha
dengeli galisir.

> Iki zamanli motorlarda silindirlere giren karisim, egzoz gazlarim siipiirerek
disar1 attig1 i¢in bir miktar yanmamis karisim da egzoz gazlari ile disari
atilir. Bu nedenle iki zamanli motorlarin yakit sarfiyati1 daha ¢ok olur.

»  1ki zamanli motorlarda pistonun her U.O.N. ye cikisinda sikistirma ve her
A.ON. ye inisinde is zamanlar1 yapildig1 igin yataklar ve krank mili
muylulari daha ¢ok aginir.

> Iki zamanli motorlarda her devirde bir is zaman1 oldugundan ayni ¢ap ve
ayni silindir kursu olan dort zamanli motorlara gore teorik olarak iki misli
gic elde edilir. Ancak silindirlere yeterli karigim alimamadigindan bu
gerceklesmez.
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Iki zamanli motorlarda her devirde bir is elde edildigi icin 6lii noktalar:
asmak daha kolay olur. Bu nedenle kiigiik volanlarla ¢alisirlar.

Iki zamanli motorlarda supap donammmi olmadigindan, dért zamanl
motorlara gore maliyetleri daha ucuzdur.

Iki zamanli motorlar giiciin fazla olmasi istenen yerlerde kullanilir.

Iki zamanli motorlarda her devirde bir yanma oldugundan daha ¢ok 1smir ve
daha fazla sogutulmalar gerekir.

vV ¥V V

1.10. Supap Zaman Ayar Diyagram

Motorlarda en yiiksek verimin elde edilebilmesi i¢in supap ayarlarinin ¢ok hassas
yapilmast zorunludur. Piston kursu ve silindir igersindeki basing esas alinarak emme,
sikistirma, i ve egzoz zamanlarinin olugsmasi ve supaplarin agilip kapanma yerlerini
(krank mili doniis agisina gore) gosteren 720° lik ¢ift daireye supap ayar diyagrami
denilmektedir.

ATESLEME

/’Q~®/

Sekil 1.94: Supap Zaman Ayar Diyagram

Motorlarin ¢aligma prensiplerini ve zamanlarini incelerken teorik olarak her zamanin
180° devam ettigini; diger bir anlatimla, supaplarin U.O.N. de acilip A.O.N. de kapandigin
veya A.ON.da agilip U.O.N. de kapandigim1 gormiistiik. Gercek c¢evrim diyagramini
incelersek, gergekte motorun ve supaplarin ¢aligmasinin Otto teorik ¢evriminde agiklandigi
gibi olmadig1 goriiliir. Bu gilinkii yiiksek devirli motorlarin hemen hepsi, Sekil 10.1° deki
diyagrama gore calismaktadir. Ancak her motorun kendi devir sayisina gore birkac derecelik
farkli ¢alisma durumu s6z konusu olabilir.
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1.10.1. Emme Supabinin A¢ilma Avansi(EAA)

Emme supabinin, piston U.O.N. den harekete basladig1 anda acildigini diisiinelim. Bu
durumda, karigim (direk enjeksiyonlularda hava) hemen silindirlere girmez. Clinkii karigim
durgun halde bulundugundan, harekete baslayincaya kadar bir zaman gecer.

Bu ise silindirlerin yeteri kadar doldurulmamasina ve motor giiciiniin diismesine neden
olur. Bu giinkii ¢ok silindirli motorlarda, emme manifoldu igersinde bulunan karisimda, az
da olsa devaml1 bir akim bulunur. Emme supabim piston U.O.N.ye gelmeden 10°-15° (EAA,
Emme Acgilma Avansi) once agmakla, pistonun karigima hareket ve yon vermesi saglanir.
Egzoz supabindan ¢ikmakta olan €gzoz gazlari, emme supabi tarafinda azda olsa bir vakum
meydana getirir, egzoz gazlarinin yarattigi bu vakum yardim ile taze karigim silindire
dolmaya bagslar. Taze karisimin yogunlugu, yanma odasindaki yanmis gazlarin
yogunlugundan daha fazladir. Bu nedenle bir miktar egzoz gazi daha digar1 atilabilir.
Boylece piston A.O.N. ye dogru harekete basladiginda silindir ierisinde, atmosferik basinca
oranla 0,1-0,2 bar lik bir basing diigmesi meydana gelir. Bu basing farki ile yakit hava
karigimi silindire dolmaya baglar. Emme sirasinda silindirlerdeki basing hemen hemen
sabittir. Sicaklik ise 1040 °C dolaylarindadir.

1.10.2. Emme Supabimin Kapanma Gecikmesi (EKG)

Emme zamaninda, pistonun U.O.N. den A.O.N. ye dogru hizla ilerlerken, yarattig
vakum nedeni ile hava yakitla karisarak silindirlere dolmaya devam eder. Piston A.O.N. ye
geldiginde silindire dolmakta olan karisim, heniiz piston yiizeyine yetisememistir. Buna gore
piston U.ON. ye dogru ¢cikmaya basladig1 halde, silindirlere karisim girmeye devam eder.
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Sekil 1.95: Emme Supabinin A¢ilma Avansi

Bir taraftan piston tarafindan silindir hacminin kii¢lilmesi, diger taraftan karigimin
silindire girmeye devam etmesi ile silindir i¢indeki basing kisa zamanda atmosferik basinca
esitlenir. Yapilan deneyler sonunda, motorun hizina bagl olarak piston A.O.N. yi 40°-60°
gece silindirin igindeki basincin atmosferik basinca esitlendigi goriilmiistiir. Emme supabi bu
anda kapatilirsa, en ¢ok karisim silindirlere alinmis olur. Daha sonra kapatilmasi, bir kisim
karigimin emme manifolduna bosalmasina, daha 6nce kapatilmasi ise silindirlere yeteri kadar
karisim girmemesine ve motorun hacimsel veriminin diismesine neden olur. Boylece teorik
olarak 180° devam etmesi gereken emme zamani 230° - 240° devam etmis olur.
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1.10.3. Atesleme Avans

Diyagram incelendiginde, atesleme noktasinin piston U.O.N. ye gelmeden 5°-35° énce
oldugu goriiliir, zamanlar incelerken karisimin istenilen sekilde yanabilmesi i¢in, gerekli
olan zamanin hesaplanmasi, atesleme avansinin her motor icin degisik olmakla beraber,

motorun devir adedine gore degistigi goriiliir.
1.10.4. Egzoz Supabi A¢ilma Avansi (EgAA)

Egzoz supab, piston A.O.N ya geldigi anda agilacak olursa egzoz gazlari is yapmadigi
halde, silindirlerde daha uzun zaman kalmis olacaktir. Ciinkii sikistirma zamani sonunda
ateslenen karisimin meydana getirdigi yanma sonu basinci piston U.O.N. yi 5° - 10° gecince
en yiiksek degerine ulasmis olur ve bu basing ile piston A.O.N. ye dogru itilir. Piston A.O.N.
ye yaklasinca silindir icersinde hacim biiyiimesi oldugu i¢in yanma sonu basinci azalarak 4-7
bara kadar diiger. Artik yanmig gazlarin piston iizerine bir etkisi olamaz

UON

EgAA

AON

Sekil 1.96: Egzoz Supabi A¢cilma Avansi

O halde egzoz gazlarinin disar1 atilmaya baslamas: gerekir. Piston A.O.N. ye 40°-70°
kadar yaklasinca, egzoz supabi agilirsa icerdeki yanmus gazlarin basinci, atmosferik
basingtan fazla oldugu igin piston A.O.N. ye dogru gitmesine ragmen, egzoz gazlari
kendiliginden disar1 ¢tkmaya baslar. Boylece piston A.O.N. yi asip, U.O.N. ye dogru hareket
ederken iizerindeki geri basing en az degere inmis olur. Yapilan deneyler sonunda egzoz
gazlarinin geri basinci 1,2 -1,5 bar1 gegmemesi gerektigi belirlenmistir.

