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ACIKLAMALAR

ALAN Uc¢ak Bakim
DAL / MESLEK Ucak govde motor
MODULUN ADI Otomotiv Motor Mekanigi - 2
Otomotiv sektoriinde kullanilan motorlarin kam milleri,
MODULUN TANIMI silindir kapaklar1 ve supap mekanizmalarinin gorevlerini,
yapilarini, ¢aligmasini, arizlarini ve belirtilerini igermektedir.
SURE 40/ 32
ON KOSUL Otomotiv Motor Mekanigi 2 modiiliinii bagarmis olmak
YETERLIK Motor mekanigi ile ilgili islemleri yapmak
Genel Amag
Otomotiv motorlarinin bakim ve onarimini arag¢ kataloguna ve
belirtilen siirelere uygun olarak yapabileceksiniz.
Amaclar
R 1. Kam milinin onarimini ara¢ kataloguna ve standartlara
LALIDLU LY. T (€l uygun olarak yapabileceksiniz.
2. Silinidir kapagmin onarimini ara¢ kataloguna ve
standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.
3. Supap mekanizmasinin onarimini ara¢ kataloguna ve
standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.
EGIiTiM OGRETIM Ortam: Donanmimli motor atdlyesi
ORTAMLARI VE Motorculukta kullanilan standart el aletleri ve Ol¢ii aletleri,
DONANIMLARI cesitli motorlar, bilgisayar, projeksiyon ve egitim CD’leri
Modiil icerisinde yer alan her faaliyetten sonra, verilen 6lgme
araclart ile kazandigmiz bilgi ve becerileri 6l¢erek kendi
OLCME VE kendinizi degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME Ogretmeniniz modiil sonunda sizleri 6l¢gme araglar1 ve modiil

uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve becerileri olgerek
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Otomotiv sektorii 1970°1i yillarin bagindan itibaren, ana ve yan sanayi ile birlikte
gelismeye baslamis; ekonomideki gelismelere bagli olarak gelen talep artiglari ile birlikte
1990’larin basinda kapasite artiglarina ve yeni model arag iiretimine yonelmistir. Sektérde
faaliyet gosteren otomotiv {ireticilerinin sayilarindaki artisa paralel olarak, otomotiv yan
sanayi de hizhi bir gelisme gostermistir. Bu c¢ergevede lireticiler kapasite artirarak ve
modernizasyon yatirimlari gergeklestirerek uluslararasi standartlarda iiretim yapmaya
baslamislardir. Avrupali baz1 ana otomotiv lireticilerinin, Tiirkiye’yi ara mamullerin temini
icin tercih etmeleri, yan sanayi i¢in artan bir biiylime potansiyeli olusturmaktadir.
Tiirkiye’nin Giimriikk Birligi’ne girisi ile otomobil ithalati ve model gesitliligi de 6nemli
Olciide artmustir. Biitiin bu gelismelere bagl 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 olgekli
bakim-onarim isletmeleri bir araya gelip "servis aglar1" olusturmaktadirlar. Ayrica, orta ve
biiyiik olgekli isletmelere yonelik olarak varolan egilim bu servis aglarinin olugmasini
hizlandirmaktadir. Araclarin karmagik yapisinin artmast sebebiyle, caliganlarin sahip
olmalar1 gereken mesleki gereklilikler artmaktadir. Son zamanlarda, otomobillerdeki
elektronik pargalarin agirliginin artmasi, motor islevleri ve ayar degerlerinin modern
elektronik yontemlerle olgiilmesi ve test edilmesi, bu alanda biiyiik degisikliklere yol
acmuistir.

Meslegin yiiriitiilebilmesi i¢in bilgisayar, elektrik, elektronik, hidrolik bilgileri giderek
6nem kazanmaktadir. Model ¢esitliliginin ve ithal otomobillerin sayilarinin artmast nedenleri
ile meslekte calisanlarin otomobil teknolojisindeki hizli gelismeleri izlemeleri ve yeni
otomobil modellerini tanimalar1 gerekmektedir. Otomotiv teknolojisi alaninda calisan
elemanlar binek, hafif ve agir hizmet tipi araglardaki (is makineleri hari¢) bakim, onarim ve
ayar islemlerini, amirinin gézetiminde ve belirli bir siire i¢erisinde yapma bilgi ve becerisine
sahip nitelikli kisidir. Bu gorev ve islemleri yerine getirirken bireysel sorumluluk alabilir ya
da baskalar1 ile isbirligi i¢inde calisabilir. Genel ¢alisma prensipleri dogrultusunda arag,
gere¢ ve ekipmanlari etkin bir sekilde kullanabilir. Is giivenligi ve ¢evre koruma
diizenlemelerine ve meslegin verimlilik ve kalite gerekliliklerine uygun olarak goérevini
yerine getirir.

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






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyetin sonunda kam milinin onarimini1 ara¢ kataloguna ve standartlara uygun
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizdeki otomotiv alaninda faaliyet gosteren servislerden ve okulunuzdaki
atolyelerden yararlanarak,

> Kam millerinin motorlar tizerinde konumu,
Kam milinin gérevleri,
Bir kam mili {izerinde yapilan kontroller,

Bir kam profilinin yapisal 6zellikleri,

YV V V V

Motorlarda kullanilan degisken supap zamanlama sistemleri ile ilgili bir
aragtirma yapiniz. Yaptigiz arastirmanin sonuglarmi simifta arkadaslarina
sununuz.

1. KAM MILI (EKSANTRIK MIiLI)

1.1. Gorevleri
Kam mili bir motorda,
> Supaplart uygun zamanda agip kapatmak,
> Supaplar istenilen miktarda agmak,
> Supaplari belirli bir agik tutma gorevlerini yerine getirir.

Bazi motorlarda, kam mili yukarida belirtilen gorevlerinin disinda iizerinde bulunan
bir helis disli yardimiyla distribiitér ve yag pompasini, 6zel bir kam vasitasiyla da yakit
otomatigini ¢alistirmaktadir.

1.2. Yapisal Ozellikleri

Bir motorda en az bir kam mili bulunur. Bir motorda tek kam mili bulundugu gibi cift
kam mili de bulunabilir. Kam milinin motor izerindeki yeri  motor tipine gore
degismektedir. Ustten eksantrikli motorlarda silindir kapaginda, diger motorlarda ise motor
blogu igerisindedir.
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Sekil 1.1: Kam mili konumlar:

Kam milleri, krank mili ile birlikte zamanlarin olusumunu saglar. Kam milleri, hareketini
krank milinden disli, zincir veya triger kayisi ile almaktadir.

Zincirli Tip Disli Tip Triger Tip
Sekil 1.2: Motorlarda kullamlan zaman ayar diizenekleri
Giliniimiizde genellikle benzin motorlarinda zincirli ve triger tip hareket iletim sistemi
kullanilmakta, dizel motorlarinda ise disli tip hareket iletim sistemi kullanilmaktadir. Triger

tip hareket iletim sisteminin bakim maliyeti fazla olmasi nedeniyle son yillarda iiretici
firmalar zincirli tip hareket iletim sistemini daha ¢ok tercih etmeye baglamiglardir.

Dort zamanli motorlarda bir ¢evrimin gerceklesebilmesi i¢in krank mili 720° doner.
Kam mili ise 360° derece doner. Krank milinden kam miline hareket iletim oran1 1:2° dir.
Yani krank milinin her iki devrine karsilik kam mili bir devir doner.



Muylu Kamlar

Kam Mili Diglisi

Emme
Kam Mili

Muylu
Eksoz
Kam Mili

Kam Mili Diglisi
Sekil 1.3: Kam millerinin genel yapisi

Kam mili kiiresel grafitli dokme demirden veya gelik alagimindan presle doviilerek
veya dokiilerek tek parca olarak yapilir. Kam mili iizerinde kamlar, muylular ve bazi kam
millerinde ise yag pompasi i¢in bir helis disli, yakit otomatigini ¢alistirmasi igin 6zel bir kam
bulunur. Kamlar ve muylular ¢esitli islemlerle sertlestirilir.

Muylular, kam milinin gévde igerisine veya silindir kapagi iizerine yataklandirilmasini
saglar. Kamlar, kam mili donerken supap iticilerini asag1 dogru iterek supaplari agarlar. Kam
mili doniisiine devam ederken supap yaylari supaplari kapatir.

Kam burnu "

Kam burnu Kam sessizlestirme alanlar
Kam sessizlestirme alanlar: <\

Okee

Ince Kam Profili Genisg Kam Profili

A B
Sekil 1.4: Kam profillerinin genel yapisi

Kamlarin sivri ucuna kam burnu, tam karsisindaki dairesel kismina kam 6kgesi denir.
Kamlar ile kam milinin birlestigi alanlara ise kam sessizlestirme alanlar1 denir. Bu alanlar,
itici veya supabin yavas acilmasini ve kapanmasini saglar. Eger supaplar ¢ok hizli agilip
kapacak olursa supaplar ses yapar ve pargalar ¢abuk asinir.

Genellikle motorlarda ince kamli (Sekil 1.4 A) kam milleri kullanilmaktadir. Yiiksek
gii¢ istenilen motorlarda ise genis kaml (Sekil 1.4 B) kam milleri kullanilir. Genis kaml
kam millerinde, supaplarin agik kalma ani uzadig i¢in silindirler igerisine daha ¢ok hava
yakit karigimi veya hava alinabilmektedir. Boylece yiiksek gii¢ elde edilebilmektedir
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1.3. Kam Milinde Yapilan Kontroller

1.3.1. Kam Milinin Gozle Kontrolii

Kamlarda ve muylularda anormal asinti1, korozyon, karincalanma ve derin ¢izikler var
ise degistirilmelidir. Kamlarda ve muylularda asir1 asint1 supaplarin yeterince agilamamasina
neden olur. Supaplar yeterli miktarda a¢ilmadigi igin silindirler igerisine yeterli miktarda
hava yakit karisimi veya hava alinamaz. Motorun hacimsel verimi ve giicii diiser. Ayrica
motorun yakit tiiketimi de artig olur.

1.3.2. Kam Mili Muylularinin ve Yataklarinin Kontrolii

Kam millerine agir1 ve dengesiz yiikk binmez. Bu nedenle muylularinda fazla asinti
veya ovallesme goriilmez. Kam millerinde muylu caplar1 6l¢iilerek ovallik ve agint1 degerleri
belirlenir.

| B

Micrometer

B8

Sekil 1.5: Kam mili muylularinin 6l¢iilmesi

Muylularda agint1 ve ovallikleri bulunabilmesi i¢in birbirine dik iki ekseninden (A ve
B eksenleri) 6l¢ii alinmasi gerekir.

Muylu ovalligini A ve B eksenlerinden alinan olgiiler arasindaki farka esittir.

Muylu Ovalligi = A Cap1-B Cap1

Muylulardaki asinti, A ve B eksenlerinden alinan en kii¢iik 6l¢iiniin muylu standart
¢apindan ¢ikartilmasiyla bulunur. Muylunun standart ¢api1 arag katalogundan belirlenir.

Muylu Asintist = Muylu Standart Capi — Olgiilen En Kiiciik Muylu Capi

Kam mili muylularinin ¢alistigi yuvalar veya yataklar, muylulara gére daha
yumusaktir. Bu nedenle kam mili muylular1 fazla agmmaz. Muylulardaki ovallik veya
agmtinin degeri genellikle 0,02 mm’ yi agmasi durumunda kam mili degistirilmelidir.
Muylularin ovallik ve asint1 sinir degerleri giiniimiizde her motorda farklilik géstermektedir.
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Ustten eksantrikli motorlarda kam mili silindir kapag iizerinde bulunur ve silindir
kapagina kepler yardimiyla baglanir. Birgok motorunda kam mili yatagi kullanilmamaktadir.
Baz1 motorlarda ise kusinet tip yataklar kullanilmaktadir.

Kam mili blok igerisinde bulunan motorlarda boru tip yataklar kullanilmaktadir. Kam
mili yataklarmin sirt kismi ¢elik, muylu ile temas eden ylizeyi ise yumusak bir metal ile
kaplanur.

I¢ cap mikrometre

Sekil 1.6: Kam mili yataklarmn o6l¢iilmesi

Kam mili yag boslugunun belirlenebilmesi i¢in muylularin ¢alistig1 yuvalarin veya
yataklarin i¢ c¢aplar1 Olgiilmelidir. Muylu yuvalarmin i¢ caplart dlgiilmeden once kepler
torkunda sikilmalidir. Muylu yuvalarmin dlgtimiinde i¢ ¢ap mikrometresi kullanilabilir. Kam
mili yag boslugu muylu yuvasi ¢apindan en kii¢liik muylu ¢apinin ¢ikartilmasi ile bulunur.

Muylu Yag Boslugu = Muylu Yuvasi Capi — En Kiiciik Muylu Cap1

Kam mili yag boslugu genellikle 0,05-0,10 mm arasinda olmalidir. 0,10 mm’ den
fazla olmasi durumunda istten eksantrikli motorlarda kam mili veya silinidir kapagi
degistirilmelidir. Yatak bulunan motorlarda ise yataklar degistirilebilmektedir. Kam mili yag
boslugu sinir degerleri de giinlimiizde her motorda farklilik gostermektedir.



1.3.3. Kamlarin Yikseklik Kontrolii

A : Kam Yiiksekligi
Sekil 1.7: Kam yiiksekliginin 6l¢iilmesi

Kamlarin burun ile 6k¢e arasindaki mesafeye kam yiiksekligi denir. Olgiilen deger ile
standart kam yiiksekligi arasindaki fark kamlarin asinti miktaridir.

Kam Asintis1 = Standart Kam Yiiksekligi — Ol¢iilen Kam Yiiksekligi

Kam agintis1 0.01 mm’ den fazla olmasi durumunda kam mili degistirilmelidir. Kam
agit1 sinir degerleri de giiniimiizde her motorda farklilik gostermektedir.

Kamlarda aginma daha c¢ok kamin burnunda (ucunda) ve yanaklarinda (yan
yiizeylerinde) goriiliir. Ugtaki agint1 supaplarin daha az agilmasina; yanaklardaki asinti ise
supaplarin sesli g¢alismasina, erken agilip kapanmalarina neden olur. Sonugta motorun
performansi diiser.

Asinti, kam ylizeyinin sertligine, supap bosluguna, supap yay1 sertligine baglidir.

1.3.4. Kam Mili Egiklik Kontrolii

Kam mili egiklik kontrolii, iki hassas V yatag1 arasina yerlestirilerek yapilir. Egiklik
kontrolii kam mili ortasindaki muylulardan birinden yapilmalidir. Bu kontrol igin bir
komparator saati kullanilmalidir Muyluya komparator saati temas ettirildikten sonra kam
mili el ile yavag yavas bir tam tur dondiiriilir. Komparatdr saatinin en ¢cok sapma yaptigi
deger kam milinin egiklik degeridir.



Sekil 1.8: Kam mili egiklik kontrolii

Kam mili egikligi 0.02 mm’ den fazla olmasi durumunda kam mili degistirilmelidir.
Kam mili egikligi; kamlar, muylular ve yataklarin asinmasini hizlandiran bir etkendir. Ayrica
supap acilma araliklarini ve agik kalma siirelerini de etkiler.

