T.C.
MIiLLi EGIiTIM BAKANLIGI

Cx

MEGEP

(MESLEKI{ EGIiTiM VE OGRETIM SiSTEMININ
GUCLENDIRILMESI PROJESI)

DENIZCILIK

GEMI DIiZEL MOTORLARI- 1

ANKARA-2006



Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil
Karar ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait cergeve dgretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmus,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmustir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmast 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen Dbireyler modiillere internet iizerinden
ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere iicretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve {icret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0188
ALAN Denizcilik
DAL/MESLEK Ortak Alan
MODULUN ADI Gemi Dizel Motorlari-1
Gemicilik sektoriinde kullanilan motorculuk el
aletleri, Ol¢ii aletleri ve motor tiplerinin genel yapisi,
parcalar1, motorculukta kullanilan teknik tanim ve terimler
icten yanmali motorlarin  zamanlari, supap ayar
diyagramlarinin ¢izilmesi ve okunmasi ile ilgili bilgi ve
becerilerin anlatildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Temel egitimi tamamlamig olmak.
YETERLILIK Ana makine operasyon islemleri yapmak
Genel Amag
Uygun ortam saglandiginda temel motor iglemlerini
yapabileceksiniz
Amaglar
> Gemi dizel makinelerinin silindirlerini katalog islem
sirasina uygun olarak senteye getirebileceksiniz.
> Gemi dizel makinelerinin valflarini katalog islem
sirasina uygun olarak ayarlayabileceksiniz.
Ortam
Donanimli motor atélyesi,
EGITIiM OGRETIM Donamim
ORTAMLARI VE Motorculukta kullanilan standart el aletleri ve Ol¢ii
DONANIMLARI aletleri (kumpas, mikrometre, komprator, teleskobik geye,
yay tansiyon aleti, sentil) ¢esitli motorlar, bilgisayar ve
multimedya, egitim CD’leri
> Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra verilen
Olgme araclart ile kazandigi bilgi ve becerileri
Olgerek kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
> Ogretmen modiil sonunda size Oleme
araciuygulayarak modiil uygulamalari ile
kazandigimiz ~ bilgi ve  becerileri  Olgerek
degerlendirilecektir.

MODULUN TANIMI

MODULUN AMACI

OLCME VE
DEGERLENDIRME

iii






Sevgili Ogrenciler,

Dizel motorlar bir tiir icten yanmali motor olup, yakitin kimyasal enerjisini silindirler
icerisinde mekanik enerjiye g¢evirir. Birka¢ beygir giiciinden 70000 hp’ye (beygir giicii)
kadar yapilan bu motorlar, giiniimiiziin en yiiksek verimli 1s1 makineleridir.

Dizel makineleri elektrik enerjisi liretmek {izere termik santrallerde, kara tagimacilig
alaninda dizel lokomotif, kamyon, tir ve otobiislerde ve konumuzu olusturan gemi enerji
sistemlerinde ¢ok yaygin bir bigimde kullanilmaktadir. Bu makineler; petrol, orman-kereste,
maden ve tarim alanlarinda da ¢ok énemli gorevler yiiklenmislerdir.

1936 yilinda tiim yerkiirede 6 milyon beygir giiclinde dizel motoru kullanilmakta iken
bu miktar 1947 yilinda askeri alanlarda kullanilanlarla birlikte 85 milyon beygir giicline
yiikseldi. 1956 yilinda 20 milyon beygir giiciinde dizel motoru yapimi gerceklestirildi. 1980
yilinda sadece ticaret gemilerine uygulan dizel motorlarin giicii yaklasik olarak 15 milyon hp

(beygir giicii) ye ylikseldi.

Dizel makinelerinin yiik bir ylizdesi motorin ad1 verilen dizel oil veya marine dizel oil
ile calistirilmaktadir. Ancak son yillarda “bunker ¢” veya fuel ilde ucuz oluslar1 nedeniyle
giderek artan bir oranda agir devirli ve yiiksek giicli gemi dizel motorlarinda
kullanilmaktadir.