1.10.5. Egzoz Supabi Kapanma Gecikmesi (EgKG)

Egzoz gazlari, silindirlerden disar iki sekilde atilir:

a) Egzoz supabi erken agildiginda 4 — 7 barlik fazla basincin etkisi ile gazlar kendi kendine
silindirden disariya ¢ikar.
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b) Pistonun A.O._N.“ dan U.O.N. ya gelirken silindir hacmini siipiirmesi ile silindir disina
atilir. Piston U.O.N. ya geldigi zaman, egzoz supabi hemen kapatilirsa; yanma odasi
hacminde hareketsiz kalan egzoz gazlar1 digar1 atilamaz.

UON

/ EgKG

| AON

Sekil 1.97: Egzoz Supabi Kapanma Gecikmesi

Bu ise, emme zamaninda Silindirlere alinacak olan karigim miktarii etkiler. Bu
nedenle, egzoz supabi piston U.O.N. y1 10° -15° gecince kapatilirsa, silindirlere dolmaya
baslayan taze karisim, bir miktar daha egzoz gazinin yanma odasindan disar1 atilmasini
saglar. Ciinkli emme zamani baslangicinda piston hizi az, oldugundan vakum heniiz azdir.
Taze karisimin agirhigi ile yanmis gazlar yanma odasimi terk eder. Egzoz supabi deneylerle
belirtilen degerlerden daha gec kapatilirsa silindirlere egzoz gazi emilmeye baslanir. Buraya
kadar acgikladigimiz bilgilerden ¢ikardigimiz sonug; supap ayarlarinin titizlikle yapilmasi ile
motor veriminin artacagi ortaya koyulmaktadir. Yanlis supap ayari ise motor veriminin
diismesine sebep olur.

1.11. Silindirleri Senteye Getirmek

1.11.1. Motorlarin Doniis Yonlerini Belirleme Yontemleri

Motorlarin doéniis yonlerini varsa kataloglarina bakarak veya atesleme sirasina gore
tespit edebiliriz.

1.11.2. Sente ve Supap Bindirmesi

Sente: Sikistirma zamani sonu is zamani baslangicinda pistonun U.O.N. da bulundugu
anda her iki supabin kapali oldugu duruma sente denir.
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Sekil 1.98:. Sente
Supap bindirmesi: Egzoz zamanmi sonu emme zamani baslangicinda pistonun

U.O.N de bulundugu anda egzoz ve emme supaplarinin beraberce bir siire i¢in acik kaldig
duruma supap bindirmesi denir.
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1.11.3. Emme Ve Egzoz Supaplarim Tespit Etme Yontemleri

Emme ve egzoz supaplarini krank milini doniis yoniinde ¢evirerek zamanlardan tespit
edebiliriz.

a) Krank milini doniis yoniinde ¢evirerek herhangi bir silindirin supaplarina bakariz.
Bir supap acilip kapanmasina yakin diger supap agiyorsa ilk acip kapatan supap
egzoz diger supap ise emme supabidir (supap bindirmesinden faydalanarak bulunur).

b) Krank milini doniis yoniinde ¢evirerek herhangi bir silindirin supaplarina bakariz bir
supap acip kapadiktan bir miiddet sonra diger supap agryorsa ilk acip kapatan supap
emme daha sonra acan supap ise egzozdur (sente durumundan faydalanarak

bulunur). Supaplarin tespitinde daha ¢ok ilk ydontem uygulanir.
1.11.4. Atesleme Sirasiin Bilinmesinin Onemi

Cok silindirli motorlarda atesleme sirasimi 6grenmek igin varsa ara¢ katalogunda
bakariz eger ara¢ katalogu yoksa. Yukaridaki konularda sente supap bindirmesi ve
supaplarin tespit edilmesini Ogrenmistik. Bunlara gdére Krank milini doniis yoniinde
cevirerek birinci silindire ait egzoz supabinin agip kapanmasina bakariz.

Daha sonra hangi silindire ait egzoz supabi agip kapatiyorsa atesleme sirasi o
silindirdedir. Diger silindirlere de bakarak atesleme sirasini tespit ederiz. Bu yontemi emme
supaplarina bakarak da uygulayabiliriz.
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1.11.5. Motorlarda Beraber Calisma

Cok silindirli motorlarda genellikle silindir veya pistonlar, ikiser ikiger beraber ¢alisir.
Ornegin 4 silindirli bir motorda, birinci silindir ile dérdiincii silindir pistonlar1, ikinci silindir
ile ti¢ilinct silindir pistonlar1 beraber ¢alisirlar.

/._

&)

1-blok 2-silindir 3-piston 4-biyel kolu S-krank mili

Sekil 1.100: Beraber ¢alisan silindirler

Beraber calisma su demektir Bir motorun iki pistonu aym anda A.O.N. de ve
beraberce aym anda U.O.N. de oluyorsa bu pistonlar beraber calistyor demektir. 4 ve 6
silindirli sira motorlarda daima birinci ile sonuncu, ikinci ile sondan ikinci, G¢ilinci ile
sondan tgiincii, beraber ¢aligirlar. Alt1 silindirli motorlarda, (1-6), (2-5), (3—4) numarali
silindirler beraber ¢alisir. (V-6), (V-8) silindirli motorlarin pistonlari da ikiser ikiser beraber
caligirlar. Ancak bu motorlarda krank mili muylulariin yapim sekli ve silindirlerin
numaralanma sekli degisik oldugu i¢in, beraber ¢alisan pistonlar 4 ve 6 silindirli motorlardan
farklidir.

1.11.6. Beraber Calisan Silindirlerin Tespit Yontemleri

Atesleme siras1 bilinen bir motorda atesleme sirasini ortadan ikiye boler sag tarafta
kalani sol tarafta kalanin altina koyariz. Bu sekilde alt alta gelen rakamlar bize beraber
calisan silindirleri verir. Ornegin atesleme siras1 1-3-4-2 olan bir motorun beraber ¢alisan
silindirlerini bulalim.

1-3/4-2
1-3
4-2
1.11.7. Motorlar Uzerinde U.O.N. isaretleri

Motor iizerinde U.O.N. isaretleri genellikle volan iizerindedir. Bunlar volan {izerine
. . de bazi motorlarda blok veya volan
UYGULAMA FAALIYETI a krank mili veya volan kilitlenerek

motor U.O.N ye getirilir.
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Islem Basamaklar

Oneriler

» Motorlarin tiplerini belirleyiniz.

Araclarda kullanilan motorlarin ¢esitlerini
ve tiplerini belirlemek i¢in otomobillere
ait kataloklara bakiniz.

» Motorun silindirlerini tespit ediniz.

Arag  lizerindeki  motorun  birinci
silindirinin sofér mahalli veya aracin 6n
tarafindan baglayip baslamadigina araca
ait kataloga bakarak karar veriniz.

» Kiilbiitor  kapagimi  veya
mekanizmasi kapagini sokiiniiz.

supap

Kiilbiitor kapagini sokmek icin kapagi
engelleyen hava filtresi, boru ve diger
aksamlar almarak kapag  sokiiniiz.
Gliniimiiz {isten kam milli motorlarda
supap mekanizmasi kapagini sokmek i¢in
kapagin tizerinde bulunan hava filtresi ve
baz1 elektrik aksamlarin1 sokiip kapag
rahat bir sekilde kapagi aliniz.

» Motoru doniis yoniinde
emme ve €gzoz
belirleyiniz.

gevirerek
supaplarini

Aracin kataloguna bakarak aracin doniis
yoniinii tespit edin. Bir onceki islemde
anlatildigi gibi Kiilbiitér veya supap
mekanizmas1 kapagimi sokiiniiz. Krank
milini uygun anahtarla doniis yoniine
dogru ¢evirerek her hangi bir silindirin
supaplarina bakiniz. Bir supabin agip
kapamasina yakin diger supap agiyorsa,
acip kapatan supap egzoz, daha sonra agan
supap ise emmedir (supap bindirmesi).
Diger bir yontem ise yine krank mili
doniis yoniine dogru g¢evrilerek herhangi
bir silindirin supaplarina bakilir bir supap
acip kapadiktan belirli bir siire sonra diger
supap agiyorsa agan supap egzozdur.