1.3.5. Kam Mili Eksenel Gezinti Kontrolii

Eksenel gezinti kontrolii, kam mili yerine takildiktan ve kepleri torkunda sikildiktan
sonra yapilmalidir. Kam milinin 6n ucuna bir komparatdr saati yerlestirilerek, kam mili
eksenine paralel (eksenel) hareket ettirilir. Kam milinin eksenel gezinti degeri komparator
saatinden okunur. Sekil 1.9° da eksenel gezinti kontroliiniin yapilis1 gosterilmektedir.

Kam mili eksenel gezintisinin 0,1 mm’ den fazla olmasi durumunda 6nce kam mili
degistirilmeli ve eksenel gezinti kontrolii tekrar yapilmalidir. Eksenel gezinti tekrar katalog
derinin tizerinde ¢ikar ise silindir kapagi da degistirilmelidir.

Bazi1 motorlarda, kam mili eksenel gezintisi ayar simleri ile ayarlanabilmektedir.

Kam mili motor blogu igerisinde olan motorlarda ise kam mili baglant1 flansi
degistirilir.

Kam mili eksenel gezintisinin fazla olmasi durumunda kam mili motorun ¢aligmasi
sirasinda ileri, geri hareket ederek ses yapar. Ayrica muylu, kam ve yatak asintilar artar
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Sekil 1.9: Kam mili eksenel gezinti kontrolii

1.4. Kam milinin arizalar ve belirtileri

Kam Mili Arizlar: Belirtileri

» Kam milindeki agintilari, supaplarin agik
kalma zamanlarini ve agilma mesafelerini
azaltir. Ayrica supap mekanizmasinin

parcalarda mekanik problemlerin
. cikmasina neden olur.
» Kam mili muylularin, yataklarin veya > Ayrica, motorun performansinin

kamlarinin asinmast - . . .
3 diismesine neden olan bir etkendir.

Motorun Trettigi giic diiser. Diigiik
devirlerde motor diizensiz ¢aligir.

» Ayrica supap sistemi sesli calisir ve
motorun yakit tiiketimi artar.

» Kam mili egikligi muylu, yatak ve kam
agimtilarint hizlandiran bir etkendir. Supap
mekanizmasi parcalarinda da mekanik
problemlere neden olur.

» Zaman igersinde muylu, yatak ve kam
asintilarinin etkisi motorda gorilir.

» Kam milinin egilmesi

> Kam mili eksenel gezintisinin
fazlalasmasi durumunda motor ¢alisirken
ileri, geri hareket ederek ses yapar.

» Muylu, kam ve yatak agintilar1 hizlandirir,

» Kam mili eksenel gezintisinin artmasi supap mekanizmasinda ve zaman ayar
diizeneklerinde mekanik  problemlere
neden olur.

» Zaman igersinde muylu, yatak ve kam
agmtilarinin etkisi motorda goriiliir.
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1.5. Degisken (Esnek) Supap Zamanlama ve Eksantrik Sistemleri
(Variable Valve Timing Control)

Motorlarda diisiik devir araliklarinda silindirler igerisine yeterli miktarda karigimin
veya havanin alinabilmesi ve egzoz gazlarinin disariya atilabilmesi i¢in yeterli zaman vardir.
Ciinkii supaplarin agik kalma zamani uzundur. Fakat motor devri artikga, 6zellikle yiiksek
devir araliklarinda, silindirlerin igerisine yeterince karisim veya hava alinmasi ve egzoz
gazlarinin disariya atilabilmesi i¢in gerekli siire yoktur. Supaplarin agik kalma zamanini kam
profilleri belirler.

Motorlarda, kamlar diisiik devir araliklarinda maksimum performansi elde edebilecek
sekilde tasarlanmasi durumunda yiiksek devirlerde motor yeterli giicii liretemez. Kamlarin
tasarimi yiiksek devirlerde maksimum giicii elde edebilecek sekilde tasarlanmasi durumunda
ise diisiik devirlerde motor dengesiz calisir ve motorda performans kaybi goriiliir. Spor
otomobillerde kullanilan motorlar bunun en giizel o6rnegidir. Bu tiir otomobillerin
motorlarinda yiiksek dereceli kamlara sahip kam milleri kullanilmaktadir. Bu tiir motorlar
rolanti devrinde ¢ok giiriiltiilii ve sarsintili ¢calisirlar. Motor devri yiikseldikce ideal ¢alisma
kosullarina ulasirlar.

Genelde motorlarin kam milli kam profilleri yiiksek devirlerde maksimum gii¢ elde
edilebilecek sekilde tasarlanmaktadir. Bu durum diisiik devir araliklarinda motorun
performansinin diigmesine neden olmaktadir.

Motorlarin hem diisik hem de yiiksek devirlerde maksimum performansla
calisabilmesi icin motor devrine gore supaplarin acilma ve kapanma siirelerinin
degistirilmesi gereklidir.

Motorlarda, motor devrine gore supaplarin zamanlamasini diizenleyen sistemlere
Degisken (Esnek) Supap Zamanlama Sistemleri denir. Giiniimiizde bu sistemler motorlarda
iki farkl sekilde goriilmektedir. Bunlar,

» Supap zamanlamasint ve supap agilma yiiksekligini degistirilebilen elektronik
kontrollii sistemler (VTEC)

» Kam miline avans vererek degisken supap zamanlamasi yapan sistemler (VVTI)

11



1.5.1. Supap Zamanlamasim Ve Supap Ac¢ilma Yiiksekligini Degistirebilen
Elektronik Kontrollii Sistemler (VTEC - Variable Valve Timing And Lift

Electronic Control)

VTEC sistemi, bir motorunda her devirde, en yiiksek giic ve torku etmek i¢in
geligtirilmistir. Her iki supap icin, 3 kam profili ve kiilbiitor bulunmaktadir. Ayrica
kiilbiitorlerin devreye girip ¢ikmasi i¢in kullanilan bir hidrolik piston bulunmaktadir.

9.

. Kam mili

Diisiik devir kami
Yiiksek devir kami
Primer kiilbiitor
Orta kiilbiitor
Sekonder kiilbiitor
Hidrolik piston (A)
Hidrolik piston (B)

Durdurma pimi

10. Avara yay1

11. Eksoz supabi

12. Emme supabi

Sekil 1.10: Vtec sistem genel yapisi

Ortadaki kamlar yiiksek devirlerde, primer ve sekonder kamlar ise diisiik devirlerde
kullanilmaktadir. Ortadaki kam diisiik devirlerde boslugun azaltilmas: ve yiiksek devirlerde

supap hareketinin daha yumusak olmasi i¢in ilave bir yaya sahiptir.

VTEC sisteminde diigiik devirlerde her iki tarafta da primer ve sekonder kiilbiitorler
ortadaki kama bagl degildir. Supaplarin zamanlamasini, primer ve sekonder kamlar

gerceklestirir.
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Yiiksek devirde ortadaki kiilbiitor parmag: ile primer ve sekonder kiilbiitdr parmaklar
bir hidrolik piston tarafindan birbirleri ile irtibatlandirilir. Boylece ii¢ kiilbiitér parmagi bir
biitiin hale gelerek tek bir iinite gibi c¢alismaya baglar. Bu durumda biitiin kiilbiitrler
ortadaki kam tarafindan ¢alistirilirlar.

Elektronik kontrol iinitesi, motor durumundaki degisiklikleri (yiik, devir, hiz)
izleyerek hidrolik pistona komuta etmektedir.

1.5.2. Kam Miline Avans Vererek Degisken Supap Zamanlamasi Yapan
Sistemler (VVTI - Variable Valve Timing)

Bu sistemde kam mili, VVTI kontrol mekanizmasi tarafindan motor devrine gore
dondiiriilmektedir. Bu sekilde emme supabi1 acilma avansi artirilip azaltilabilmektedir.

Motor devri yiikseldikge, sistem tarafindan kam mili doniis yoniinde dondiriiliir.
Emme supap acilma avansi artiginda, emme supabi daha erken agilmakta ve silindir igerisine
daha fazla karisim alinabilmektedir. Boylece silindirler igerisine daha fazla yakit hava
karisimi veya hava alinarak motorun performansi artirilir.

Motor devri diistiigiinde ise kam mili doniis yoniin tersinde dondiiriilerek emme
ac¢ilma avansi distriilmektedir.

VVTI kontrol iinitesi yag basinci ile calistirilmaktadir. Yag basinci, elektronik kontrol
iinitesi tarafindan motorun devir ve yiikk durumuna gore ayarlanir. Bu sistem motorun her
devrinde supap zamanlamasini gerc¢eklestirebilmektedir.

Egsoz Kam Mili
Emme Kam Mili

Kiilbiitér Mili

Kam Degistime
Mekanizmasi
VVTI Control
Mekanizmasi
Zincir Gergisi Emme Supaplan

Kam Titresim
Damperi

Sekil 1.11: VVT-I sisteminin genel yapisi
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S UYGULAMA FAALIYETI )

islem Basamaklar1 Oneriler

» Kam mili arizlari bolimiine bakimiz. Siiriiciiniin
sikayetlerini ve motor ¢alisirken yaptiginiz gézlemin
sonuglarint karsilagtirarak kam milinin arizli olup

» Kam mili arizasim teshis olmadigin belirleyiniz.

iniz. e .
ed » Kam mili, supap mekanizmasi ve zaman ayar
diizenekleri ariza teshisinde beraber
degerlendirilmelidir.

Ara¢ motor kaputunu sokiiniiz.

Sogutma suyunu bosaltiniz.

Motor yagin1 bosaltiniz

Elektrik baglantilarin1 dikkatlice ayiriniz.

Motor iizerindeki yardimci donanimlari sokiiniiz.

Motoru yerinden rahat bir sekilde ¢ikarabilmek igin

radyator ve 6n paneli sokiiniiz.

Motor takoz baglantilarini (somunu) sokiiniiz

Gii¢ aktarma organlarini1 motordan ayiriniz.

Motorun ara¢ tamir katalogunda belirtilen yerlerden

dengeli bir sekilde caraskala baglaymiz.

Giivenlik kurallarina uygun olarak motoru arag

tizeriden aliniz.

Motoru 6zel sehpasina baglayiniz. Ozel sehpa yoksa

motorun pargalarini rahat sokebileceginiz bir yere

aliniz.

Hareket iletme kayisini sokebilmek igin,

Hareket iletim kayis muhafazasini sokiiniiz.

Gergi diizenegini gevsetiniz.

Krank kasnagi muhafazasini sokiiniiz.

Crvata veya somunun emniyet sacini aginiz.

Dogru anahtar kullanarak somun veya -civatayl

sOkiiniiz. (Sokme yoniine dikkat ediniz.)

Cektirme yardimiyla kasnagi yerinden sokiiniiz ve

kamasini yerinden alimiz.

Manifoldlar1 sokmeden 6nce sogumasini bekleyiniz.

Manifoldlara baglt motor parcalarini sokiiniiz (hava

filtresi, egzoz borusu vb.)

» Manifold baglant1 civata veya somunlarini distan ice
dogru, uygun anahtar kullanarak sokiiniiz.

» Manifold sokiiliirken ve sokiildiikten sonra emme ve
€0zoz kanallarina yabanci bir cismin kagmamasi igin
gerekli Onlemleri aliniz.

» Cevre civatalarini veya somunlarini sokiiniiz.

» Civatalarin soktiigiiniiz yerlere dikkat ediniz. (Civata

VVVVYVYY

» Motoru ara¢ lizerinden
sokiiniiz.

Y V. VYVYVY

» Hareket iletme kayisimi
sokiiniiz.

VVV\VVY

» Krank kasnagini sokiiniiz.

Y

Y VY

» Manifoldlar sokiniz.

> On kapag sokiiniiz.
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boylar1 farkli olabilir.)
On kapaga zarar vermeden yerinden aliniz.

Zaman ayar dislileri, zinciri
veya triger kayisini
sokiiniiz.

YV V V|V

V VY

Zaman Ayar Disililerin Sokiilmesi,

Avare disli var ise ilk 6nce bu disli sokiilmelidir.
Genellikle kam mili dislisi, krank mili dislisinden
once sokdiliir.

Zaman Ayar Zincirinin Sokiilmesi,

Zaman ayar zinciri gergisini gevsetiniz.

Zincirin ayrilabilen baklasi var ise zincir baklasini
aywrarak ¢ikartimz. Zincir ayrilabilir baklaya sahip
degil ise kam mili disilisi ile birlikte s6kiiniiz.
Triger Kayisinin Sokiilmesi,

Triger kayis gergisini gevseterek triger kayisini
sokiiniiz.

Silinidir kapak muhafazasini
sokiiniiz

Arag tamir katalogunda belirtildigi gibi sokiiniiz.

Kam milini sokiniz.

Kam milini sokerken yatak baglantilarin1 katalogda
onerilen sekilde sokiiniiz. Kam milini ¢ikardiktan
sonra muylularin ve kamlarin ¢izilmeyecek veya
ezilmeyecek sekilde muhafaza edilmesine dikkat
ediniz.

» Kam mili kontrolleri boliimiine bakarak kam milinde
Kam milinin kontrollerini yapilmasi gerek kontrolleri yapiniz.
yapiniz. » Kontrol sonuglarmi1 ara¢ tamir katalogundaki
degerleri ile karsilastiriniz.
Onarim i¢in gerekli yedek > . .
Kargilagtirmanin  sonuglarma gére onarim igin

pargalar1 belirleyiniz, temin
ediniz.

gerekli yedek pargalari belirleyiniz ve temin ediniz.

Kam milini takiniz.

Kam milli gdvde igerisinde olan araclarda, kam
milinin yataklara ¢arpmamasina dikkat etmelisin.
Ustten eksantrikli motorlarda ise kam mili keplerinin
katalogda belirtilen torkta sikilmasina dikkat
etmelisin.

Silindir kapak muhafazasini
takiniz.

Ara¢ tamir katalogundaki islem sirasinda gore
takmalisin

Zaman ayar dislileri, zinciri
veya triger kayisini takiniz,
gerginlik ayarimi yapiniz.

Y VYV

Zaman Ayar Digsililerin Takilmasi,

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

Kam mili, krank mili ve avare dislisi iizerinde
bulunan zaman ayar isaretlerini karsilastirarak
takiniz.

Zaman Ayar Zincirinin Takilmasi,

Motorun birinci pistonunu U.O.N."ye getiriniz.

Kam mili ve krank mili zincir diglisi iizerinde
bulunan zaman ayar isaretlerinin ayni eksene
getirerek zinciri takiniz.

Zaman ayar zincirinin gergi ayarini yapimiz.
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Y VY

Triger Kayisinin Takilmasa,

Motorun birinci pistonunu U.O.N.’ye getiriniz.
Triger kayis1 ve disliler {iizerindeki zaman ayar
isaretlerini kargilastirarak triger kayigini takiniz.

Baz1 motorlarda ise dislileri pimler ile sabitleyerek
triger kayisini takiniz.