» Motorun doniis yoniine gére ¢evirerek
emme veya egzoz supaplarina gore
atesleme sirasini belirleyiniz.

Birinci silindirin egzoz supabina bakariz.
Supap acip kapattiktan sonra hangi
silindire ait olan egzoz supabi agiyorsa
atesleme sirasi o silindirdedir. Ayni iglemi
emme supaplarina bakarak ta yapabiliriz.

» Atesleme sirasmna gére motorun
beraber ¢alisan silindirleri belirleyiniz.

Atesleme sirasini ortadan ikiye boliip sag
tarafta kalan rakamlar1 sol tarafta kalan
rakamlarin altina yazariz. Alt alta gelen
rakamlar beraber c¢aligan silindirleri verir.

> Motor iizerindeki U.O.N isaretlerini
belirleyiniz.

1.11.7. Konuyu tekrar inceleyiniz.

» Silindirleri atesleme sirasina gore

Birinci silindirinin  sofér mahalli veya
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senteye getiriniz.

aracin on tarafindan baslayip
baglamadigina araca ait kataloga bakarak
bulunuz. Kiilbiitor kapagint veya supap
mekanizmast kapagimi sokiiniiz Motoru
doniis yoniinde ¢evirerek emme ve egzoz
supaplarini belirleyiniz Atesleme sirasina
gbre motorun beraber calisan silindirlerini
bulunuz. Birinci silindiri senteye getirmek
icin beraber c¢alisan silindirini supap
bindirmesine getirin. Bu durumda birinci
silindir senteye gelmis olur. Daha sonraki

((")LCME VE DEGERLENDIRME

eri de aym yontemle sente
na getirin(sente ve  supap

bindirmesine 11.konudan bakiniz)
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Araci kriko ile kaldirirken tekerleklere neden takoz konulmalidir?
A) Arag¢ motorunu ¢alistirmak igin
B) Arag diiz zeminde olmadig1 i¢in
C) Aracin hareket etmesi ve yuvarlanmasini engellemek igin
D) Aracin daha sarsintisiz ¢aligmasini saglamak igin
2. Arag iizerinden batarya sokiiliirken bataryaya bagli olan hangi kabloyu 6nce sokmek
gerekir?
A) Artiuca bagl olan kabloyu
B) Eksi uca bagli olan kabloyu
C) Sarj kablosunu
D) Mars kablosunu
3. Hangi anahtarin agz1 boy eksenine gore 15 derece doniik yapilmistir?
A) Acikagizli anahtar
B) Lokma anahtar
C) Yildiz anahtar
D) Bijon anahtari
4, Ing celik cetveller hangi hassasiyetlerde yapilmistir?
A) 1/8,1/12, 1/14
B) 2/10, 1/16, 1/32
C) 3/16, 2/16, 1/32
D) 1/8, 1/16, 1/32
5. 1/10 luk metrik kumpaslarda 10mm kag esit par¢aya bolinmiistiir?
A) Sekiz esit pargaya
B) Dokuz esit pargaya
C) Bes esit pargaya
D) On bir esit pargaya
6. Metrik mikrometreler ne kadar hassasiyette 6l¢iim yapar?
A) Yiizde bes
B) Ondaiki
C) Yiizde bir
D) Yiizde iki
7. V tipi motorlar kag derece aciyla yapilir?
A) 45 veya 50 derece
B) 60veya 90 derece
C) 50veye 60 derece
D) 60veya 80 derece
8. Hangi supap mekanizmasinda supaplar silindir kapagi tizerindedir?
A) 1 tipi supap mekanizmasinda
B) L tipi supap mekanizmasinda
C) F tipi supap mekanizmasinda
D) T tipi supap mekanizmasinda

9. Dort zamanli motorlarda bir ¢evrim kag derecede meydana gelir?
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

A) 710 derecede
B) 740 derecede
C) 700 derecede
D) 720 derecede
Pistonun silindir i¢inde bir an durakladigi yere ne denir?
A) Kurs
B) Biyel
C) Olii nokta
D) Kurs hacmi
Teorikte bir zaman ka¢ derecede meydana gelir?
A) 360 derece
B) 120 derce
C) 200 derece
D) 180 derece
Sikigtirma zamaninda emme ve €gz0z supabi ..................... konumdadir.
Dizel motorlarinda yakitin ateslenmesi nasil olur?
A) Sikigtirilan havanin sicakligi ile
B) Buji tirnaklari arasinda olusan kivileim ile
C) Disaridan 1sitilarak
D) Kendi kendine ateslenir
Pistonun U.O.N ye gelmeden 6nce emme supabmin agilmasmna emme agilma
..................................... denir.
Piston U.O.N de iken her iki supabin agik kalma durumuna ne denir?
A) Sikigtirma zamani
B) Is zaman
C) Supap bindirmesi
D) Sente

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Manifoldlarin onarimini arag kataloguna ve standartlara uygun olarak yapabilecektir

(ARASTIRMA )

> Aracin kaputunu acarak emme ve egzoz manifoldlarinin motorun
neresine takili oldugunu arastir.

2. MANIFOLDLARIN ONARIMI

2.1. Manifoldlar

Motorun supap tertip tarzina gore silindir blogunun veya silindir kapaginin yan
tarafina baglanan bir boru sistemi olup emme ve egzoz manifoldlar1 olarak iki kisma ayrilir
Emme ve egzoz manifold bigimlerinin, motordaki supap dizilisi ile ¢ok yakin iliskisi vardir.
Cok 6zel hallerde her silindir i¢in ayr1 ayr1 emme ve egzoz manifold borusu yapilan motorlar
olmakla beraber, genellikle birbirine yakin, iki silindir i¢in bir emme borusu seklinde yapilir.
Egzoz manifoldlari dis silindirlere ayri, ayri i¢ silindirlere ise iki silindire bir egzoz borusu
gelecek sekilde yapilir.

2.2.1. Motorlarda Emme Sistemleri
2.2.1.1. Emme Sisteminin Genel Yapisi ve Parcalari

Emme sisteminin temel fonksiyonu, hava ve yakiti birbiriyle yanabilir oranlarda
karistirmak ve motorun yiik talebine, istenilen giice gore degisen miktarlarda karigimin
yanma odasia almmasini saglamaktir. Karbiiratorlii motorlarda veya tek noktali yakit
puskiirtme sistemlerinde hazirlanan karisimi, cok noktali yakit piiskiirtme sistemlerinde ise
havay silindirlere ulastiran, kollara ayrilmis bir boru diizenidir.

Hava filtresi

Karbiirator (Glinlimiizde iiretilen araglarda karbiirator kullanilmamaktadir.)
Emme manifoldu

Emme supaplari

YV VY

2.2.1.2. Hava Filtresi

> Gorevleri

Motorun ¢alismasi aninda emme manifoldundan motor silindirlerine ¢ok miktarda
hava girer. Bu kadar havanin i¢inde olduk¢a fazla sayilacak toz, kum zerreleri bulunur. Bu
toz ve kum zerreleri silindirlere gonderilecek olursa, motora ¢ok zarar verirler Bu toz ve kum
zerrelerinin motor silindirlerine girmemesi igin hava filtreleri kullanilir. Bu filtreler emme
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manifoldu hava girig ucuna baglanir. Filtre elemanini i¢inden gecen hava tasidigi yabanci
maddeleri birakarak temizlenmis bir sekilde silindirlerin i¢ine dolar. Hava filtrelerinin diger
gorevi de emme manifolduna hizla giren havanin meydana getirecegi sesi kesmektir

Kapak

Muhafaza

Kagit filtre elemant

Sekil 2.1: Hava filtresi

> Cesitleri

° Kuru tip hava filtreleri
Kapak

Kagtt filtre elemant

Muhafaza

Sekil 2.2: Kuru tip hava filtreleri

Yag banyolu metal slizgecli

o~

Emme
manifolduna

Sekil 2.3:Yag banyolu metal siizgecleri
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2.2.1.3. Emme Manifoldu

> Gorevleri

Sekil 2.4: Emme Manifoldu

Emme manifoldlarinin gorevi, karbiiratorlii motorlarda veya tek noktali yakit
puiskiirtme sistemlerinde hazirlanan karisimi, ¢cok noktali yakit piiskiirtme sistemlerinde ise
havay silindirlere ulasgtirmaktir.

> Yapisal Ozellikleri

Emme manifoldlari, karbiiratorlii veya yakit enjeksiyon sistemlerinde, silindirlere olan
uzakliklar1 esit yapilir. Her silindire esit miktarda, esit oranda ve esit 1sida karisim veya hava
gonderebilmelidir. Emme manifold borulari, silindirlere karistm ve hava akigini
engellemeyecek sekilde, i¢ yiizeyleri diizgiin ve koseleri tatli kavisli olarak yapilmis olup
emme manifold borulari silindirlere asirn karigim veya hava gonderecek sekilde
bicimlendirilmistir. Emme manifoldlar1 genellikle, dokme demir veya aliiminyum
alagimlarindan yapilir.

> Manifold Contasinin Yapisal Ozellikleri ve Malzemeleri

Manifold oturma yiizeyleriyle, kapak ve blokta bulunan emme ve egzoz delik
yiizeyleri de taglanmigtir. Bu iki ylizey arasinda, sizdirmazligi saglamak igin, manifold
contalar1 kullanilir. Bu contalarin malzemeleri, silindir kapak contalarinda kullanilan,
malzemelerden yapilmaktadir. Bunlar, amyant {izerine, g¢elik, bakir, bronz sa¢ kaplamak
suretiyle, ¢elik saglardan pres ederek telli klingirit veya gozeneklendirilmis ¢elik sa¢ tlizerine
klingirit kaplamak suretiyle yapilir.

2.2.2. Degisken Emme Sistemleri. Giiniimiiz Araclarinda Manifoldlardaki
Teknolojik Gelisimler

Maksimum verim elde edilebilmesi igin emme manifoldunun ve portlarin (silindir kapaginda
bulunan giris delikleri) tasarimi ¢ok dnemlidir.
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# 4000’e kadar olan devirlerde yiiksek tork i¢in uzun
emme borusu

» 4000 devirin iizerinde yiksek performans icin kisa
emme-borusu Audi)

Sekil 2.5: Degisken zamanlamada emme manifold sistemi

Manifold borularinin uzunlugu, hava hiz1 {izerindeki etkisine baglh olarak diisiik ve
orta devirlerde iretilen torku etkilemektedir. Motorun hacimsel veriminin yiikseltilmesi
amaciyla bagvurulan bir bagka uygulama da emme sisteminin ayarlanmasidir.

Burada amag¢, emme manifoldu borularinin uzunlugunun ve genisliginin motorun
gereksinimlerine gore tasarlanmasidir. Yukaridaki sekilde goriilen sistemde emme yolunun
uzunlugu manyetik bir supap tarafindan kontrol edilip vakum ile harekete gecirilen delikli
bir tambur araciliyla degistirilmektedir. Diisiik devirlerde tamburun pozisyonu uzun bir
emme yolu(804 mm)meydana getirerek yeterli ¢ekis giicli i¢in yiiksek tork saglanmaktadir.
4000 devrin iizerinde yiiksek gii¢ ¢ikisi icin hava daha bir kisa yoldan (476 mm) igeriye
almmaktadir. Bu sekilde esneklik kazanan motorla daha diisiik devirlerde araci kullanmak
miimkiin olmaktadir.

2.2.3. Motorlarda Egzoz Sistemleri

ANA SUSTURUCU

Egzoz sesini azallr

HAVA FILTRES
Silindirlere giden
havanin kinni alir

7
KUYAUK EGZOZ BORUSU

MERKEZ EGZOZ BORUSU

YARDIMCI-SUSTURUCU

ON EGZOZ BORUSU

Sekil 2.6: Egzoz sistemi
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2.2.3.1. Egzoz Manifoldu

Sekil 2.7: Egzoz Manifoldu
> Gorevleri
Egzoz manifoldlarinin gorevi ise silindirdeki yanmis gazin egzoz borusu ve susturucu
yolu ile disar1 atilmasini saglamaktir. Egzoz Manifoldlar1 yanma sonucu meydana gelen artik
gazlarmi silindirlerden ¢ok cabuk atilabilecek sekilde tasarlanmis, kollara ayrilmis boru
diizenegidir.

> Yapisal Ozellikleri ve Malzemeleri

Egzoz manifoldlar1 dis silindirler ayr1 ayri, i¢ silindirlere ise iki silindire bir egzoz
borusu gelecek sekilde yapilir. Egzoz manifoldlari, egzoz gazlarinin, geri basing yapmadan,
silindirlerden kolayca atilabilmesi i¢in, geriye dogru genisleyerek hacim biiyiimesi yapacak
sekilde imal edilirler.

Sekil 2.8: Egzoz'Ma'nifoIdu
Ayrica ¢ok silindirli motorlarda, ayni anda, iki silindir egzoz yaptig1 i¢in, egzoz
manifoldlari, ¢ikan egzoz gazlarinin, birbirini frenlemeden, ¢ikigini saglayabilecek bigimde
yapilmistir. Manifoldlar, genellikle dokme demir ve aliiminyum alagimlarindan yapilir.

> Egzoz Manifold Contasimin Yapisal Ozellikleri ve Malzemeleri

Contalarin malzemeleri, aynen silindir kapak contalarinda kullanilan, malzemelerden
yapilmaktadir. Bunlar, amyant iizerine, celik, bakir, bronz sa¢ kaplamak suretiyle, celik
saclardan prese ederek telli klingirik veya gozeneklendirilmis gelik sag tizerine klingirik
kaplamak suretiyle yapilir.
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2.2.3.2. Egzoz Borular

Sekil 2.9: Egzoz Borulari

> Gorevleri

Yanmis gazlar, 6nce manifold ve egzoz borusunda hacim genislemesinden dolay1 bir
miktar genlesip soguyarak atmosfere atilmasini saglar.

> Yapisal Ozellikleri

Egzoz borusu ¢elik bir borudur. Borunun kendisi 6n boru merkez boru ve kuyruk boru
olmak iizere lige boliinmiistiir. Egzoz borusunun hacmi yanma sonucunda silindirden ¢ikan
gazlarin disariya daha iyi ¢ikabilmeleri i¢in motorun bir silindir hacminin 2 kat1 kadardir.

2.2.3.3. Susturucular

\ — Egzoz gazinin akis
Sekil 2.10: Susturucular

> Gorevleri

Icten yanmali motorlarda yanma sonucu meydana gelen egzoz gazlarimin, giiriiltiisiinii
azaltmak i¢in susturucular kullanilmaktadir. Susturucular gazlarin yavasga bosalmasini temin
ederken ayn1 zamanda onlarim sogumasini saglarlar. Otomobil motorlarinda egzoz gazlar
motordan sirasiyla egzoz manifolduna, egzoz borusuna, susturucuya gegerek kuyruk borusu
yardimiyla otomobilin arkasindan atmosfere atilir.

> Cesitleri
Susturucular diiz akiml ve ters akimli olmak iizere ikiye ayrilir.
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> Yapisal Ozellikleri

Diiz akimli susturucularda, i¢ ice ge¢mis birka¢ borudan ibarettir. Dis boru haric¢
borulara, bircok delik agilmis ve borular arasina sesi kesmek igin cam pamugu
doldurulmustur. Bu susturucularda susturucuya giren duman yon degistirmeden yoluna
devam ederek kuyruk borusu yardimiyla dig havaya atilir.
Ters akimli susturucularda, susturucu kutusunun icinde, birbirini takip etmeyen, borular ve
bolmeler vardir, bu bolmeler arasinda sesi emecek cam pamugu bulunur. Susturucuya giren
duman ileri geri hareketlerle genlesir, sogur, sesini ve hizim kaybettikten sonra kuyruk
borusundan disar1 ¢ikar

2.2.3.4. Katalitik Konvertorler

Tel kafes
Dis kabuk

Sekil 2.11: Katalitik konvertor

Katalitik konvertdrler zararli emisyonlarin atmosfere birakilmadan 6nce kimyasal
olarak temizlenmesinde kullanilmaktadir. Baslica iki tipi bulunmaktadir. Ug yollu katalitik
konvertor, modern benzinli motorlarda en yaygin olarak kullanilan ve zararli emisyonlari
azaltan en etkili konvertor tipidir. CO (karbon monoksit), HC(hidrokarbon), NOX(azot oksit)
gibi zararl1 maddelerin % 90' n1 toksik olmayan maddelere (su, nitrojen gibi) doniismektedir.
Kapali devre 3 yollu KAT terimi, sistemin {i¢ 6nemli 6zelligini belirtmektedir. Buradaki
kapali devre, karisim oraninin oksijen (lambda) sensoru araciligi ile elektronik olarak kontrol
edildigini, 3 yollu ise ii¢ kirleticiye kars1 etkili oldugunu ifade etmektedir.