Kapak takarken yeni conta kullanmalisiniz.
Sizdirmazligi daha iyi saglamak igin sivi conta

> On kapag takiniz. kullanimiz. Farkli boyda olan civatalart ¢iktig
yerlerine takiniz. Kapak contasinin yerine tam
oturmasina dikkat ediniz.
» Manifoldlarin, contalarinin yerlerine tam
> Manifoldlar takiniz oturmalarina dikkat ediniz. Aksi halde egzoz

manifold contalar1 yanabilir. Manifold civatalarini
oOnerilen tork degerlerinde igte diga dogru sikiniz.

Krank kasnagini takiniz.

Krank kasnagini takarken kamanin yerine takil
olmasina dikkat ediniz. Krank kasnak somunu veya
civatasinin  torkunda sikilmasina dikkat ediniz.
Emniyet saglarin1 mutlaka kiviriniz.

Hareket
takiniz,
ayarlayiniz.

iletme  kayisini
gerginligini

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

Motoru arag iizerine takiniz.

Y V VY

Motorun ara¢ tamir katalogunda belirtilen yerlerden
dengeli bir sekilde caraskala baglaymiz.

Giivenlik kurallarma uygun olarak ve aracin
govdesine zarar vermeden motoru arag tizerindeki
yerine yerlestirerek takoz baglantilarini yapiniz.

Gii¢ aktarma organlar1 baglantilarini yapiniz.
Radyator ve 6n paneli takiniz.
Motor iizerindeki yardimc1
baglantilarini yapiniz.

Elektrik baglantilarin1 dikkatlice yapiniz.
Motor yagin1 ve sogutma suyunu koyunuz.
Arag¢ motor kaputunu takiniz.

donanimlarin

>

Motoru test

ediniz.

caligtirarak

Y|V VV

>

Motoru ¢aligtirdiktan sonra herhangi bir yerinde yag,
su kagagi olup olmadigimi kontrol ediniz. Motor
seslerini dinleyiniz.
Kam  milinin iizerinde

caligmasin1  motor

Ozlemleyiniz.
((")LCME VE DEGERLENDIRME )
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Asagidakilerden hangisi kam milinin gorevlerinden degildir?

A)  Supaplari uygun zamanda ag¢ip kapamak
B)  Motorun devrinin artirilmasini saglamak
C)  Supaplar istenilen miktarda agmak

D)  Supaplar belirli bir agiklikta tutmak

Hareket Krank milinden kam miline asagidakilerden hangisi vasitayla iletilmez?

A)  Kamlar vasitasiyla

B)  Zincir vasitasiyla

C)  Disli vasitasiyla

D)  Triger kay1s vasitasiyla

Dort zamanli bir motorda bir ¢evrimin gerceklesebilmesi igin krank mili 720°
dondiigiinde, kam mili kag derece doner.?

A)  180°
B)  540°
C)  360°
D)  720°

Kamlarin gérevi nedir?

A)  Yag pompasini ¢alistirmak
B)  Distribiitori calistirmak
C) Kam milini yataklandirmak
D)  Supaplari agip kapatmak

Motorlarda genis kamlar neden kullanilir?

A)  Supaplarin agik kalma siirelerini artirarak motordan yiiksek gii¢ elde etme
B)  Supaplarin agik kalma siirelerini azaltarak motor devrini diigiirmek

C)  Supaplarin agik kalma siirelerini artirarak sogumalarini kolaylastirmak

D)  Supaplarin agik kalma siirelerini artirarak yakit tiiketimini azaltmak

Asagidaki kontrollerden hangisi kam millerinde yapilmaz?

A)  Egiklik kontrolii

B)  Sizdirmazlik kontrolii

C)  Muylu, kam ve yataklarinda asint1 kontrolii
D)  Eksenel gezinti kontrolii
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7. Muylulardaki asir1 aginti asagidakilerden hangisine neden olmaz?
A)  Supaplarin agilma araliklarinin azalmasina
B)  Supaplarin agik kalma siirelerinin kisalmasina
C)  Motorun iirettigi giiciin artmasina
D) Motorun yakit tiiketiminin armasina
8. Kamlarda asir1 agint1 bir motorda asagidakilerden hangisini etkiler?
A)  Kam milinin eksenel gezintisini
B)  Motor devrini
C)  Zaman ayar diizeneginin galigmasini
D)  Supaplarin agikli kapanma siirelerini
9. Kam mili eksenel gezintisi agagidakilerden hangisine yol acmaz?
A)  Muylu, kam ve yatak agintilarini artirir.
B)  Supap mekanizmasinin mekanik problemlere neden olur.
C)  Zaman ayar mekanizmasinda mekanik problemlere neden olur.
D)  Silindir igerisine daha fazla karisim veya havanin alinmasini saglar
10. Degisen supap zamanlama sistemleri bir motorda asagidakilerden hangisini saglar?
A)  Motorda her devirde supaplarin agik kalma siirelerinin sabit kalmasini saglar
B)  Motorun diisiik ve yiiksek devirlerde maksimum performansla galigmasini
saglar
C)  Motorlarin yiiksek devirle ¢caligmasini saglar
D)  Kam mili agtilarini olusmasini engeller
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

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

( AMAC )

Bu faaliyetin sonunda silindir kapaginin onarimini ara¢ kataloguna ve standartlara
uygun yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki otomotiv alaninda faaliyet gosteren servislerden ve okulunuzdaki
atolyelerden yararlanarak silindir kapag1 ve contalarinin gorevleri ve yapisal
ozellikleri ile ilgili ile ilgili bir arastirma yapiniz. Yapti§iniz arastirmanin
sonuclarini sinifta arkadaglarina sununuz.

2. SILINDIR KAPAGI

2.1. Gorevleri

Silindir kapagi motorun blogunun {ist tarafin1 kapatarak yanma odalarini olusturur.
Ayrica baz1 motor pargalarini iizerinde tasir. Sekil 2.1 de silindir kapaginin ve silindir kapak
contasinin motor iizerinde bulundugu yer gosterilmistir.

Silindir Kapag

Sekil 2.1: Silindir kapagimin motor iizerindeki yeri
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2.2. Silindir Kapagmin Yapisal Ozellikleri

Silindir kapagi iizerinde

Yanma odalar1

Supap yuvalart (bagalar)

Emme ve egzoz kanallar

Su kanallar

Buji veya enjektor yuvalari

Supap kilavuzlar1 bulunmaktadir. Sekil 2.2.’de silinidir kapaginin genel yapist
goriilmektedir.

VVVYYYVY

Silindir Kapag: Buji

Egsoz
Kanali

Kanali

Su Kanali

Silindir Kapak Contasi

Silindir Kapak Contast

Yanma Odast

Sekil 2.2: Silindir kapaginin yapisi

Silindir kapagi yiiksek basing ve sicaklik altinda calisan pargalardir. Giiniimiizde
cogunlukla araglarda kullanilan motorlarin silindir kapaklar1 aliiminyum alagimlardan
yapilmaktadir. Aliiminyum hafif, islemesi kolay, 1s1 iletimi yiiksek bir malzemedir. Ureticiler
aliminyumun dayanimini artirmak i¢in igerisine nikel, magnezyum, bakir, silisyum gibi
malzemeler karigtirmaktadirlar.

Agir vasita araglarda silindir kapagi genellikle grafitli dokme demirden yapilmaktadir.
Bu tiir araglarda silinidir kapag: {izerine gelen basing ve sicaklik, otomobil gibi araglarin
motorlarina gore ¢ok daha fazladir. Dékme demirin dayanimini artirmak ic¢in bazi katki
maddeler katilmaktadir.

Ayrica bazi binek araglarinda grafitli dokme demir silindir kapaklarn da
kullanilmaktadir. Fakat dokme demir kapaklarin {iretim maliyelerinin yiiksek olmasi, 1s1
iletkenlinin aliiminyum alagimli kapaklara gbre iyi olmamasi gibi nedenlerle giiniimiizde
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ireticiler tarafindan binek tipi araglarda kullanilmamaktadir. Daha ¢ok aliiminyum alagiml
silindir kapaklar1 tercih edilmektedir.

Sira tipi motorlarda tek silindir kapagi kullanilmakta, V tipi motorlarda ise her blok
icin ayr1 ayr iki silindir kapagi kullanilmaktadir. Gemi motorlar1 ve is makineleri gibi biiyiik
araglarin motorlarinda her silindir i¢in bir silindir kapag1 kullanildig: gibi iki silindir i¢in bir
silindir kapag1 da kullanilmaktadir.

Su sogutmali motorlarda, silindir kapaginin sogutulmast i¢in su kanallan
bulunmaktadir. Su kanallarindaki suyun motor blogundaki su ceketlerine gecebilmesi igin
silindir kapaginda ve motor blogunda su gegitleri bulunmaktadir.

Hava sogutmali motorlarda ise silindir kapaginin dis yiizeylerinde sogutmayi
saglamak i¢in hava kanatciklart bulunur. Bu tiir silindir kapaklarinda hava kanatciklari
silindir kapagi ile birlikte dokiiliir. Supap kilavuzlari da silindir kapag {izerinde mevcuttur.

Motor tipi ne olursa olsun silindir kapaklarinda buji veya enjektdr yuvalart 6nemlidir.
Silindir kapaginda buji veya enjektor yuvalariin yerleri tasarlanirken asagidaki durumlar
g0z oniinde bulundurulur:

> Genellikle egzoz supabina yakindir. Bu durum atesleme baslangicinda yanmay1
kolaylastirir.

> Egzoz gazlarinin buji veya enjektor g¢evresine toplanmayacagi bir yerde
bulunurlar.

> Yanma odasina ulasan yaglarin buji veya enjektorlere ulasmayacak bir yerdedir.

> Bujiler miimkiin oldugunca yanma odasimin her tarafina esit uzaklikta
bulunacak sekilde yerlestirilmistir. Bdylece alev cephesinin bir engelle
karsilasmadan yayilmasi ve alev yollunun kisa olmasimi saglar, vuruntu da
engellenmis olur.

2.3. Silindir Kapagim Sokiip-Takma islemleri Sirasinda Dikkat
Edilmesi Gereken Noktalar

Silindir kapaginin sokiilebilmesi igin motorun soguk olmasi gerekir. Sogutma suyu
bosaltilmalidir. Sokme islemi arag¢ katalogundaki islem basamaklarina gére yapilmalidir.

Silindir kapak civatalar1 sokiiliirken distan ige bir daire ¢izilerek sokiilmelidir. Tipik
bir motora ait sokme siras1 Sekil 3’de gosterilmistir.

21



| |
0,

3
4
N . -

5

Resim 2.3: Silindir kapagi civatalarinin sokme Sirasi

Silinidir kapagindaki gerekli kontroller ve temizlik islemleri yapildiktan sonra yeni bir
silindir kapak contasi ile takma islemi gerceklestirilmelidir.
Takma sirasinda silindir kapak civatalar1 sokme isleminin tam tersi uygulanir. Igten

disa daireler cizerek sekilde arag katalogunda belirtilen torklarda kademeli olarak
sikilmalidir. Sekil 2.4’ te tipik bir motora ait silindir kapak civatalarinin sikma sirasi

gosterilmistir.

KRR
9 0

Sekil 2.4: Silindir kapagi civatalarimin sikilma sirasi

Sokme ve takma iglemleri sirasinda silindir kapak civatalarinin rasgele sikilmasi
silindir kapaginin egilmesine neden olur. Silindir kapaginin takinmasinda yapilan yanlisliklar
motorda birgok probleme neden olabilir. Motorlarda karsilagilan problemlerle ilgili
aciklamalar silindir kapag1 arizlar1 kisminda belirtilmistir.
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2.4. Silindir Kapak Contasi

2.4.1. Gorevi

Silindir kapak contast1 motor blogu ile silindir kapagi arasina konularak silindir
icerisindeki gazin, sogutma suyunun ve motor yaginin disariya sizmasini ve su ile yagin
birbirlerine karismasini 6nler.

2.4.2. Yapisal Ozellikleri

Silindir kapak contalar1 yiiksek sicakliklara ve basinca karsi dayaniklidir. Genellikle
karbon kapli ¢elik saglarda yapilirlar. Karbonun iizeri, motor blogunun ve silindir kapaginin
bozulmamasi igin, grafit ile kaplanmugtir. Sekil 2.5° te silindir kapak contasi ve kesiti
goriilmektedir.

Grafit kaplama
Karbon levha
7
/] /
/
D77 7z 7 Zz. 77 2z, Z 7 B 7, T 2 2 2~ Cém\

~
Grafit kaplama

Sekil 2.5: Silindir kapak contasi ve kesiti

Baz1 motorda iyi bir sizdirmazlik saglayabilmek ve calisma omriinii uzatabilmek i¢in
metal silindir kapak contalar1 kullanilabilmektedir.

Silindir kapag1 sokiildiigiinde, silindir kapag: ile birlikte contanin kontrol edilmesi
gereklidir. Contanin  ylizeyindeki izlere bakilarak contanin sizdirip  sizdirmadigi
anlasilabilmektedir.

Silindir kapak contalar1 bir defa kullanilir. Silindir kapag: takilirken mutlaka yeni bir
conta kullanilmalidir.

Silindir kapak contas1 takilirken hangi yiizeyinin ne tarafa gelecegine dikkat
edilmelidir. Genellikle iiretici firmalar tarafindan conta yiizeyleri yaz ile belirtilir. Bu yazilar
mutlaka uyulmalidir. Ancak conta ylizeyleri yazi ile belirlenmemis ise conta ylizeyindeki
dikislere dikkat edilmelidir.
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Bir yiizii diiz diger yiizl dikisli contalarda, contanin diiz tarafi motor bloguna gelecek
sekilde takilmalidir. Her iki yiizii dikisli contalarda ise genis dikisli yiizii motor bloguna, dar
dikisli tarafi silindir kapagina gelecek sekilde takilmalidir.

2.5. Motorlarda Yanma Odalar

2.5.1. Gorevi

Piston U.O.N. de iken iist tarafinda kalan bosluga yanma odasi denir. Yanma olay1
yanma odasinda gerceklesir. Yanma olayinin sonucunda yakittaki kimyasal enerji 6nce 1s1
enerjisine dondstiiriiliir. Ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi piston biyel mekanizmasiyla da mekanik
enerjiye c¢evrilir.

Motorlarda genellikle yanma odast silindir kapaklarinda bulunur. Baz1 motorlarda ise
yanma odasmin bir kismi piston {izerinde mevcuttur. Motorlarda iyi bir karisimin
olugmasinda ve iyi bir yanmanin gergeklesebilmesinde yanma odalari biiyiik bir rol oynar.

Yanma odalar1 piiriizsiiz ve kiigiik yiizeyli, yekpare bir hacme sahip olmasi gerekir.
Yanma odasinin sekli genellikle supaplarin konumuna gore belirlenmektedir.

2.5.2. Yanma Odas1 Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri

Ideal yanmanin gergeklestirilebilmesi i¢in motorlarda en ¢ok kullanilan yanma odalari
asagidadir,

> Cat1 tipi yanma odasi

> Yari kiiresel tip yanma odasi
> Kama tip yanma odasi
>

Kiivet tip yanma odasi kullanilmaktadir.