Iki yollu katalitik konvektorler ise karbon monoksit ve silindirlerde yanmadan sonra
kalan yanmamis hidrokarbonlar1 okside ederek miktarlarini ¢ok azaltmaktir. Katalitik
konvertéor de (KAT), icerisinde kimyasal reaksiyonu hizlandiran veya daha c¢abuk
gerceklesmesini saglayan maddeler bulunmaktadir. Bu islem sirasinda maddenin kendisi
degisime ugramamaktadir. Benzinli bir motorun katalitik konvertor kisminda etkili olan asil
maddeler platinyum ve radyumdur. Seramik veya celik petekten yapilan i¢ kisim bu iki
maddeyle kaplidir. On susturucu yerine kullanilan agik devre konvertdrler de ayni yapiya
sahiptir, ancak ilave kontrol sistemi bulunmadigindan emisyonlarn %  50'sini
temizleyebilmektedir.
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2.2.4. Manifold Is1 Kontrol Sistemleri

Sogutma suyu kanall

Sekil 2.13: Manifold Is1 Kontrol Sistemleri

2.2.4.1. Gorevleri

Motorun ilk ¢alismasi sirasinda karbiiratorlii sistemlerde karbiiratorde enjeksiyonlu
sistemlerde ise manifold da baslayan karisim hazirlanmasi, sikistirma zamanin sonuna kadar
devam eder, emme manifoldunun soguk cidarlarina ¢arpan karigimin, igerisindeki benzin
yogunlagir ve manifold cidarlarinda birikir. Bu durumda motor sarsintili ¢aligir, manifold
cidarlarinda, supap tablalarinda ve yanma odasinda anormal karbon birikintisine sebep olur.
Emme manifoldlarinda bulunan 1s1 kontrol supaplari, motor sogukken, acilarak sicak egzoz
gazlarin1 veya motor sogutma suyunu emme manifoldu etrafindaki 1sitma odasina
gondererek. Emme manifoldundaki karigimin 1sinmasini saglayarak onun daha iyi buharlasip
homojen (karigimin her noktasinda karbon ve oksijen zerrelerinin tam karigmis olmasi) bir
sekilde olugmasini saglar.

2.2.4.2. Is1 Kontrol Sisteminin Yapisi Ve Calismasi

Otomatik 1s1 kontrol supaplarinda klape, mil, termostatik yay ve agirlik
bulunmaktadir. Otomatik 1s1 kontrol supaplarinin ¢aligmasinda, termostatik yay dnemli gorev
yapmaktadir. Bu yay genlesme katsayilari degisik, iki madenin sirt sirta yapistirilmasindan
elde edilen, 6zel bir yaydir. Yay motor sogukken, yeterli gerginlikte olup 1s1 kontrol
supabini, emme manifoldu etrafinda bulunan, 1sitma odasini agik tutar. Sicak egzoz gazlari,
bu odadan gegerken emme manifoldundaki karisimi 1sitarak karigimin 1sinip buharlagmasini
ve daha 1yi karigmasini saglar. Motor ¢aligma sicakligina ulaginca termostatik yayin ayri iki
metali degisik genlestikleri i¢in yay gevser, bu defa supap, hem agirlik yardimi hem de disari
cikmakta olan, egzoz gazlarimin basinci ile kapanir. EQzoz gazlar1 direkt disar1 atilir,
karisimin daha fazla 1siip genlesmesi ve motor hacimsel veriminin diismesi dnlenmis olur.
Bazi emme manifoldlarinda ise sicak su dolasim kanallar1 vardir.Bu kanallarda dolasan sicak
su yukarida egzoz gazlariin yaptigi gorevleri ayni sekilde yerine getirir.

2.2.5. Manifoldlar: Sékiip-Takma islemleri Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken
Noktalar
» Manifoldlar sicakligin etkisiyle carpilmamasi i¢in motor soguk iken sokiiliir.
» Manifold contalarinin, manifoldlarin her sokiiliisiinde degistirilmesi gereklidir.
» Conta yerine takildiktan sonra, manifold yerine oturtularak saplama somunlar
dengeli bir sekilde sikilir.
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2.2.6. Manifold Arizalari ve Belirtileri

Karbiiratorde veya enjeksiyonlu sistemde emme manifoldunda motorun
gereksinmelerine gore, belli bir oranda hazirlanan karisim, emme manifoldlarindan gegerken
manifold ylizeylerinin bozuk olusu, manifold contalarinin arizali olusu veya manifoldlarin
hatali sikilmasi nedeniyle, karisimin icine bir miktar hava sizarak karigimin oranin
bozulmasina neden olur. Bundan dolay1r motor rolantide aksak calisir veya hemen stop eder.
Aym sekilde egzoz manifoldunda geri basing arttik¢a, motorda yakit sarfiyati da artar. Bu
nedenle, egzoz sisteminde gaz akisini engelliyecek, tikanikliklar olursa, sistemde geri basing
artacag1 i¢in, motorda yakit sarfiyatinin artmasina ve gii¢ diisiikliigiine sebep olur Manifold
borularinda ve baglama flanglarinda catlaklik varsa, manifoldlar kaynak edilerek taglanir.
Arnizasi giderilip sizdirmazligi saglanamayan manifoldlar degistirilmelidir.

2.2.7. Manifoldlarda yapilan kontroller

Motor rdlantinin iizerinde orta devirlerde calistirilirken bir yagdanlikla emme
manifold borular1 etrafina yag sikilir. Sikilan yaglar manifoldlardan emilir: Bu sirada
egzozdan mavi duman c¢ikiyorsa, emme manifoldlarinin sizdirdigina karar verilir. Aym
sekilde, egzoz manifold borularn etrafina sikildigi zaman, hava kabarciklar1 goriliiyorsa,
egzoz manifoldlarinin da kagirdigina karar verilir.

Kagiran manifoldlar sokiilerek yiizeyleri celik cetvel ve sentille kontrol edilir. Eger
0,10 mm. (0,004") den fazla egiklik varsa, manifold yiizeyleri taslanir.
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S UYGULAMA FAALIYETI

» Manifoldlart motor Uzerine

i |

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Motoru rélantinin lizerinde orta devirlerde ¢alistir.
Bir yagdanlikla emme manifold borulari etrafina
yag sik. Sikilan yaglar manifoldlardan emilip bu

» Manifoldlarin arizasini teshis s1rada cgzozdan mavi Vdurnan glklyorgg, emme
ediniz. rnaI.nfoldlarlmn 51zd1.rd1g1na karar verilir. Ayni

sekilde, €gzoz manifold borular1 etrafina yag
sikildigt zaman, hava kabarciklari goriiyorsan
egzoz manifoldlarinin  da  kacirdigina karar
verebilirsin.

» Manifoldlar sicakligin etkisiyle carpilmamasi igin
motorun sogumast beklenir. Daha sonra emme
manifolduna bagli olan hava filtresi varsa

» Motor iizerinden manifoldlar karbiiratorii alarak emme manifoldu somun veya
sokiiniiz. civatalart  uygun  anahtarla  sokiin.  Egzoz

manifolduna bagli olan egzoz borusunu sokerek
manifold civata veya somunlarin1 uygun anahtarla
sokiiniiz.

» Manifoldlar sokiilerek ylizeyleri c¢elik cetvel ve

» Manifoldlarin kontroliinii sentille kontrol ediniz.
yapiniz. —<a 5 —

— =T — O —

» Kontrollerin sonucuna gore
manifoldlari onarima | » Eger 0,10 mm. (0,004") den fazla egiklik varsa,
gonderiniz veya manifold yiizeyleri taglayarak diizeltiniz.
degistiririniz.

» Yenilestirme isleminden gelen manifoldun taslanan

» Onarimdan gelen yiizeylerinin et kalinliklarim1 kontrol ediniz. Civata
manifoldlari1 kontrol ediniz. deliklerinde taslanmadan dolay1 deformasyon olup

olmadigina bakiniz.

» Onarim ic¢in gerekli yedek | » Manifold civata somun veya saplamalarinin
parcalart1  belirleyiniz ~ ve dislerinde deformasyon varsa katalogunda belirtilen
temin ediniz. Ol¢iilerde olanlarini temin ediniz.

» Contayr yerine takildiktan sonra, manifoldu

dikkatlice vyerine oturtarak saplama somunlari

OLCME VE DEGERLENDIRME

“\llanarak dengeli bir sekilde sikiniz

)

M tespit etmek icin yaptigmmz

eainiz.

testlerin aynilarini tekrarlaymiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Emme sisteminde toz kum zerrelerini hangi eleman temizler?
A) Karbiirator
B) Manifoldlar
C) Hava filtresi
D) Radyator

2. Otto motorlarinda emme manifoldundan silindirlere ne almnir?
A) Hava gazi
B) Yakit hava karigimi
C) Sogutma suyu
D) Azot oksit

3. Yanmis gazlar silindirlerden disariya nereden atilir?
A) Emme supaplarindan
B) Silindir kapagindan
C) Egzoz manifoldundan
D) Emme manifoldundan

4, Meydana gelen egzoz gazlarinin giiriltiisiinii azaltmak i¢in ......................
kullanilir.

5. Gliniimiizdeki aracglarda egzoz gaz emisyonlarini azaltmak igin .................
kullanilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Zaman ayar mekanizmasinin bakin ve onarimini ara¢ kataloguna ve standartlara uygun
olarak yapabilecektir

(ARASTIRMA )

> Zaman ayar diizeneginin ne anlama geldigini arastir.

3. ZAMAN AYAR MEKANIZMALARI

3.1. Zaman ayar diizenekleri
3.1.1. Gorevleri

Kam miline, hareket krank mili tarafindan, zaman ayar dislileri, zaman ayar zinciri
veya zaman ayar kayisi (triger kayisi) ile iletilir. Zaman ayar dislileri ve zaman ayar zinciri
devamli motor yaglama sisteminden gelen yagla yaglandig: icin bu tiir hareket iletme sistemi
kullanan motorlarda disliler yag sizdirmayacak sekilde zaman ayar dislileri kapag: ile
kapatilmistir. Zaman ayar kayist (triger kayisi) ile hareket iletme sistemi kullanilan
motorlarda ise motorun ¢alismasi sirasinda ¢arpmalar1 dnlemek amaciyla plastik kapakla
kapatilmsgtir.

3.1.2. Cesitleri
3.1.2.1. Zaman Ayar Dislileri

Krank mili dislisi, ¢elik alasgimindan yapilmis olup krank miline presle gecirilip bir
kama ile tespit edilmistir.

Sekil 3.1: Zaman Ayar Dislileri
Kam mili diglisi, krank mili dislisine gore daha yumusak olan dokulu fiber veya
aliminyum alasimi gibi malzemelerden yapilmistir.
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Sekil 3.2: Kam mili krank mili dislisi

Kam mili dislisi kam miline presle siki gegirilerek veya bir 6zel pul ve civata ile
baglanir. Yerinde donmesini engellemek i¢in yarim yuvarlak kama kullanilir.

Kam mili dislisinde, krank mili dislisindeki dis sayisinin, iki kat1 dis vardir. Bu
nedenle dort zamanda krank mili iki kere doniince kam mili bir kere doner. Ciinkii dort
zamanda, yalniz emme ve egzoz zamanlarinda supaplarda hareket vardir, sikistirma ve is
zamanlarinda supaplarda hareket yoktur. Kam mili supaplar1 emme ve egzoz zamanlarinda
piston hareketiyle iliskili olarak tam zamaninda agar ve gerekli siire agik tuttuktan sonra
kapatir. Bu nedenle, kam mili dislisi ile krank mili dislisi, motorun birinci silindiri U.O.N
iken yerlerine takilmiglardir. Sokiiliip takilmalarinda, motorun zaman ayarinin bozulmamasi
icin, dislere fabrikaca zaman ayar isaretleri vurulmustur. Krank, mili dislisinde “0” veya
nokta, kam mili dislisinde de ayni1 sekilde, bir “0” veya nokta bulunur, motor sokiiliip,
takilirken birinci silindir U.O.N ye getirilip bu isaretler karsilastirilarak takilir.

Zaman ayar diglilerinde, diiz disli yerine, helis disli kullanilmaktadir. Helis disliler,
hem daha sessiz galisir, hem de hareketi daha diizenli iletir. Bu dislilerin daha sessiz
calismalarin1 saglamak ve asmmalarini onlemek icin diizenli yaglanmalar1 gerekir. Bu
amagcla, ana yag kanalindan yag alan, bir yag memesiyle, disliler devaml1 yaglanmaktadir.

3.1.2.2. Zaman Ayar Zinciri

Bu diizende, krank miline siki, gegmis bir krank mili zincir dislisi ve kam miline
civata ile baglanmig bir kam mili zincir dislisi bulunur. Hareket krank milinden kam miline
zaman ayar zincirleriyle iletilir. Zaman ayar dislilerinde oldugu gibi zincir dislilerinde de
zaman ayar isaretleri vardir. Zaman ayar zincirini sokmek i¢in zincirinin bir baklasi yerinden
¢ikarilarak zincir yerinden alinir.
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Sekil 3.3: Zaman Ayar Zinciri

Zaman ayar zinciri bir biitiin olarak imal edilmigse sokiilecegi zaman kam mili dislisi
ile birlikte alimir. Zincir yerine takilirken birinci silindir U.O.N ye getirilip disliler iizerindeki
isaretler karsilastirilarak yerine takilir. Zaman ayar zinciri ve zincir dislileri motorun ana yag
kanalindan, yag alan bir yag memesi yardimi ile veya krank mili zincir dislisi tizerinde
bulunan bir yag deliginden yaglanir.

3.1.2.3. Triger (Disli kayis) Kayis1

Bu giinkii iistten kam milli 1 tipi motorlarda, kam miline hareket vermek icin i¢
tarafina dis agilmis, sentetik kauguktan yapilmig zaman ayar kayiglar1 kullanilmaktadir.

Makas diglileri
A

Triger kayigt

Eksantrik milleri

Eksantrik mili —__ (5
zamanlama diglisi T2 Stpas e Eksantrik
AP lincan| mili 2
zamanlama -
) diglileri
Triger kayisi —
Triger kayist _
avare kasnagi
Triger
) N kayish gergi
X :I J=— Krank mil mekanizmast
Krank mili \\\_‘ s Krank /
zamanlama kasnagi rank mifi zamanlama kasnagi

Sekil 3.4: Triger kayisi

Yapist geregi c¢ok sessiz c¢alisan, bu sistemde yaglama gerekmediginden, kayis
motorun On tarafinda, agikta ¢aligmaktadir. Zaman ayar kayislarinin kaymasini ve zaman
ayarmin bozulmasini onlemek igin sistemde otomatik olarak g¢aligkan bir gerdirme diizeni
vardir. Bu sistemde zaman ayar isaretleri triger kayisi ve dislilerin {izerinde bulunmaktadir.
Triger kayisim yerine takarken birinci silindir U.O.N ye getirilip kay1s ve disliler {izerindeki
isaretler karsilastirilarak yerine takailir.
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3.1.3. Zaman Ayar Dislileri, Zinciri veya Triger Kayisinin Arizalar: ve Belirtileri

Motorun her devrinde krank mili hareketinin aksamadan kam miline ulagsmasi gerekir.
Disli zincir ve trigerin aginmalar1 veya gergi ayarinin uygun olmamasi hareket iletiminde
aksamalara yol acar. Bu aksamalar supap hareketlerinin ve atesleme zaman ayarinin
degismesine sebep olur. Bu nedenlerden dolayr motorda gii¢ diisiikligii meydana gelir.
Dolayisiyla disli, zincir, trigerin aginma ve gergi durumlarina dikkat etmek gerekir. Zaman
ayar diizeneginde hareket digliler vasitasi ile yapiliyorsa digliler asindig1 zaman, arasindaki
bosluk artar buda dislilerin ses yapmasina ve supaplarin zamaninda agilmamasina neden
olur. Motorun uzun zaman ¢aligsmasi sonucu, zaman ayar zinciri ve zincir diglileri aginir.