2.5.2.1. Cat1 Tip Yanma Odas1

Bu tip yanma odalan her silindirde dort supap bulunan motorlarda kullanilmaktadir.
Bu yanma odalarinda buji yanma odasiin tam ortasinda yer almaktadir. Bu durum etkin ve
hizli bir yanmanin gerg¢eklesmesini saglamaktadir. Ancak supap mekanizmasi nedeniyle
silindir kapag biiyiik boyutludur.

Bu tip yanma odalar1 bir binanin ¢ati arasina benzemesi nedeniyle cati tip yanma
odalart denilmektedir. Sekil 2.6 A’ da ¢at1 tip yanma odas1 goriilmektedir.
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2.5.2.2. Yar1 —Kiiresel Tip Yanma Odasi

Bu tip yanma odalar1 ayn1 hacimdeki diger yanma odalar1 ile karsilagtirildiginda en
kiigiik yiizey alanina, en az 1s1 kaybma ve en fazla 1sil (termal) verimlilige sahip yanma
odalaridir. Sekil 2.6 B’ de yar kiiresel yanma odalarinin genel yapisi gosterilmektedir.

@\@ [ C @ )
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Yar Kiiresel Tip Yanma Odasi Gati Tip Yanma Odasi
A B

Sekil 2.6: Cati ve yari kiiresel yanma odalarinin genel yapisi

2.5.2.4. Kama Tip Yanma Odasi

Kama tip yanma odalarinda silindir kapaginda kama seklinde bir yuva (hazne)
bulunmaktadir. Bu tip yanma odalarinin yapisi da basit oldugu i¢in silindir kapagi daha
kiigiiktiir. Sekil 2.7 A’ da kama tip yanma odalarinin genel yapisi goriilmektedir.

2.5.2.3. Kiivet Tip Yanma Odas1

Yanma odasmin yapisi basit oldugu icin silindir kapagi ve supap mekanizmasinin
yapist, diger yanma odalarinin kullanildig silindir kapaklarina gore daha kiiciik ve basittir.
Ancak bu tip yanma odalar1 biiyiik ¢capli supaplara uygun degildir. Sekil 2.7 B’ de kiivet tip
yanma odalarinin genel yapist goriilmektedir.
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Kama Tip Yanma Odasi Kiivet Tip Yanma Odasi

A B
Sekil 2.7: Kama ve kiivet tip yanma odalarmin genel yapisi

Yukarida belirtilen yanma odalarinin disinda motorlarda,

>
>
>

Tekne tip yanma odalar1
Kiire tip yanma odalar1
Girdapli tekne tip yanma odalar1 gibi yanma odalari da kullanilmaktadir.

2.6. Silindir Kapak Kontrolleri

2.6.1. Silindir Kapaginin Gozle Kontrolii

Silindir kapagi sokiildiikten sonra iizerindeki karbonlar temizlenmeden catlaklik
kontrolii yapilir. Kapak catlaksa, 6zellikle yanma odalarinda beyaz bir ¢izgi seklinde goriiliir.
Silindir kapaginda ¢atlaklar tespit edilirse kapak degistirilmelidir.

Silindir kapaklarinda ¢atlak olugsmasinin nedenleri soyle siralanabilir,

>
>
>
>

Motorun hararet yapmasi,
Sicak motora soguk su konulmasi,
Soguk havadan dolay1 motor suyunun donmasi,

Silindir kapak civatalarinin iiretici tarafindan belirtilen torktan fazla sikilmasi

Silindir kapak contas1 iizerindeki dikisler, zamanla kapak ylizeyinde yanma odalar
cevresinde yivler meydana getirir. Bu yivler tirnakla hissedilebilecek kadar derin ise silindir
kapagi taglanir veya degistirilir.
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Silindir kapagi su ceketleri ve kanallar1 kontrol edilmelidir. Kire¢lenmenin veya
paslanmanin goriilmesi durumunda 6zel temizleme sivilariyla temizlenmesi gereklidir.
Kireclenme veya paslanma, sogutmanin yetersiz yapilmasina neden olur. Bunun sonucu
olarak da motorda hararet goriiliir.

2.6.2. Silindir Kapaginin Egiklik Kontrolii

Silindir kapaginin egilmesinin veya ¢arpilmasinin nedenleri,

> Ani 1s1 ve basing yiikselmeleri
> Silindir kapaginin sicak iken sokiilmesi
> Silindir kapaginin hatali sikilmasidir.

Motordan sokiilen silindir kapaklari, temizlendikten sonra kontrol mastar1 ve sentil
yardimiyla Sekil 8’de goriildiigii gibi egiklik kontrolii yapilmalidir.

Sekil 2.8: Silindir kapag egiklik 6l¢iimii

Egiklik kontrolii kapak iizerinde degisik bolgelerde ve birden c¢ok Ol¢ii alinarak
yapilmalidir. Sekil 2.9’ da bir silindir kapaginda nerelerden olgii alinmasi gerektigini
gostermektedir.
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Sekil 2.9: Silindir kapak egiklik kontrol yerleri

Dokme demir kapaklarda yapilan kontroller sonucunda 0,10 mm’ den fazla egiklik
tespit edilirse, kapak taslanir. Silindir kapagi 0,50mm’den fazla taslandiginda yanma odasi
hacmi kiigiiliir ve sikistirma orani artar. Bu durum, motor pargalarinda arizalari neden oldugu
gibi vuruntuya (detonasyona) da neden olur. Silindir kapaklar1 0,50 mm’ den fazla
taglanmas1 durumunda kalin veya ¢ift conta kullanilir, 1 mm’ den fazla talag alinmasi
durumunda silindir kapag1 degistirilir.

Aliiminyum kapaklar da taslama islemi gerceklestirilmez. Taglama islemi yerine
tornada talas alinir. Aliiminyum kapaklarda tornalama sonrasinda alinan talaga gore kalin
conta kullanilir.

Silindir kapagindaki egiklik sinir1 marka ve modele gore degiskenlik gostermektedir.
Bu nedenle egiklik 6l¢imiinden sonra aracin katalogundaki egiklik degerlerine ve talimatlara
bakilarak karar verilmesi gereklidir.

2.7. Silindir Kapak Arizalari Belirtileri

Silindir kapaginda veya contasinda herhangi bir arizanin olusmasi durumunda motor
iizerinde asagidaki belirtiler goriilebilmektedir.

Yag icinde su,

Su iginde yag,

Kompresyon kagagi,

Motor suyunun eksilmesi,

Motorun ¢alismasinda 6zellikle rolantide diizensizlik.

VVVYYVYYV

Silindir kapak contasinin arizali olmasi, kapagin egik olmasi veya hatali sikilmasi
nedeniyle, sizdirmazlik tam olarak gergeklestirilemez. Sogutma suyu silindirlere sizar,
yanma odasi ve bujileri 1slatir. Bu nedenle motorun ¢aligmasi diizensizlesir.

Ayrica su segman ve silindirler arasindan gegerek kartere iner. Karterdeki yag
sabunlasir, kopiiklenmesine neden olur ve yag seviyesi artar. Bu durum, yag ¢cubugundan
tespit edilebilir. Yaglamanin kalitesinin diigmesine neden olur. Motorda performans diiger.
Bu durumun siiriicii tarafindan fark edilmemesi durumunda motorda biiyiikk mekanik
problemlerin ¢ikmasina neden olur.
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Segmanlarin kontroliinden kurtulup yanma odasina kadar ¢ikan yag, bozuk conta veya
catlak kapak yoluyla sogutma suyuna gecebilir. Bu, radyator icerindeki suyun yiizeyinde yag
zerrecikleri seklinde gortiliir.

Bozuk conta veya arizali silindir kapagi, silindirlerde sikistirma ve atesleme
zamanlarinda silindir igerisinde olusan basincin (kompresyonun) sogutma suyuna, diger
silindirlere veya disartya kagmasina neden olur. Bu durum radyatdrdeki su yiizeyinde veya
silindir kapak contasinin kenarlarinda kabarciklar goriilmesi ile belirlenebilir. Boyle bir
durumda motorda kompresyon testi yapilmalidir.
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklar

Oneriler

» Silindir kapagmin arizasmi teshis
ediniz.

Silindir kapag arizlar1 ve belirtileri boliimiine
bakiniz. Siriicliniin sikayetlerini ve motor
calisgirken yaptigimz gozlemin sonuglarini
karsilastirarak silindir kapagi veya silindir
kapak contasinin arizali olup olmadigini
belirleyiniz.

> Motorun
bosaltiniz.

yagini  ve  suyunu

A\

Motor yagini bosaltirken calistiginiz alana
dokmeye Ozen gosteriniz. Eger dokiiliir ise
hemen temizlemelisiniz.

Kerter tizerindeki yag bosaltma tapansini
sokerken veya takarken dislerin ve civata
baglarinin yalama olmamasina dikkat ediniz.

» Motoru arag iizerinden sokiiniiz.

Y VYVVVVY

YV VY

Y

Ara¢ motor kaputunu sokiiniiz.

Sogutma suyunu bosaltiniz.

Motor yagini bosaltiniz

Elektrik baglantilarini1 dikkatlice ayiriniz.
Motor iizerindeki yardimci donanimlar
sokiiniiz.

Motoru  yerinden rahat bir sekilde
cikarabilmek i¢in radyatér ve On paneli
sokiiniiz.

Motor takoz baglantilarini (somunu) sokiiniiz
Gili¢ aktarma organlarin1 motordan ayiriniz.
Motorun ara¢ tamir katalogunda belirtilen
yerlerden dengeli bir sekilde caraskala
baglayiniz.

Giivenlik kurallarina uygun olarak motoru
arag tizeriden aliniz.

Motoru 6zel sehpasina baglayiniz. Ozel sehpa
yoksa motorun parcalarim rahat
sokebileceginiz bir yere aliniz.

» Hareket iletme kayisini sokiiniiz.

Hareket iletme kayisini s6kebilmek igin,
Hareket iletim kayis muhafazasini sokiiniiz.
Gergi diizenegini gevsetiniz.

» Krank kasnagini sokiiniiz

Krank kasnagi muhafazasini sokiiniiz.
Crvata veya somunun emniyet sacini aginiz.

» Manifoldlar sokiintiz

V|V V|V V VY

Y

Manifoldlar1 sdkmeden Once sogumasin
bekleyiniz.

Manifoldlara bagli motor pargalarini sokiiniiz
(hava filtresi, egzoz borusu vb.)
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Manifold baglanti civata veya somunlarimi
distan ige dogru, uygun anahtar kullanarak
sokiiniiz.

Manifold sokiiliirken ve sokiildiikten sonra
emme ve egzoz kanallarina yabanct bir
cismin kagmamasi i¢in gerekli Onlemleri
almiz.

>

On kapag: sokiiniiz.

Cevre crvatalarini veya somunlarini sokiiniiz.
Crvatalarin soktligiiniiz yerlere dikkat ediniz.
(civata boylar1 farkli olabilir.)

On kapaga zarar vermeden yerinden aliniz.

Zaman ayar diglileri, zinciri veya
triger kayisini sokiiniiz.

Y V|V

V VYV

Zaman Ayar Disililerin Sokiilmesi,

Avare disli var ise ilk once bu disli
sokiilmelidir.

Genellikle kam mili
dislisinden 6nce sokiiliir.
Zaman Ayar Zincirinin Sokiilmesi,

Zaman ayar zinciri gergisini gevsetiniz.
Zincirin ayrilabilen baklast var ise zincir
baklasini ayirarak ¢ikartiniz. Zincir ayrilabilir
baklaya sahip degil ise kam mili disilisi ile
birlikte sokiiniiz.

Triger Kayisinin Sokiilmesi,

Triger kayis gergisini gevseterek triger
kayisini sokiiniiz.

diglisi, krank mili

Silindir muhafazasini

sokiinliz

kapak

Ara¢ tamir katalogunda belirtildigi gibi

sokiiniiz.

Kam milini sokintz

Kam milini sokerken yatak baglantilarini
katalogda oOnerilen sekilde sokiinliz. Kam
milini  ¢ikardiktan sonra muylularin  ve
kamlarin ¢izilmeyecek veya ezilmeyecek
sekilde muhafaza edilmesine dikkat ediniz.

Silindir kapagini sokiiniiz

Silindir kapagin1  sokiip-takma  iglemleri
sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar
boliimiine bakiniz.

Silindir kapagin1 sokerken silindir kapak
civatalarin1 mutlaka distan ice dogru sokiiniiz.
Aksi halde silindir kapag egilir.

Kiilbiitéor mekanizmasi mevcut motorlarda
once kiilbiitér mekanizmasi sokiilmelidir.

Silindir
yapiniz.

kapagmin  kontrollerini

Silindir kapak kontrolleri boliimiine bakarak,
silindir ~ kapaginda gozle ve egiklik
kontrollerini yapiniz.

Egiklik kontrolii sonuglarini
katalogundaki ile karsilastiriniz.

ara¢ tamir
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Kontrollerin sonucuna gore silindir
kapagini onarima gonderiniz veya
degistiriniz.

Karsilagtirmanin sonucunda egiklik degeri
ara¢ katalogunda belirtilen sinirlarin iistiinde
1Se

Dokme demir kapaklar genellikle taglanarak
aliminyum kapaklar ise tornalanarak onarim
gerceklestirilir.

Silindir kapaginin daha 6nce onarim goriip
gormedigine dikkat ediniz.

Bazi motorlarda silinidir kapagi taslanmadan
degistirilmektedir. Ara¢ tamir katalogundaki
talimatlara uyunuz.

Onarimdan gelen silindir kapagini
kontrol ediniz..

Taglamadan gelen kapak tekrar kontrol
edilmelidir.  Ozellikle egiklik kontrolii
tekrarlanmalidir.

Silindir kapak contasini takiniz.

Silindir kapaklart bir defa kullanilir. Silindir
kapagi takilirken mutlaka yeni conta
kullanilmalidir.

Silindir kapaginda taglama islemi
gerceklestirilmigse  “Silindir  Kapaklarinin
Egiklik Kontrolii” bdliimiinde belirtilen
kriterlere veya ara¢ tamir katalogundaki
talimatlara gore conta se¢imi yapilmalidir.
Ayrica silindir kapaginin hangi yiiziiniin ne
tarafa gelecegine dikkat edilmelidir. Silindir
kapak contas1 yapisal Ozellikleri bdliimiine
bakiniz.

Silindir kapagini takiniz.

Silindir  kapak civatalarii ara¢ tamir
katalogunda belirtilen torklarda kademeli
olarak igten disa dogru sikiniz.

Silinidir
takiniz.

kapak  muhafazasin

Arag tamir katalogundaki islem sirasinda gore
takmalisin

Zaman ayar dislileri, zinciri veya
triger kayisini takiniz ve gerginlik
ayarini yapiniz.

YV VY

Zaman Ayar Disililerin Takilmasa,

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

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

Zaman Ayar Zincirinin Takilmasi,
Motorun  birinci  pistonunu  U.O.N.’ye
getiriniz.