Disli fazla aginmigsa bosluk yapar, bunun sonucu, zaman ayar zinciri ses yapar ve
hatta zincir, dislisinden kayip atlar, supaplarin zaman ayar1 bozulur. Zaman ayar kayislarinda
da belirli bir ¢aligsma siirecinden sonra aginma uzama ve ince c¢atlaklar meydana gelir.

3.1.4. Zaman Ayar Dislileri, Zinciri veya Triger Kayisinda Yapilan Kontrolii
3.1.4.1. Zaman Ayar Dislilerinin Kontrolii

Kam mili dislisi ile krank mili dislisi arasindaki bosluk, 6zel komparatorle kontrol
edilebilir. Komparatér motor bloguna uygun bir sekilde baglanir ve komparator ayagi kam
mili diglisine temas ettirilir. Komparator ibresi hareket edinceye kadar, kam mili bir tarafa
elle dondiiriiliir ve ibre sifira ayarlanir. Komparator ibresi en yiiksek degerini gosterinceye
kadar, kam mili aksi yonde dondiiriiliir. Boylece komparatdrle digliler arasindaki bosluk
Ol¢iiliir. Zaman ayar diglileri arasindaki normal bosluk 0,05 — 0,10 mm’ dir, bosluk 0,25 mm’
den fazla ise kam mili ve krank mili dislisi degistirilir. Kam mili yataklarinin aginmasi da
zaman ayar dislilerindeki boslugu artirir. Kam mili yataklart ve kam mili muylulan
arasindaki ¢aligma boslugu 0,02 — 0,05 mm’ dir. Kam mili muylusu ve yataklari arasindaki
calisma boslugu 0,05 mm’ yi astyorsa kam mili yataklar1 degistirilmelidir.

3.1.4.2. Zaman Ayar Zinciri Kontrolii

Motorun uzun zaman ¢aligmasi sonucunda, zaman ayar zinciri ve zincir disliler asinir,
bosluk yapar. Zaman ayar zincirini ve dislilerini kontrol etmek icin zaman ayar zinciri
kapagi agilir. Zaman ayar zinciri ice dogru bastirilarak aginma ve uzama kontrolii yapilir.
Zincir dislisine dogru, bastirildigi zaman zincirin diger kismi, toplanip geriliyorsa veya zincir
katalokta verilen degerden daha fazla sarkiyorsa, zaman ayar zinciri degistirilir. Ayrica
disliler, asinmis veya catlamigsa, degistirilmelidir. Her liretici firma zaman ayar zincirlerinin
kontrol ve degistirilme zamanlarini arag kataloglarinda belirtmistir.

3.1.4.3. Zaman Ayar Kayis1 Kontrolii (Triger)

Kayisin gerginlik derecesi motorun zaman ayarini direkt ilgilendirdigi icin, bu
motorlarda zaman ayar kayist 6zel tork metrelerle, ara¢ kataloglarinda verilen degere gore
gerdirilir. Baz1 motorlarda kayis bir gerdirme civatasiyla da gerdirilebilir. Daha sonra 6zel
aparatiyla gergi miktar1 Olciilerek kontrol edilir. Gergi kontrol aparati yoksa elimizle kayigin
gerginligini kontrol ederiz.
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S UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar: Oneriler
» Zaman ayar dislileri, zinciri
veya triger kayisinin arizasini | » 1.3.3. islemi gbzden gegir.
teshis ediniz.
» Arag¢ motor kaputunu sokiiniiz.
» Sogutma suyunu bosaltiniz.
» Motor yagini bosaltiniz.
» Elektrik baglantilarini dikkatlice ayariniz.
» Motor lizerindeki yardimei donanimlari sékiiniiz.
» Motoru yerinden rahat bir sekilde ¢ikarabilmek
i¢in radyator ve On paneli sokiiniiz.
> . » Motor takoz baglantilarini (somunu) sokiiniiz.
Motoru arag tizerinden > Giic akt lart baslantil tord
<Skiiniz. tic aktarma organlari baglantilarini motordan
ay1riniz
» Motorun ara¢ tamir katalogunda belirtilen
yerlerden dengeli bir sekilde caraskala baglayiniz.
» Gilvenlik kurallarina uygun olarak motoru arag
izeriden aliniz.
> Motoru 6zel sehpasina baglayimiz. Ozel sehpa
yoksa, motorun pargalarini rahat sokebileceginiz
bir yere aliniz.
» Hareket iletme kayisini sokebilmek i¢in, hareket
» Hareket iletme kayigini iletim kay1s muhafazasini sokiiniiz.
sokiiniiz. » Gergi diizenegini gevseterek kayist yerinden
almiz.
» Krank kasnagi civata veya somunun emniyet
sacini aginiz.
> Krank kasnagini sokiiniiz. » Dogru anahtar kullanarak somun veya civatayi

sokiiniiz. (Sokme yoniine dikkat ediniz.)
» Cektirme yardimiyla kasnagi yerinden ¢ikartarak
kamasini yerinden aliniz.

On kapag: sokiiniiz.

» Cevre civatalarini veya somunlarini sokiiniiz.

» Crvatalarin  soktiigiiniiz yerlere dikkat ediniz.
(Crvata boylari farkli olabilir.)

> On kapaga zarar vermeden yerinden aliniz.

>

Zaman ayar dislileri, zinciri
veya triger kayisim
sokiiniiz.

Zaman Ayar Disililerin Sokiilmesi

e Avare digli var ise ilk 6nce bu digli sokiilmelidir.

e Genellikle kam mili dislisi, krank mili dislisinden
once sokiiliir.

Zaman Ayar Zincirinin Sokiilmesi;

e Zaman ayar zinciri gergisini gevsetiniz.

e Zincirin ayrilabilen baklas1 var ise zincir
baklasini ayikarak ¢ikartiniz. Zincir ayrilabilir
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baklaya sahip degil ise kam mili disilisi ile
birlikte sokiiniiz.

Triger Kayisimin Sokiilmesi;

Triger kayis gergisini gevseterek Triger kayigim
sokiiniiz.

»  Zaman ayar dislileri zincir

veya  triger  kayisinin | > 1.3.4.konuyu inceleyiniz
kontrollerini yapiniz.
> Onanm igin g.erek.h.yedek >  Anzal olan pargalarin katalogdan
parcalart  belirleyiniz  ve . .
’ - numaralarini bularak temin ediniz.
temin ediniz.
»  Zaman Ayar Disililerin Takilmasi

e Motorun birinci pistonunu  U.O.N.’ye
getiriniz.

e Kam mili, krank mili ve avare dislisi
tizerinde bulunan zaman ayar isaretlerini
karsilagtirarak takiniz.