Kam mili ve krank mili zincir dislisi iizerinde
bulunan zaman ayar isaretlerinin ayni eksene
getirerek zinciri takiniz.

Zaman ayar zincirinin gergi ayarini yapimiz.
Triger Kayisimin Takilmasi, o
Motorun  birinci  pistonunu  U.O.N.’ye
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getiriniz.

Triger kayis1 ve disliler {izerindeki zaman
ayar isaretlerini karsilastirarak triger kayisini
takiniz.

Bazi motorlarda ise diglileri pimler ile
sabitleyerek triger kayisini takiniz.

> On kapag takiniz.

Kapak takarken yeni conta kullanmalisiniz.
Sizdirmazligi daha iyi saglamak icin sivi
conta kullanimiz. Farkli boyda olan civatalari
ciktigr yerlerine takiniz. Kapak contasinin
yerine tam oturmasina dikkat ediniz.

» Manifoldlar takiniz.

Manifoldlarin, contalarinin yerlerine tam
oturmalarina dikkat ediniz. Aksi halde ekzoz
manifold contalar1  yanabilir. Manifold
civatalarimi Onerilen tork degerlerinde igte
disa dogru sikiniz.

» Krank kasnagini takiniz.

Krank kasnagini takarken kamanin yerine
takili olmasma dikkat ediniz. Krank kasnak
somunu  veya  civatasiin  torkunda
sikilmasina dikkat ediniz. Emniyet saglarini
mutlaka kiviriniz.

» Hareket iletme kayisimi tak ve
gerginligini ayarlayiniz.

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

» Motoru arag lizerine takiniz.

Y V VY

Motorun ara¢ tamir katalogunda belirtilen
yerlerden dengeli bir sekilde caraskala
baglayiniz.

Giivenlik kurallaria uygun olarak ve aracin
govdesine zarar vermeden motoru arag
iizerindeki  yerine  yerlestirerek, takoz
baglantilarini yapiniz.

Gii¢ aktarma organlar1 baglantilarini yapiniz.
Radyator ve 6n paneli takiniz.

Motor tizerindeki yardimci donanmimlarin
baglantilarini yapiniz.

Elektrik baglantilarini dikkatlice yapiniz.
Motor yagin1 ve sogutma suyunu koyunuz.
Ara¢ motor kaputunu takiniz.

» Motoru ¢alistirarak test ediniz.

Y|V VYV

Motoru c¢alistirdiktan sonra herhangi bir
yerinde yag, su kacagi olup olmadigin
kontrol ediniz. Motor seslerini dinleyiniz.
Kam milinin ¢aligmasint motor iizerinde
gozlemleyiniz.
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S OLCME VE DEGERLENDIRME 2

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagidakilerden hangisi silinidir kapagi tizerinde bulunmaz?
A)  Yanma odasi
B)  Supap kilavuzlar
C)  Silindir kapak contasi
D)  Buji ve enjektor yuvalari

2. Silindir kapaklarinda buji ve enjektor yuvalarinin yerleri belirlenirken asagidakilerden
hangisi goz 6niinde bulundurulur?

A)  Bujiler siirekli sicak kalacak bir yere yerlestirilir.

B)  Bujiler yanma odasinin her yerine esit uzaklikta olacak sekilde yerlestirilir.

C)  Buji ve enjektorler egzoz supabindan miimkiin oldukga uzak bir yere
yerlestirilir.

D)  Buji veya enjektor yuvalarmin yeri 6nemli degildir, rasgele yerlestirilir.

3. Silinidir kapag takilirken silindir kapak civatalari nasil sikilmalidir?

A)  Distan i¢ce dogru
B)  Sagdan dola dogru
C) Icten disa dogru
D)  Soldan saga dogru

4, Asagidakilerden hangisi silindir kapak contasinin gérevlerinden degildir?

A)  Sogutma suyunun veya motor yaginin sizmasini engeller

B)  Silindir igerisindeki gazlarin sizmasini engeller

C)  Motor yaginin ve sogutma suyunun birbirine karigmasini engeller
D)  Supaplarin sizdirmazlhigini saglar

5. Silindir kapak contasi takilirken nelere dikkat edilmelidir?

A)  Her iki tarafi dikisli olan contalarda, dar dikisli tarafi silindir kapagina gelecek
sekilde takilmalidir.

B)  Silindir kapagina oturtularak takilmalidir.

C)  Bir tarafi dikisli diger tarafi dikissiz olan contalarda, dikisli tarafi silindir
kapagina gelecek sekilde takilmalidir.

D) Silindir kapak contasi iizerindeki yazilara uyulmalidir.

6. Asagidakilerden hangisi silindir kapaginin ¢atlamasina neden olmaz?

A)  Silindir kapag1 sicakken sokiilmesi

B)  Motorun hararet yapmasi

C)  Motor suyunun donmasi

D) Silindir kapak civatalarinin belirtilen torktan fazla sikilmasi
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7. Asagidakilerden hangisi silindir kapaginin egilmesine veya carpilmasina neden
olmaz?

A) Ani 1s1 ve basing degisikligi

B) Silindir kapaginin sicakken sokiilmesi
C) Sicak motora soguk su koymak

D) Silindir kapaginin hatali sikilmasi

8. Silindir kapaginda veya contasinda herhangi bir arizanin olusmasi durumunda
asagidakilerden hangisi goriilmez?
A) Yag icersinde su goriiliir.
B) Motorun su eksiltir.

C) Motorun ¢alismasinda diizensizlik goriiliir.
D) Yag icerisinde yakit goriiliir.

9. Silindir kapagi asagidaki pargalardan hangisini bulundurmaz?

A) Emme manifoldu
B) Supaplar

C) Buijiler

D) Su pompasi

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilagtirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyetin sonunda supap mekanizmasmin onarimini ara¢ kataloguna ve
standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Cevrenizdeki otomotiv alaninda faaliyet gosteren servislerden ve okulunuzdaki
atolyelerden yararlanarak supap mekanizmasinin yapisal 6zellikleri ve giiniimiiz
araglarinda supap mekanizmalarinda goriilen farkliliklar ile ilgili ile ilgili bir
arastirma yapiniz. Yaptiginiz aragtirmanin sonuglarimi sinifta arkadaslarina
sununuz.

3. SUPAP MEKANIZMASI

3.1. Gorevleri

Supap mekanizmasi, zaman ayar mekanizmasi ile birlikte pistonlarin durumuna goére
supaplar1 acik kapatarak zamanlarin olugmasini saglar.

3.2. Genel Yapisi

Supap sisteminin yapis1 kam milinin motor tlizerindeki konumuna gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Genel olarak yapilar ve parcalar1 aynidir.

Kiilbiitor Parmag
Kiilbiitor mili

Itici Cubuk
tici

Kam Mili

Zaman Ayar < -
Diglileri
Sekil 3.1: Kam mili govde icerisinde olan motorlarin supap mekanizmasi

Sekil 3.1° de goriilen supap sisteminde kam mili motor blogu igerisindedir. Kam
milinin supaplara hareketini ulastirabilmek i¢in itici, itici gubugu ve kiilbiitér mekanizmasi
bulunmaktadir. Bu sistemde tek kam mili mevcuttur.
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Kiilbiitér Manivelas

K Mili r Kiilbiicor
Mili
Kam Mili Diglisi
Zincir
Krank Mili
Krank Mili

Sekil 3.2: Ustten eksantrikli kiilbiitor manivela tip supap mekanizmasi

Sekil 3.2” de tstten eksantrikli bir motorun supap mekanizmasi goriilmektedir. Kam
milinin hareketi supaplara kiilbiitor manivelalar1 yardimyla iletilmektedir. Bu sistemde
iticiler ve itici gubuklar1 yoktur. Tek kam mili mevcuttur. Ayrica krank milinden hareketi
zincir ile gergeklestirilmistir.

Makas Diglisi
A

o Kam Mili
‘-.‘_ -]

Kam Mili Diglisi

Triger Kayis1 —__

Triger Kayig
Gergi Tertibau

X ; \|<— Krank Mili

Krank Mili Diglisi -~

Sekil 3.3: Ustten eksantrikli tip supap mekanizmasi

Sekil 3.3’ te iki kam miline sahip {istten eksantrikli bir motorun supap mekanizmasi
goriilmektedir. Kam mili kamlar1 supaplar1 direkt agmaktadir.

Krank milinden hareket triger kayis1 yardimiyla kam mili dislisine iletilmekte, makas
disliler vasitasiyla da kam millerine iletilmektedir.
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Triger Kayisi

Kam Mili

Kam Mili
Diglisi

Triger Kayisi
GergiTertibati

Krank Mili Diglisi
Sekil 3.4: Ustten eksantrikli tip supap mekanizmasi

Sekil 3.4’te de {istten eksantrikli iki kam milli bir motorun supap sistemi
goriilmektedir. Bu sistemde, Sekil 3.3 teki sistemde oldugu gibi triger kayis kullanilmstir.
Krank milinin hareketi kam millerine baglanmus iki ayri disliye iletilmektedir.

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’teki her iki supap sistemlerinde kam milinin supaplara
hareketinin iletimi i¢in supap itici cubuklari, kiilbiitor mekanizmasi gibi parcalar
kullanilmamigtir. Bu tiir parcalar supaplarin acilma hassasiyetini diisiirmesi nedeniyle
motorun performansinin diismesine neden olmakta ve yiikksek devirlere ulagmasini
engellemektedir. Ayrica supap sisteminin sesli ¢calismasina da neden olur.

Giiniimiizde iretilen araglarin motorlarinda yiiksek performans ve gii¢ elde edebilmek
icin lstten eksantrikli supap sistemleri kullanilmaktadir. Ayrica iistten eksantrik sistemlerin
sessiz calismasinda tercih nedenlerinden birisidir.

Son yillarda iistten eksantrik supap sistemleri, degisken supap zamanlama sistemleri
ile desteklenmistir. Boylece motorun her devrinde, en uygun supap zamanlamasi
gerceklestirilmekte ve motorun performansi artirilmaktadir.
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3.3. Parcalan

Supap mekanizmasimin genel yapisi Sekil 3.5° te goriilmektedir. Supaplar kamlar
tarafindan agilir. Kam mili donmeye devam ederken yaylar tarafindan kapatilirlar. Supap
mekanizmasi pargalarinin bir¢ogu silindir kapag tizerinde yer almaktadir.

Buji

Supap Tirnagi \
1 Ayar simi
\ /
Emme supabi
~ Supap iticisi
Yag kegesi __ 5
— Supap yay!
Egzoz supabi
— Supap Kilavuzu
Emme
manifoldundan
Egzoz
manifolduna
Supap Yuvasi
Yanma — . Conta
N\

odasl N
Su ceketi

Silindir blogu

Sekil 3.5: Supap sisteminin genel yapisi

3.3.1. Supaplar

3.3.1.1. Gorevleri

Emme supaplari, emme zamaninda agilarak silindir i¢erisine emme gazlarinin alinmasi
saglar. Egzoz supaplar1 ise egzoz zamaninda agiklar silindir icerisinde olusan gazlarinin
disartya atilmasini saglar.

Ayrica her iki supapta sikistirma zamaninda yeterli basincin olusabilmesi, atesleme
zamaninda ise yanma sonucunda olusan basincin maksimum seviyede hareket enerjisine
cevrilebilmesi icin s1izdirmazlik saglarlar.

3.3.1.2. Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri

Supap yayi, supabi daima kapatacak yonde zorlarken kam mili agmaya calisir. Bu
nedenle supapta siirekli bir mekanik zorlama olur. Ayrica, supaplar yiiksek sicaklik ve basing
altinda calisirlar.
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Supaplarin ¢ok zor ¢alisma sartlarina ragmen yapilarinin bozulmadan gorevlerini
yerine getirmeleri motorlar icin hayati 6nem tasir. Bu nedenle supaplar kirilmaya,
korozyona, egilmeye ve asinmaya dayanikli ¢elik alagimlarindan yapilirlar.

Supap Tirnak
Yuvast

Supap sapi
>

Supap olurma yuzeyi

A

il

/ 445
Supap tablas ZZ}:

Sekil 3.6: Supabin genel yapisi

Sekil 3.6’ da bir supabin genel yapist ve boliimleri goriillmektedir. Supaplar, supap
tablast ve supap sapi olmak iizere iki kisimdan meydana gelirler. Supap tablasinda supap
oturma yiizeyi, supap yuvasina gore 1° farkli taglanir. Béylece supap otuma yiizeyi ile yuvasi
arasinda ¢izgisel bir temas saglanarak daha iyi bir sizdirmazlik saglanir. Supap sapi
kisminda, supap tablasini tutan tirnaklarin oturdugu bir yuva vardir.

Supaplar, yiiksek diizeyden sicakliklara maruz kalmakta, mekanik ve kimyasal
zorlamalarla karsilagmaktadir. Emme supaplart 550 °C’ lere kadar ¢ikabilen sicakliklarda
calisirken egzoz supaplari ise 900 °C iizerindeki sicaklarda ¢aligmaktadir. Ayrica supap
ucunda, supap sapinda ve supap oturma yiizeyinde titresimler nedeniyle mekanik agintilar
olusur.

Supap malzemeleri yiiksek sicakliklara ve korozyona kars1 dayanima sahiptir. Emme
supaplari genellikle krom silisyum (CrSi) katkili ¢elikten tek parca halinde (tek metal supap)
yapmaktadir. Emme supaplarinin, 6zellikle sap ylizeyleri sertlestirilmekte ve supap tablasi
stelit (krom, kobalt ve tungsten alagimi) ile kaplamaktadir. Bu sekilde supabin omrii
artirilmis olur.

Egzoz supaplari 1siya duyarli (bimetal supap) supaplar olarak da yapilirlar. Tabla
kismi, krom mangan (CrMn) katkili ¢eliklerden yapilirken sap kismi krom silisyum (CrSi)
katkili ¢eliklerden imal edilmektedir. Egzoz supap yuvalara stelit ¢elik ile kaplanmustir.
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[ Q [~

Tek Metal Supap Is1 Duyarli (Bimetal) Supap

Sekil 3.7: Tek metal ve 1siya duyarh (bimetal) supaplar

Ayrica motorlarda i¢i bosaltilmig supaplarda kullanilmaktadir. Bu tiir supaplarin i¢
kismi bosaltilmis ve bosaltilan kistm 100 °C’de ergiyebilen metalik (kristilize) sodyumla
doldurulmustur. Supabin hareketi sirasinda supap igerisinde metalik sodyum hareket ederek
sicakligin supap tablasindan dagilmasini saglar.

Bosluk

Metalik
Sodyum

L
Sekil 3.8: I¢i bosaltilmus supap

Emme supaplarin tablas1 genellikle egzoz supaplarina gore daha biiyiiktiir. Bu sekilde
emme zamaninda silindirler igerisine daha fazla karigim alinmasi saglanmaktadir. Ayrica her
iki supabin tablalar1 da diiz, dis biikkey veya i¢ biikey olabilmektedir. Yiiksek devirli ve
yiiksek kompresyonlu motorlarda diiz tablali supaplar kullanilmaktadir.

7Y ////’ <

Diiz Supap i¢ Biikey Supap Dis Biikey Supap

Sekil 3.9: Supap tablasina gore supap cesitleri
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3.3.1.3. Supaplarda Yapilan Kontroller

Supaplarin oturma yiizeyleri sizdirmazlik acsindan Onemlidir. Bu nedenle bu
ylizeylerinde catlak, yanma veya korozyon goriilmesi durumunda supaplar degistirilmelidir.

Supaplarin c¢aligmasi sirasinda supap saplari asinir. Supap saplari, kilavuzlar ile
birlikte supaplarin yuvalarma diizglin oturmasini saglar. Supap saplarindaki fazla asinti
supaplarin kapanmasi sirasinda supap yuvasinin bozulmasi ve zamanla kompresyon
kagaklarimin olugmasina neden olmaktadir. Sekil 3.10°da supap saplarimin 6lgiilmesi
gosterilmistir. Supap sapinin kilavuz igerisinde ¢alisan boliimlerinden 6l¢ii alinmalidir.

_..._O..__.

Sekil 3.10: Supaplarin dlgiilmesi

Supaplarda yapilan bir diger kontrol de supap tablasi et kalinliginin oSlgiilmesidir.
Supap tablasinin et kalinlig1 1s1 iletimi i¢in 6nemlidir. Et kalinliginin azalmasi sonucunda
supap tablasindaki 1sinin aktarimi azalacagi igin zaman igerisinde supap oturma yiizeylerinde
yanma, ¢atlama gibi etkiler goriiliir.

Supap Tablasi Et Kalinhg

L J
N

Sekil 3.11: Supap tablasi et kalinhg:

Supap tablasinin et kalinligi genellikle 0,8—1 mm altina diismesi durumunda supaplar
degistirilmelidir. Supap tablasinin biiylkliigiine, aracin marka ve modeline gére en az et
kalig1 degeri degiskenlik gostermektedir.
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Ayrica supap saplarinin dogruluk kontrolii de yapilmalidir. Bu kontrol V yatagi ve
komparator yardimiyla gerceklestirilir. Genellikle supap saplarinin 0,05 mm’ den fazla egik
olmas1 durumunda supaplar degistirilmelidir. Supap sapimin egriligi belirtilen sinirlarin
iizerinde olmasi durumunda supap sap1 ve kilavuzunda agintilar artar.

3.3.2. Supap Yuvalari

Supaplarin kapandiginda silindir kapagi iizerinde oturduklart bdlgeye supap yuvalari
(baga) denir. Supap yuvalari, supaplar ile birlikte sizdirmazlik saglar. Ayni zamanda
supaplardaki 1sinin silindir kapagina aktarilmasi saglar.

3.3.2.1. Yapisal Ozellikleri

Supap yuvalar1 dogrudan silindir kapagiin taglamasi yoluyla olusturuldugu gibi, 1s1
ve aginmaya karsi yiiksek dirence sahip, 6zel ¢elikten yapilan bagalarin silindir kapagina
takilmasiyla da olusturulur. Sekil 3.12’de bir supap yuvasinin genel yapisi ve oturma yiizeyi
gosterilmistir.

Bagalar yerine takildiktan sonra supap agisina gore taslanarak agsinmaya, korozyona ve
1s1ya karst dayanikli bir supap yuvasi elde edilmektedir.

Motorlarda ¢ok gii¢ sartlar altinda ¢alisan supaplarin bozulmadan, asinmadan ve
yanmadan gorevlerini yerine getirebilmesi i¢in sogutulmasi gerekir. Sogutulmayan supaplar
mekanik dayanimimi kaybeder, hizla aginir ve sizdirmazlik gérevini yapamaz.

Sekil 3.12: Supap yuvasinin genel yapisi

Supaplar, yuvalarina oturduklari zaman iizerindeki 1sinin biiyiik bir kismini1 yuvalar
yardimiyla sogutma suyuna aktarirlar. Isinin kalan kismu da supap sapt ve kilavuzu
yardimiyla sogutma suyuna aktarilir. Ayrica emme supaplari, emme zamaninda silindirlere
giren karigim veya hava ile de sogur.

Supap yuvalarmin yapisi, supaplarin sizdirmazlifi agisindan ne kadar Oonemli ise
supaplarin sogutulmasi agisin da 6nemlidir.
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3.3.2.2. Supap Yuvalarinda Yapilan Kontroller

Supap ve yuvalarinda derin ¢izikler, ¢ukurlagma, karincalanma, korozyon
olmamalidir.

Supaplar uzun siire ¢aligtiktan sonra, supaplar ve yuvalar asinarak genislikleri artar.
Belirtilen degerlerden genis bir supap yuvasinda, supap kapandiktan sonra birim alana diisen
yay basinci azalacagi i¢in supaplar sizdirmazlik gérevini yerine getiremez ve kompresyon
kagagina neden olurlar. Kompresyon kagagi sirasinda, sicak gazlar supap ve yuvasini yakar.

Supap yuvalarin genigligini celik cetvel veya kumpas ile dlgiiliir. Supap yuvalarinin
katalog degerlerinden farkli olmasi durumunda taslanir veya bagasi degistirilir. Bazi
motorlarin ise karmasik yanma odasi yapist nedeniyle silindir kapaklar1 degistirilir. Silindir
kapagmin degistirilmesi durumunda da yeni supaplar kullanilir. Onarimin sonrasinda,
sizdirmazligin saglanabilmesi i¢in supaplar yuvalarina aligtirilmalidir.

3.3.3. Supap Kilavuzlar
3.3.3.1. Gorevi

Supap kilavuzlari, supaplarin diizgiin (tam ekseninde) ac¢ilmasim1 ve kapanmasini
saglayan silindirik parcalardir. Genellikle dokme demirden yapilirlar ve silindir kapagina
pres ile gegirilirler.

3.3.3.2. Supap Kilavuzlarinda Yapilan Kontrolleri

Supap sapinin yaglanmasi ve genlesen supabin kilavuzda sikismasimi Onlemek
amaciyla ¢alisma boglugu verilmistir. Supap kilavuzu ve supap sapi arasindaki bosluktan,
ozellikle emme supabindan, yanma odasina yag kagmasini 6nlemek i¢in supap kilavuzunun
iizerinde bir yag kecesi bulunmaktadir.

Supap kilavuzlarmin i¢ caplar1 teleskopik gey¢ veya Ozel ayakli komparator ile
olgiilerek, supap sapi ile kilavuz arasindaki ¢alisma boslugu (yag boslugu) belirlenmelidir.

Sekil 3.13’te silindir kapag tizerinde supap kilavuzlarinin 6zel ayakli bir komparator
ile 6l¢iilmesi gosterilmektedir. Supap kilavuz ¢apindan, supap sap1 ¢apini ¢ikartarak calisma
boslugu bulunmalidir.

Supap Calisma Boslugu = Supap Kilavuz Cap1 — Supap Sap1 Capi

L

Sekil 3.13: Supap kilavuzlarmin él¢iilmesi
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Supap calisma boslugu genellikle 0,02 — 0,05 mm arasinda degisir. Karar verilirken
ara¢ kataloguna bakilmalidir. Aracin marka ve modeline gére supap calisma boslugu
farklilik gdstermektedir.

Supap calisma boslugu belirtilen sinirlarin altinda olmasi durumunda, motorun
caligmasi sirasinda supap sapindaki genlesme nedeniyle supap kilavuzda sikisir. Bu durum
motorun ¢alismasinda diizensizliklere neden olur.

Supabin kilavuz igerisindeki caligma sirasinda supap kilavuzu asinir ve caligma
boslugu zaman igerisinde biiyiir. Supap calisma boslugunun artmasi, supaplarin yuvasina
dogru oturmasint engeller. Bu durum supabin ve yuvarlarinin oturma yiizeylerinin
bozulmasina neden olur. Calisma boslugunun ara¢ katalogunda belirtilen degerden fazla
¢ikmasi durumunda supap kilavuzlari degistirmelidir. Supap kilavuzu takilirken derinligine
dikkat edilmelidir.

3.3.4. Supap Yaylan

3.3.4.1. Gorevleri

Supap yaylari, kam mili tarafindan agilan supaplari sizdirmayacak sekilde kapatir ve
kam mili tekrar agincaya kadar kapali tutar.

3.3.4.2. Yapisal Ozellikleri

Supap yayalar1 ¢ok yiiksek sicakliklarda basinglarmi koruyabilmeleri igin yiiksek
kalitede yay celiginden helezon seklinde sarilarak yapilirlar. Motorun ¢alismasi sirasinda,
motor yagi, su buhart ve yanma gazlarindan etkilenmeden ¢alisabilmesi igin iizereleri 6zel
boya veya vernik kaplanmigtir. Bazi motorlarda da pas ve korozyona karsi nikelaj veya
kromaj yapilmaktadir.

Supap yaylarinin silindir kapagindaki yuvasina diizgilin oturabilmesi i¢in yaylarm her
iki ucu da taslanarak diizlestirilmistir. Yaylarin bu o6zelligi ayn1 zamanda supaplarin
yuvalarina diizgilin oturmasini saglar.

Yukari

t

Genis

Dar

Sekil 3.14: Supap yaymin genel yapisi

Motorun ¢aligmasi sirasinda supap yayalarinin yiiksek sicakliktan etkilenmemesi igin
bir tarafi daha sik sarimli olarak yapilir. Genellikle yay yerine takilirken, sik sarimli tarafi
yanma odasina (silindir kapagina) gelir. Yaym sik sarimli tarafi yiiksek 1siya maruz
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kaldiginda genlesmesi (esnemesi) daha az olur. Yaylarn ters takilmasi durumda zaman
icerisinde kompresyon kacaklarina ve supap yuvalarin bozulmasina neden olur.

Yay basinci supabin biiyiikliigiine, sikistirma ve is zamaninda olusan basinca gore
iiretici tarafindan belirlenir. Motorda istenilen yay basincinin karsilanabilmesi i¢in tek yay
kullanilabildigi gibi i¢ ice gegmis iki farkli yay da kullanilabilir.

Sekil 3.15: Resim ¢ift yay uygulamasi

Tek yay kullanimi1 uygulamalarinda gerekli yay basincinin saglanabilmesi i¢in, kalin
yay ¢eliginden yapilmis (yay basinci yiiksek) bir yay kullanilir. Yiiksek basingli tek bir yay,
supabi sert bir sekilde kapatacagi i¢in supap yuvalari ¢ok ¢abuk aginir.

Supaplarin daha yumusak acilip kapanmalarim saglamak i¢in, aynm1 basinci saglayan
ince yay celiginden yapilmis (yay basinci daha diisiik) ic ice gegirilmis iki yay kullanilir. ¢
ice gecirilen yaylarin, calisgirken birbirlerine karigmamasi igin birbirine aksi ydnde
sarilmiglardir ve sarin sayilari da farklidir.

3.3.4.3. Supap Yaylarinda Yapilan Kontroller

Supap yayarh, supaplarin kamlarin hareketini tam olarak takip edebilmelerini
saglarlar. Boylece motorda, supap ayar diyagrami tam olarak uygulanmis olur. Yay basinci,
yay malzemesinin yorulmasi nedeniyle diiser. Bunu sonucu olarak supaplar, kamlarin
hareketini tam olarak takip edemez. Ozellikle yiiksek devirlerde, yaylarda sicramalar (supap
ylizmesi) goriiliir. Motorun supap diyagrami bozuldugu i¢in motorun verimi diiser. Bu
nedenle supap yaylarinin kontrol edilmesi gereklidir.

> Serbest Boy Kontrolii

Supap yaylarinin serbest boylar1 kumpas yardimiyla olgiiliir. Uzun siire calisma
sonunda yaylarin boylar1 kisalabilir. Yaylarin boylarinin kisalmasi, yay basincinin diigmesine
neden olur. Yay basincinin diismesi, supaplarin yuvasina belirli bir basinla oturmamasina,
kompresyon kagaklarina neden olur.
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Supap yayalarinin serbest boylar1 dl¢iilmeli, arag katalogunda belirtilen minimum yay
boyu degeri ile karsilagtirilmalidir. Olgiilen yaylarin serbest boylari, belirtilen degerden
kiigiik ¢ikmast durumunda yaylar degistirilmelidir.

> Egiklik Kontrolii

Yaylarin egiklik kontrolii, pleyt ve gonye yardimiyla gergeklestirilir. Yay pleyt
tizerine konulur, gonye yaya temas ettirilerek yay gonyeden ayrilmadan 360° dondiiriiliir.
Yayla, gonye kenar1 arasinda goriilen en fazla aralik tespit edilerek bu aralik sentil
yardimiyla dlgiilmelidir. Egiklik kontroliiniin yapilmasi Sekil 3.16’da gosterilmektedir.

Olgiilen yay egriligi, ara¢ katalogunda belirtilen degeri gegmesi durumunda yaylar
degistirilmelidir.

i Egiklik
Gonye =

Pleyt

{

Sekil 3.16 Supap Yaylarimin Egiklik Kontrolii

> Yay Boylarimin Karsilastirilmasi

Supap yaylan diiz bir yiizeyde yay yana dizilir. Yaylarin {ist tarafina bir gelik cetvel
yerlestirilerek sentil yardimiyla yaylar ile gelik cetvel arasindaki bosluk olgiiliir. Yaylarin
boylar esit olmalidir. Yay boylar1 esit degil ise yaylar degistirilmelidir.

> Yay Basinclarinin Kontrolii

Supap yay basinglarmin kontrolii, yay basing 6l¢me cihazi ile gergeklestirilir. Supap
yaylaria, arag katalogunda belirtilen kuvvet uygulayarak yayin boyu élgiiliir. Olgiilen deger
katalog degerli ile karsilastirilir. Basing altindaki yay uzunlugunun diisiik ¢ikmasi
durumunda yay degistirilmelidir.
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Sekil 3.17: Supap yay basincinin kontrolii

3.3.5. Supap Yay Tablasi ve Tirnaklari

Supap yay tablasi, yaylarin supap saplarina belirli bir basing altinda baglanmasinda
kullanilirlar.

Bazi motorlarda supaplarin c¢alismasi sirasinda eksenleri etrafinda donmelerini
saglamak icin doner supap tablalar1 kullanilmaktadir. Boylece supap ve supap oturma
yilizeyinde karbon birikintilerinin olusmasi onlenir. Sekil 3.18’de doner supap tablasinin
genel yapisi goriilmektedir.

Doner Supap
Supap Tablas1 Govdesi

Supap tirnaklari Helezon yay

Plaka yay

Yay tutucu

Supap yay!

Sekil 3.18: Doner supap tablasi genel yapisi

3.3.6. Supap Iticileri

Kam milinin hareketini supaplara ileten bir ara elemandir. Supap iticileri, motor tipine
gore degisik olabilir.
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Glnlimiiz araglarinin motorlarinda kartus tipi iticiler kullanilmaktadir. Bu iticiler,
silindir seklinde yapilmis ve icleri bostur.