»  Zaman Ayar Zincirinin Takilmasi

e Motorun birinci pistonunu  U.O.N.’ya
getiriniz.

e Kam mili ve krank mili zincir dislisi

Ce iizerinde bulunan zaman ayar isaretlerinin
» Zaman ayar dislileri, zinciri ) .
. ayn1 eksene getirerek, zinciri takiniz.
veya triger kayisini takiniz. o .
e  Zaman ayar zincirinin gergi ayarini yapiniz.
»  Triger Kayisimin Takilmasi

e Motorun birinci pistonunu  U.O.N.’ye
getiriniz.

e Triger kayis1 ve digliler iizerindeki zaman
ayar isaretlerini karsilagtirarak  Triger
kayisin takiniz.

e Bazi motorlarda ise diglileri pimler ile
sabitleyerek Triger kayisimi takiniz. Gergi
diizeneginden kayis gerginligini
ayarlayiniz.

> On kapag takiniz.

» Kapagi takarken yeni conta kullanmalisiniz.

Sizdirmazlig1 daha iyi saglamak icin sivi conta
kullanimz. Farkli boyda olan civatalar1 ¢iktigi
yerlerine takiniz. Kapak contasimin yerine tam
oturmasina dikkat ediniz.

» Krank kasnagini takiniz.

Krank kasnagimi takarken kamanin yerine takil
olmasma dikkat ediniz. Krank kasnak somunu
veya civatasmin torkunda sikilmasina dikkat
ediniz. Emniyet saglarin1 mutlaka kiviriniz.

» Hareket iletme kayisimi tak ve
gerginligini ayarlayiniz.

Hareket iletme kayisinin ¢ok gergin olmamasina
veya ¢ok gevsek olmamasina dikkat ediniz. Arag
katalogunda belirtilen degere gore kayis
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gerginligini ayarlayiniz.

» Motoru arag iizerine takiniz.

A\

Motorun ara¢ tamir katalogunda belirtilen
yerlerden dengeli bir sekilde caraskala baglayiniz.
Gilivenlik kurallarina uygun olarak ve aracin
gbvdesine zarar vermeden motoru arag lizerindeki
yerine yerlestirerek takoz baglantilarini yapiniz.
Gli¢ aktarma organlar1 baglantilarini yapiniz.
Radyatdr ve 6n paneli takiniz.

Motor  {izerindeki  yardimci  donanimlarin
baglantilarini yapiniz.

Elektrik baglantilarini dikkatlice yapiniz.

Motor yagini ve sogutma suyunu koyunuz.

Arag motor kaputunu takiniz.

» Motoru ¢aligtirarak test ediniz.

VIVVYVY VYVYV

Motoru calistirdiktan sonra herhangi bir yerinde
yag, su kagagi olup olmadigini kontrol ediniz.
Motor seslerini dinleyiniz.

Kam milinin ¢alismasin1 ve zaman dislilerinden
ses gelip gelmedigini motor  iizerinde
gozlemleyiniz.
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S OLCME VE DEGERLENDIRME 2

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Zaman ayar dislilerinde ni¢in helis disli kullanilmigtir?
A) Zaman ayar isaretlerini kargilagtirmak igin
B) Malzemeden kazanmak igin
C) Yuvarlak olmasi i¢in
D) Daha sessiz ¢alismasi igin

2. Kam mili dislisi ile krank mili dislisi arasindaki oran ne kadardir?
A) Krank mili dislisi kam mili dislisinin ti¢ kat1 kadardir
B) Kam mili dislisi krank mili dislisiyle ayn1 boyuttadir
C) Kam mili dislisi krank mili diglisinin yaris1 boyutundadir
D) Kam mili dislisi krank mili dislisinin iki kat1 bityiikliigtindedir

3. Zaman ayar diglilerini takarken birinci silindiri .................. getiririz.

4, Kam mili diglisi hareketini nereden alir.
A) Volandan alir
B) Biyel kolundan alir.
C) Krank mili dislisinden
D) Krank kasnagindan

5. Krank mili bir tur dondiiglinde kam mili kag¢ tur doner?
A) Yarim tur doner
B) Bir tur doner
C) iki tur doner
D) Ug tur doner

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.

MODUL DEGERLENDIiRME
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1. Motorun gévdesini hangi pargasi olusturur?
A)  Silindir blogu
B)  Silidir kapag1
C) Segman
D)  Piston

Kam mili dislisi hangi malzemeden yapilmigtir?
A)  Dokme demir malzemeden

B)  Fiber veya aliiminyum alagimi

C)  Celik alagimindan

D) Bakir alagimlarindan

Egzoz manifoldu borular1 etrafina yag sikildigi zaman hava kabarciklar1 goriilityorsa
egzoz manifoldlarnin ...................... karar verilir.

Icten yanmali motorlar hangi enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiriir?
A)  Yakit enerjisini

B)  Hidrolik enerjiyi

C)  Niikleer enerjiyi

D) Isienerjisini

Sikistirma zamani kaginct zamandir?
A)  3.zaman
B) 4.zaman
C) 2.zaman
D) 5.zaman

Motor sicakken radyator kapagini neden agmamaliyiz?
A)  Motorun sogumasina neden oluruz

B)  Motor hararet yapabilir

C)  Basingh kizgin buhar kazalara neden olur

D)  Motor sarsintili ¢aligir

Piston U.O.N da iken supaplarin kapali kaldig1 duruma ne denir?
A)  Sente

B) Emme zamani

C)  Yanma zamani

D) Egzoz zamani
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Is zamaninda basing ne kadardir?

A) 15-30 bar
B) 25-40bar
C) 70-80 bar
D) 40-60 bar

Iki zamanli motorlarda piston A.O N ya hareket ederken hangi zamanlar olusur?

A)  Emme, is zamanlari

B)  Sikistirma, is zamanlari

C)  Sikistirma emme zamanlari
D) s, egzoz zamanlari

Egzoz zamaninda piston ..............c.ooeeiiie ya dogru hareket eder

I tipi motorlarda supaplar nerede bulunur?
A)  Silindir kapaginda

B) Blokta

C) Karterde

D) Manifoldlarda

Zaman ayar dizenegi ..........ooevviiiiiiiiiiiiiiieieien
A)  Krank mili kam milinden hareketini alir.

B) Kam mili yag pompasindan hareket alir.

C) Kam mili krank milinden hareketini alir.

D) Kam mili hareketini volandan alir

Hangi zaman ayar diizeninde disliler birbirine gore ters doner?
A)  Zincirli tip

B)  Disli tip

C)  Triger kayist

D) Kasnak kayisi

Manifold sokiilmeden 6nce hangisi yapilmalidir?
A)  Motor caligtirilir

B)  Radyator sokiiliir

C) Batarya sasi kablosu sokiiliir

D)  Motor isitilir.

Manifoldlar nereye baglanir?
A)  Kartere

B)  Silindirlere

C)  Onkapaga

D) Silindir kapagina
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16. Manifoldlar ni¢in egilir
A)  Motorun soguk ¢alismasindan
B) Hatali sikmadan
C)  Motorun asir1 zorlanmasindan
D) Hig biri

17.  Metrik mikrometrelerin 6l¢iim hassasiyetleri ne kadardir?
A)  Yiizde bir

B) Ondabir
C) Binde hir
D) Ellide bir
18.  1/20 lik kumpasta on dokuz milimetre kag esit par¢aya boliinmuistiir?
A) 15
B) 20
C) 19
D) 10

19.  Anahtar agiz ¢eneleri boy ekseni ile 15 derecelik ag1 yapan anahtar hangisidir?
A)  Yildiz anahtar
B)  Agik agili anahtar
C)  Lokma anahtar
D) Bijon anahtari

20. ki zamanli motorlarda pistonun 180 derecelik hareketinde kag zaman olusur?

A) ki

B) Bir

C) Dort

D) Hig biri
DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlig cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

1 C

2 B

3 A

4 D

5 B

6 C

7 B

8 A

9 D
10 C
11 D
12 Kapah
13 A
14 Avansi
15 C

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

C

B

C
Susturucu
Katalitik
konvertor

Gl WIN|F-
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OGRENME FAALIYETi-3°UN CEVAP ANAHTARI

OB WIN|F-

D
D
U.0.N.
C
A

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 A

2 B

3 Sizdirmazhgina
4 D

5 C

6 C

7 A

8 D

9 B
10 A.O.N.
11 A
12 C
13 A
14 C
15 D
16 B
17 A
18 C
19 B
20 A
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