Supap iticileri krom nikel celikten yapilirlar. Kam ile temas eden yiizeyleri ve igi
kismui sertlestirilirler.

Ayrica supap sisteminin sessiz ¢alismasini, motorun rdlantide diizglin ¢aligsmasi ve
supaplarin émriinii artirmak i¢in motorlarda hidrolik supap iticileri kullanilmaktadir. Supap
ile supap iticisi arasinda bulunur. Sekil 3.19’da bir hidrolik iticinin supap mekanizmasindaki
yeri goriilmektedir.

Eksantrik mili

ltici gubuk
Kulbitor kolu

Plancer

Plancer Ayarlayici

govdesi
Fincan govdesi

Kontrol

Kontrol bilyas!
bilyast

Yay
Y
" Geri-getirme
yay!

Eksantrik mili
Sekil 3.19: Hidrolik iticinin supap mekanizmasindaki yeri

Hidrolik iticili supap mekanizmalarinda, supap ile supap iticisi arasinda bosluk yoktur.
Hidrolik iticiler, motor ¢alisirken supap mekanizmasini olusturan parcalarin birbirlerine
carparak ses ¢ikarmani engeller.

Hidrolik iticili motorlarda, kam sessizlestirme sahalari dardir ve supap bindirme
zamanlar1 kisadir. Bu nedenle, €9z0z gazlar ile emme gazlar1 birbirine karismadigi igin
motor diisiik devirlerde diizenli ¢alisir.

Supaplarin her agilip kapanmalarinda, supap mekanizmas1 pargalar1 birbirlerinden
ayrilip birlesirler. Bu durum supap sisteminin sesli ¢alismasina neden oldugu gibi bir
ayarsizlik durumunda supaplardaki mekanik asintiy1 hizlandirir. Hidrolik iticili motorlarda,
itici ile supap devamli temas halinde oldugu i¢in, supap mekanizmasi pargalar1 birbirinden
ayrilmadan ¢aligirlar. Bu nedenle, hidrolik iticiler supaplarin 6mriinii artirir.
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3.3.7. Kiilbiitor Mekanizmasi

Kiilbiitor mekanizmasi, kiilbiitor mili, supap sayisi kadar kiilbiitér manivelas1 ile
manivelalarin supaplarla karsilagsmasini saglayan yay ve ara pargalardan olusur. Kiilbiitor
mekanizmasi, silindir kapagi iizerinde bulunur. Sekil 3.20°de iki farkli kiilbiitor
mekanizmasinin genel yapis1 gosterilmektedir.

Kiilbiitér Manivelasi

Kiilbiitdr Manivelast

Kiilbiitor Mili Kam Mili Kiilbiitor

Mili

Supap lici Kam Mili Diglisi
Cubugu 5
Supap lticisi i

) L

Zincir ',}- i

i

i+

pis R

i

Krank Mili iy
/s <
Krank Mili

Krank Mili
Sekil 3.20: Kiilbiitor mekanizmasinin genel yapisi

Kiilbiitor mili ¢elik alagimindan yapilmis, i¢i bosaltilmis ve iki basi tapalar ile
kapatilmigtir. Mil {izeri sertlestirilmistir. Mil lizerinde her manivela i¢in yag deligi bulunur.

Kiilbiitor manivelalart dokme demir veya c¢elik dokiimden yapilirlar. Supaplar
karsilayabilmesi i¢in degisik egimlerde yapilmiglardir. Kiilbiitor manivelas1 {izerinde supap
ayar1 yapabilmek i¢in bir ayar vidasi bulunur. Sekil 3.21° de kiilbiitér manivelasinin genel
yapist gosterilmistir.

Supap mekanizmasinin tasarimina gore, kiilb{itor manivelalar1 agilandirilir. Bu
nedenle kiilbiitér manivelalar1 sokiildiikten sonra dikkatlice dizilmeli ve ayni siraya gore
takilmalidir.

Kiilbiitor manivelasinin etki ucu asinmis ise taglanmali veya manivela
degistirilmelidir. Kiiresel mafsal asinmis ise supap ayar civatast veya somunu yalama
olmussa degistirilmelidir.
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Supap Ayar Vidasi

Manivela Etki Ucu
Sekil 3.21: Kiilbiitor manivelas1 genel yapisi

Kiilbiitér mili muylulari da dlgiilmelidir. Standart ¢ap ile karsilastirilarak milin agintisi
bulunur. Kiilbiitér milinin standart ¢apina ara¢ katalogundan bakilmalidir. Eger standart ¢ap
bulunamaz ise milin aginmayan bir bdlgesi dl¢iilerek milin standart ¢cap1 bulunabilir.

Kiilbiitor Mili Asintis1 = Standart Cap — Olgiilen En Kiiciik Cap

Kilbiitér manivelas1 yatak caplart Olgiilerek yag boslugu da bulunmalidir. Sekil
3.22’de kiilbiitér mili ve manivelasinin dl¢iilmesi gosterilmektedir.

Sekil 3.22: Kiilbiitor mili ve Kiilbiitor parmag: yataginin él¢iilmesi

Yag Boslugu = Manivela i¢ Cap1 (B) — Milin Olciilen En Kiiciik Cap1 (A)

Ayrica kiilbiitdr milinin egiklik kontrolii de yapilmalidir. Kiilbiitér mili V yataklarina
almnir. Kiilbiitdr milinin ortasina bir komparator saati yerlestirilir. Kiilbiitér mili, el ile bir tur
cevrilerek komparatdr deki sapma takip edilir. Gozlemlenen en biiylik sapma degeri,
kiilbiitor milinin egiklik degeridir. Kiilbiitor mili egiklik degeri, ara¢ katalogunda belirtilen
degerden fazla ¢gikmasi durumunda, kiilbiitor mili degistirilmelidir.
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3.3.8. Supap Boslugu ve Supap Ayari

Motorun c¢alismasi sirasinda, supaplar ve supap mekanizmasmin diger parcalari
yiiksek 1stya maruz kalir. Bunun sonucu olarak supaplar ve supap mekanizmasini olusturan
parcalar genlesir. Supaplarin acik kalmasini, supap sap boylarinin uzamasi nedeniyle,
onlemek icin supap sapir ile itici veya kiilbiitor manivelas: arasimna bosluk verilmesi
gereklidir. Bu bosluga supap boslugu denir.

Supap Ayar Vidast Kiilbiitor Vanivelast

Sekil 3.23: Supap boslugu
Supap boslugunun olmamasi durumunda, supap yuvasina oturamaz, motorda
kompresyon kagaklarina neden olur.

Supap boslugunun fazla olmasi durumunda ise supaplar tam agilmaz ve motorun
hacimsel verimi diiser ve supap mekanizmasi sesli ¢alisir.

Motorlarda supap mekanizmasinda bir onarim gerceklestirildiginde, supap ayari
mutlaka yapilmalidir. Supap ayar degeri, supabin malzemesine, yanma odasinda olusan 1siya
gore her motorda farklik gosterir.

Supap ayarini yapabilmek i¢in motoru, {liretici firmanin belirttigi kosullara getirmek
gerekir. Bazi motorlarin supap ayari, motor sogukken yapildigi gibi bazi motorlarda ¢alisma
sicakligina getirildikten sonra yapilabilmektedir.

Supap ayarmin yapilabilmesi igin supap ayari yapilacak olan silindir senteye
getirilmelidir.

Kiilbiitor mekanizmasi olana motorlarda, supap sapi ile kiilbiitor etki ucu arasindaki

bosluk (supap boslugu) sentil yardimiyla olgiliir. Katalogda belirtilen deger de degil ise,
supap ayar vidasi gevsetilerek veya sikilarak sentil yardimiyla supap ayar1 yapilmalidir.
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Supaba direk hareket veren iistten eksantrikli motorlarda, kam ile supap sapi
arasindaki bosluk (supap boslugu) sentil yardimiyla 6l¢iiliir. Bu tiir motorlarda supap ayari
ayar simleri ile yapilir. Sentil ile Olciilen degere ve katalogda belirtilen supap bosluk
degerine gbre ayar simi segilir. Sekil 3.24’te supap mekanizmasinda ayar simlerinin

bulunabildigi yerler gosterilmektedir.
@ @ Ayar Simi
Ayar Simi
Supap Iticisi

Sekil 3.24: Supap mekanizmasinda ayar simlerinin yeri

Ayar Simi

3.4. Supap Cektirmesi

Supap ¢ektirmesi (supap sOkme aparati), supaplar1 silindir kapagi lizerinden
sokiilmesinde kullanilir,

Sekil 3.25°te supap c¢ektirmesini ve supap ¢ektirmesi kullanilarak supap sokme islemi
gosterilmektedir.

Sekil 3.25: Supap ¢ektirmesi ve supaplarin sokiilmesi

Supap ¢ektirmesi yardimiyla supap yaylar sikistirilarak supap tirnaklart alinir. Supap
yay yavasca birakilarak supap mekanizmasinin parcalar1 sokiiliir.
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3.5. Motorlarda Cok Supap Teknolojisi

Motorlarda genellikle her silindirde bir emme ve bir egzoz olmak iizere iki supap
bulunmaktadir.

Motorlarda supap caplart biiyiitiilerek hacimsel verimi artirabilmektedir. Supap
caplarmin biiyiitiilmesi ile gazlarin silindir igerisine giris ve cikislari kolaylastirilmaktadir.
Emme zamaninda silindir igerisine daha fazla emme gazi alinmakta, €gz0z zamaninda ise
€gzoz gazlarmin disariya atilmasi kolaylastirilmaktadir. Ayrica silindir igerisinde kalan
€0z0z gaz miktar1 da azalmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda motorun hacimsel verimi ve
motordan elde edilen gii¢ artmaktadir.

Ancak supap caplarinin biiyiitiilmesi, bujilerin yanma odasinin merkezinden
uzaklasmasina ve yanma veriminin diismesine de neden olabilir. Bu nedenle iireticiler,
motorun hacimsel verimini artirabilmek i¢in supap c¢aplarimi biiylitmek yerine, supap
sayilarini artirmay1 daha ¢ok tercih etmektedirler.

Glinlimiiz araglarinin motorlarinda her silindir i¢in iki supap kullanimi yerine, dort
supap kullanimi yayginlagsmistir. Boyle bir motorda supaplardan ikisi emme supabi, diger
ikisi ise egzoz supabidir. Bazi motorlarda ise supaplardan {igli emme supabi, digeri ise egz0z
supab1 olabilmektedir. Fakat bu durum iireciler tarafindan pek tercih edilmemektedir.

Baz1 araglarin motorlarinda ise her silindir i¢in bes supap kullanilmaktadir. Bu
uygulamada genellikle li¢ supap emme, diger iki supap ise €0z0z supabi olarak gorev
yapmaktadir.

Eksoz A} ;Aj

Emme
Kanalari

Kanallar

Emme

Eksoz

Kanali \b/ Kanal:
>
| Y L~ \|
Va /)
X D
\ P/

5 Supap Kullanimi

4 Supap Kullanimi

Sekil 3.25: Motorlar ¢ok supap kullaninm

Cok supap kullanimu, silindirler igerisine alinan karisimin artmasini sagladigi igin
motor giiciinde de artis meydana gelmektedir.

Cok supap kullanimin bir diger avantaji, supap Omiirlerinin uzamasini saglamis
olmasidir. Supap tablalarinda biriken 1smin biiylik bir kismi, supap yuvalar vasitasiyla
sogutma suyuna geger ve supabin sogumasinda Onemli bir etkendir. Supap tablasi
kiigiildiikge daha az 1s1 birikir. Ayrica supap yuvalarinin yiizey alanlari arttik¢ca sogutma daha
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iyi gerceklesir. Cok supap kullaniminda, supaplarin tabla ¢aplari kiigiiliir ve supap oturma
ylizey alanlar1 artar. Supaplar etkili bir sekilde sogutuldugu i¢in Omiirleri uzar.

Supap tablalarmin kiiciilmesi nedeniyle ataletleri de azalmistir. Supaplarin
ataletlerinin azalmasi, supap sigramalarin1 daha yiiksek devirlere Gtelenmis olur. Supap
sigramasi, supap yuvalarinin bozulmasina neden olan bir etkendir.

Supap sayis1 arttikca, silindir icerisine alinan gazlarin hizlarinin artmasini saglar, daha
fazla tiirbiilans olusur, bujilerin uygun sekilde yerlestirilmesine izin verir.

Cok supap kullanimi ile yakit miimkiin oldugunca yanma odasmin ortasina
ulastirilmasi saglanmaktadir. Béylece daha iyi bir yanma ve egzoz emisyonlarinda azalma
saglamaktadir.

Motorlarda, yiiksek performans, diisilk emisyon ve yakit ekonomisi i¢in son yillarda
cok supap teknolojisi tercih edilmektedir.
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S UYGULAMA FAALIYETI 2

Islem Basamaklan

Oneriler

» Supaplarin arizasini teshis ediniz.

sesli  c¢alismasi,
diismesi  gibi

Supap mekanizmasinin
motorun  performansinin
belirtileri vardir.
Supaplarin arizasini tespit etmek igin silindir
kagak testi yapiniz.

> Motorun
bosaltiniz.

yagini  ve  suyunu

A\

Motor yagini bosaltirken c¢alistiginiz alana
dokmeye Ozen gosteriniz. Eger dokiiliir ise
hemen temizlemelisiniz.

Karter iizerindeki yag bosaltma tapansini
sokerken veya takarken dislerin ve civata
baglarinin yalama olmamasina dikkat ediniz.

» Motoru arag tizerinden sokiiniiz.

Y VVVVY

YV VY

Y

Ara¢ motor kaputunu sokiiniiz.

Sogutma suyunu bosaltiniz.

Motor yagini bosaltiniz

Elektrik baglantilarini1 dikkatlice ayiriniz.
Motor iizerindeki yardimci donanmimlart
sokiiniiz.

Motoru  yerinden rahat bir sekilde
cikarabilmek icin radyatdr ve ©On paneli
sokiiniiz.

Motor takoz baglantilarini (somunu) sokiiniiz
Gili¢ aktarma organlarin1 motordan ayiriniz.
Motorun ara¢ tamir katalogunda belirtilen
yerlerden dengeli bir sekilde caraskala
baglayiniz.

Giivenlik kurallarima uygun olarak motoru
arag tizeriden almniz.

Motoru 6zel sehpasina baglayiniz. Ozel sehpa
yoksa motorun pargalarini rahat
sokebileceginiz bir yere yerlestiriniz.

» Hareket iletme kayisini sokiiniiz.

Hareket iletme kayisini sokebilmek icin,
Hareket iletim kayis muhafazasini sokiiniiz.
Gergi diizenegini gevsetiniz.

» Krank kasnagini sokiiniiz.

Krank kasnagi muhafazasini sokiiniiz.
Crvata veya somunun emniyet sacini aginiz.

» Manifoldlar sokiintiz.

Y  V|VV|VVY

Manifoldlar1 sdkmeden Once sogumasini
bekleyiniz.

Manifoldlara bagli motor pargalarini sokiiniiz
(hava filtresi, egzoz borusu vb.)

Manifold baglanti civata veya somunlarini
distan ige dogru, uygun anahtar kullanarak
sokiiniiz.
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Manifold sokiiliirken ve sokiildiikten sonra
emme ve egzoz kanallarina yabanci bir
cismin kagmamasi i¢in gerekli Onlemleri
aliniz.

On kapag: sokiiniiz.

Cevre crvatalarini veya somunlarini sokiiniiz.
Civatalarin soktiigiiniiz yerlere dikkat ediniz.
(civata boylar1 farkli olabilir.)

On kapaga zarar vermeden yerinden aliniz.

Zaman ayar dislileri, zinciri veya
triger kayisini sokiiniiz.

Y V|V

V VYV

Zaman Ayar Disililerin Sokiilmesi,

Avare disli var ise ilk once bu disli
sokiilmelidir.

Genellikle kam mili
dislisinden dnce sokiiliir.
Zaman Ayar Zincirinin Sokiilmesi,

Zaman ayar zinciri gergisini gevsetiniz.
Zincirin ayrilabilen baklas1 var ise zincir
baklasini ayirarak ¢ikartiniz. Zincir ayrilabilir
baklaya sahip degil ise kam mili disilisi ile
birlikte sokiiniiz.

Triger Kayisinin Sokiilmesi,

Triger kayis gergisini gevseterek triger
kayisini sokiiniiz.

dislisi, krank mili

Silinidir
sokiiniiz.

kapak  muhafazasim

Ara¢ tamir katalogunda belirtildigi
sokiiniiz.

gibi

Kam milini s6kiiniiz.

Kam milini sokerken yatak baglantilarini
katalogda oOnerilen sekilde sokiiniiz. Kam
milini ¢ikardiktan sonra muylularin ve
kamlarin ¢izilmeyecek veya ezilmeyecek
sekilde muhafaza edilmesine dikkat ediniz.

Silindir kapagini sokiiniiz.

Silindir kapagini  sokiip-takma islemleri
sirasinda  dikkat edilmesi gereken noktalar
boliimiine bakiniz.

Silindir kapagmi sokerken silindir kapak
crvatalarimi mutlaka distan i¢e dogru sokiiniiz.
Aksi halde silindir kapag egilir.

Kiilbiitor mekanizmast mevcut motorlarda
once kiilbiitér mekanizmasi sokiilmelidir.

Supaplan sokiiniiz.

Supaplari, supap ¢ektirmesi yardimiyla
silindir kapagi iizerinden sokiiniiz.

Supap yaylart ve supaplari karistirmadan
diziniz.

Supaplart ve supap yuvalarimi
temizleyiniz.

Supap ve supap yuvalarim  karbon
birikintilerinden, supap oturma yiizeylerine
zarar vermeden, temizleyiniz.

Supaplari,
kilavuzlarinin

yuvalarinin,
yaylarinin

supap
ve

Supaplarda, supap yuvalarinda, kilavuzlarda
ve yaylarda yapilan kontroller bdliimlerine
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kontrollerini yapiniz.

bakiniz.
Islem yaptigmiz aragta kiilbiitér mekanizmasi
varsa, kiilbiitor mekanizmasinin kontrollerini
de yapiniz. Kiilbiitér mekanizmasi boliimiine
bakiniz.

Kontrollerin sonucuna goére supap
yuvalarinin onarilmasi i¢in silindir
kapagini onarima goénderiniz veya
degistiriniz.

Supap yuvalarmin kontrolii sonucunda, supap
yuvalarinin arizali oldugu tespit edilmisse,
Yuvalar baga c¢akilarak olusturulmus ise
bagalarin degistirilmesi veya taglanmasi igin
silindir kapagini onarima gonderiniz.

Supap yuvalar silindir kapagina agilmis ise
taglanmak {izere silindir kapagimi onarima
gonderiniz veya silindir kapagini degistiriniz.
Supap yuvalarinda  yapilan  kontroller
boliimiine ve ara¢ tamir katalogundaki
talimatlara gdre onarimi gergeklestiriniz.

Onarim igin gerekli yedek pargalari
belirleyiniz ve temin ediniz.

Onarim sonuglarmi ara¢ tamir katalogundaki
degerler ile karsilastirarak talimatlara gore
yedek pargalari belirleyiniz ve temin ediniz

Supaplari takiniz.

Supaplari, supap ¢ektirmesi kullanarak yerine
takiniz.

Supaplart takarken supaplarin ve yaylarin
sokiildiigii yere takilmasina dikkat ediniz.

Silindir kapagini takiniz.

Silindir kapak civatalarim1 ara¢ tamir
katalogunda belirtilen torklarda kademeli
olarak igten disa dogru sikiniz.

Silinidir
takiniz.

kapak  muhafazasim

Ara¢ tamir katalogundaki iglem sirasinda
gore takiniz.

Zaman ayar dislileri, zinciri veya
triger kayisini takiniz ve gerginlik
ayarint yapiniz.

Y

Y VYVYVY

Y VYVYVY

Zaman Ayar Disililerin Takilmasi,
Motorun  birinci  pistonunu  U.O.N.’ye
getiriniz.

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

Zaman Ayar Zincirinin Takilmasi,
Motorun  birinci  pistonunu  U.O.N.’ye
getiriniz.

Kam mili ve krank mili zincir dislisi {izerinde
bulunan zaman ayar isaretlerinin ayni eksene
getirerek zinciri takiniz.

Zaman ayar zincirinin gergi ayarini yapiniz.
Triger Kayisimin Takilmasi,
Motorun  birinci  pistonunu
getiriniz.

Triger kayis1 ve disliler lizerindeki zaman

U.O.Nye
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ayar isaretlerini karsilagtirarak triger kayisini
takiniz.

Bazi motorlarda ise dislileri pimler ile
sabitleyerek triger kayisini takiniz.

> On kapag takiniz.

Kapak takarken yeni conta kullanmalisiniz.
Sizdirmazligi daha iyi saglamak igin sivi
conta kullaniniz. Farkli boyda olan civatalari
ciktig1 yerlerine takimz. Kapak contasinin
yerine tam oturmasina dikkat ediniz.

> Manifoldlar takiniz.

Manifoldlarin, contalarinin yerlerine tam
oturmalarina dikkat ediniz. Aksi halde egzoz
manifold contalar1  yanabilir. Manifold
crvatalarimi Onerilen tork degerlerinde icte
disa dogru sikiniz.

» Krank kasnagini takiniz.

Krank kasnagini takarken kamanin yerine
takili olmasina dikkat ediniz. Krank kasnak
somunu veya  crvatasimin  torkunda
sikilmasina dikkat ediniz. Emniyet sa¢larin
mutlaka kiviriniz.

» Hareket iletme kayisini takiniz ve
gerginligini ayarlayimniz.

Hareket iletme kayisimin ¢ok  gergin
olmamasina veya cok gevsek olmamasina
dikkat ediniz. Ara¢ katalogunda belirtilen
degere gore kayis gerginligini ayarlayiniz.

» Motoru arag lizerine takiniz.

Motorun ara¢ tamir katalogunda belirtilen
yerlerden dengeli bir sekilde caraskala
baglaymiz.

Giivenlik kurallarma uygun olarak ve aracin
govdesine zarar vermeden motoru arag
tizerindeki  yerine  yerlestirerek  takoz
baglantilarini yapiniz.

Gili¢ aktarma organlar1 baglantilarini yapiniz.
Radyatdr ve 6n paneli takiniz.

Motor iizerindeki yardimer donanimlarin
baglantilarin1 yapimiz.

Elektrik baglantilarini dikkatlice yapiniz.
Motor yagini ve sogutma suyunu koyunuz.
Ara¢ motor kaputunu takiniz.

» Motoru ¢alistirarak test ediniz.

VIVVYVY VVY

Motoru caligtirdiktan sonra herhangi bir
yerinde yag, su kagagi olup olmadigim
kontrol ediniz. Motor seslerini dinleyiniz.
Kam milinin ¢aligmasini motor {izerinde
gozlemleyiniz.
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. | tipi motorlarda supaplar nerelerde bulunur?

A)  Silindir kapag:
B)  Motor blogu
C) Karter

D) Manifoldlar

2. Bir silindirde en az kag¢ supap bulunur?
A 1
B) 2
C) 3
D) 4

3. Supap oturma ylizeyi yaklasik ka¢ derecedir?

A) 15
B) 65
C) 45
D) 90
4, Kam mili gévde igerisinde olan bir motorda, supap mekanizmasinda hareket iletimi

sirasiyla nasildir?

A)  ltici — Kiilbiitér manivelas1 — Supap — Ayar somunu

B)  Kam mili — Itici — Itici cubugu — Kiilbiitér manivelas: - Supap
C)  Kam mili — Baski parmagi — Supap — Supap yay1

D) Baski parmagi — Kam mili — Supap — Ayar somunu

5. Supaplar asagidaki hangi parca igerisinde ¢aligir?
A)  Silindir kapagi
B)  Sukanali

C) Emme kanali
D) Kilavuz

6. Supaplart dogruluk kontrolii asagidakilerden hangileri ile yapilir?

A)  Vyatag - Komparator

B)  Mikrometre - Kumpas

C)  Mikrometre - Komparator
D) Celik cetvel
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7. Supabin silindir kapaginda oturdugu yiizeye ne denir?

A) Kilavuz

B)  Supap yuvasi (Baga)
C)  Silindir kapagi

D)  Supap yay tablasi

8. Supap yaylar1 takilirken asagidakilerden hangisine dikkat edilir?

A)  Sik sarimli tarafi 6ne gelmelidir.

B)  Sik sarimli tarafi yanma odasina gelir
C)  Top yazsi lste getirilir

D)  Sik sariml taraf iiste getirilir

9. Supap yay basinci ne ile Slgiliir?
A)  Mikrometre
B) Kumpas
C)  Yay tansiyon cihazi
D)  Sentil

10. Asagidakilerden hangisi supaplarin bdliimlerinden bir degildir?

A) Kilavuz

B) Oturma yiizeyi
C) Etkalinhg

D) Tabla

DEGERLENDIRME
Cevaplariniz1 cevap anahtariyla karsilastirnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Supap sap1 ile kilavuz arasindaki bosluk nasil bulunur?

A)  Supap sapi1 ¢apindan kilavuz i¢ ¢ap1 ¢gikartilir
B)  Supap tablasi capindan kilavuz ¢api ¢ikartilir
C) Kilavuz capi ile supap sap1 ¢ap1 toplanir

D) Kilavuz i¢ ¢apindan supap sapi ¢api ¢ikartilir.

2. Supap kilavuzu ile supap sap1 arasindaki yag boslugu fazla olursa asagidakilerden
hangisi olur?

A)  Motorun ¢aligmasi dengesizlesir
B) Motor ¢alismaz

C) Motor yag yakar

D) Motorun performansi diiser

3. Supap tablasi et kalinlig1 ¢ok incelirse ne olur?

A)  Supap taslanir
B)  Supap yanar

C)  Supap aligtirilir
D)  Supap tornalanir

4, Supap tirnaginin goérevi nedir?

A)  Supap tablasini tutar

B)  Yay tablaya baglar

C)  Supabin yuvasina tam oturmasini saglar
D)  Supap yayini supap sapina baglar

5. Supap iyi sogutulmaz ise ne olur?

A)  Supap yerine oturmaz

B)  Supap yuvaya kaynar

C)  Supap ve yuvasi yanabilir
D)  Supap kapal kalir
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10.

11.

12.

Supaplar motorun hangi elemani tarafindan agilir?

A)  Krank mili
B) Kam mili

C) Kiilbiitor mili
D) Yagpompasi

Supaplar asagidakilerden hangisi tarafindan kapatilir?

A)  Kiilbiitor manivelast
B) itici

C) Kammili

D)  Supap yay1

Supaplar sokiiliirken hangisi kullanilir?

A)  Ucayakl cektirme
B) Kilitli pense

C)  Supap ¢ektirmesi
D)  Tek ayakl ¢ektirme

Supap et kalinlig1 en az degerinden daha az olmas1 durumunda ne yapilir?

A)  Supap taslanir

B)  Supap degistirilmelidir

C)  Supap yuvalar degistirilir.
D)  Supap yuvalari taglanir

Asagidakilerden hangisini supaplar yapar?

A)  Cevrimleri olusturur

B)  Sizdirmazlik saglar

C) Silindirlere giren havay1 sogutur

D) Silindir igerisine giren havay1 sogutur

Gilinlimiiz otomobil motorlarinda kullanilan silindir kapaklar1 genellikle hangi
malzemeden yapilir?

A)  Dokme demir

B) Celik alagimi

C)  Aliminyum alagimi
D) Higbirisi

Silindir kapak contasindaki dikisler kapakta hangi arizaya neden olur?

A)  Conta yiizeyini agindirir

B)  Yiv ve set olusturur

C)  Silindir kapaginda ¢atlakliga neden olur.
D)  Supaplarin yanmasina neden olur
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Dokme demir kapaklarda egiklik kag mm’ yi gegerse taglama yapilir?

A) 0,05 mm
B) 0,10 mm
C) 0.15mm
D) 0.20mm

Silindir kapaginin taslanmasini gerektiren ariza asagidakilerde hangisidir?

A)  Yiv ve set olugmasi

B)  Su ceketlerinin kire¢lenmesi

C) Kapak yiizeyinde ¢atlak olugsmasi
D)  Supap yuvalarinin aginmasi

Supap sapi ile itici veya kiilbiitor parmagi ile supap sap1 arasindaki boslugun
ayarlanmasina ......................... denir.

A)  Supap boslugu

B) Kiilbiitér parmagi bosluk ayari
C)  Supap ayari

D)  Supap oturma yiizeyi kontrolii

Asagidakilerden hangisi hidrolik iticinin avantaj1 degildir?

A)  Supap mekanizmasinin sessiz ¢aligmasini saglar

B)  Motorun diisiik devirlerde diizenli ¢alismasini saglar

C)  Supap mekanizmasini olusturan pargalarin dmriinii uzatir
D)  Supaplarin yuvasina tam olarak oturmasini saglar

Motorlarda ¢ok supap teknolojisi kullanimi asagidakilerden hangisini saglar?

A)  Supap omriinii artirir.

B) lyi yanma ve diisiik emisyon saglar

C) Silindir igerisine alinan emme gazlarini artirir.
D) Hepsi

Yiiksek kompresyonlu motorlarda kullanilan supaplar nasildir?

A) ¢ biikey supap
B)  Diiz supap

C) Kiiresel supap
D)  Dis biikey supap
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19. Kiilbiitér mekanizmasinda asagidaki pargalardan hangisi bulunmaz?

A)  Kiilbiitor mili

B) Kiilbiitér manivelasi
C) Kiilbiitor iticisi

D) Yaylar

20.  Supap ayari i¢in hangi 6l¢ii araci kullanilir?

A)  Kumpas

B)  Mikrometre

C)  Teleskopik geye
D) Sentil

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanhs cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 D 11 C
2 C 12 B
3 B 13 B
4 D 14 A
5 C 15 C
6 B 16 D
7 D 17 D
8 Cc 18 B
9 B 19 C
10 B 20 D
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