Dizel motorlari, sikistirilarak basing ve sicakligi yiikseltilen hava igerisine piiskiirtiilen
yakacagin kendiliginden tutusmasi ilkesine gore ¢alisir. Bu ilkeye gore 1smnin ise doniistimi
sOyle olmaktadir: Temiz hava makine silindirleri igerisine emilir ve doldurulur. Piston
tarafindan sikigtirilan havanin basinci ve ona baglh sicakligi artar. Kompresyon orani olarak
basinct 28-40, atmosfer ve sicaklik 450-650 °C (santigrat derece) dolaylarindadir. Kizgin
havanin i¢ine piiskiirtilen hava kendiliginden tutusur. Ciinkii dizel yakacaklarin tutusma
sicakliklar1 280-365 santigrat derece dolaylarindadir. Boylece, tutugsmay1 yanma izler ve 40-
80 ata basing ve 1400-1900 santigrat derece sicakliginda gazlar olusur. Bu yiiksek basingh
kizgin gazlar piston, varsa piston rod, konnektin rod (biyel) yardimiyla isi krank miline
aktarir. Bu olay sirasinda, yakitin yanmasiyla olugan enerjinin biiyiik bir kismi krank milinin
donmesini saglayan mekanik enerjiye doniistliriiliir. Krank mili kendisine iletilen doner
hareketi, makine pervane gorevi yapiyorsa pervaneye, yardimci bir makineye veya bir
elektrik jeneratoriine aktarir. Is stroku(zaman) sonucu basing ve sicakliklar1 azalan gazlar
silindir digina atilir ve silindirlerin yeni bir ¢evrim igin temiz hava ile doldurulmasi olay1
yinelenir.

Sevgili 6grenciler gemicilik sektorii Tiirkiye’de gelismekte olan sektorlerdendir.
Hazirlanan bu modiil ile gemi dizel motorlarmin ¢alismasmi ve gemi dizel motorlarinin
temel bilgilerini 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Atolyede motorculukta kullanilan el aletlerinin ve 6l¢ii aletlerinin kullanilmasini,
motor tiplerini, igten yanmali motorun parcalarini, dort zamanli, iki zamanli motor
cevrimlerini, supap ayar digayramlarini motorculukta kullanilan tanim ve terimleri
Ogreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Herhangi bir tersaneye giderek kullanilan el aletlerini ve Olcii aletlerini
arastiriniz.

> Herhangi bir gemiye giderek gemi dizel motorunun zamanlarini ve ¢alismasini
arastiriniz.

> Arastirmanizi dokiiman haline getirerek arkadagslarinizla paylasiniz.

1. GEMI MOTORUNU SENTE DURUMUNA
GETIRME

1.1. Motorculuk El Aletleri

Anahtarlar, civata, somun ve rekor gibi vidali birlestirme elemanlarinin sikilmasinda
ve sokiilmesinde kullanilan takimlardir. Anahtarlarin agiz dlgiileri, milimetre veya ing olarak
yapilir. Olgiileri milimetre olan anahtarlara metrik,in¢ olanlara da in¢ anahtar denir.

Anahtarlar, krom vanadyum gibi alagim geliklerinden imal edilir. Motorculukta yaygin
olarak kullanilan anahtar ¢esitleri sunlardir.

1.1.1. Agcik Ag1z Anahtarlar
1.1.1.1. Acik Agiz Anahtarlarin Yapisi ve Malzemeleri

Standart agik agizli anahtarlar, lokma ve yildiz anahtarlarm kullanilmas1t miimkiin
olmayan yerlerde zorunlu olarak kullanilir.



Anahlar ajzi

Sekil 1.1 Acik agiz anahtar

Acik agiz anahtarlar, krom, vanadyum gibi alasimli celiklerinden imal edilir Bu
anahtarlarin, agizlar1 boy eksenine gore 15 derece doniik olarak yapilir Bundan amag,
degisik acilar altinda anahtarlarin ¢alismasini saglamaktir.

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

HATALL (Biiyiik) HATALL {5k} DOERD

Sekil 1.2 Acik agiz anahtarin civataya yerlestirilmesi

Agik agiz anahtarlar lokma ve yildiz anahtarlarin kullanilamadigi boru ve rekorlarin
sokiilmesi ve takilmasinda kullanilir. A¢ik agiz anahtarla sokme veya sikma islemi
yapilacaksa civata veya somuna uygun a¢ik agizli anahtar kullaniniz. Anahtar
agzinin ¢enesi ile civata veya somun tamamen kavranmalidir. Anahtar agzi ¢eneleri
anahtar ekseni ile 15 derecelik bir a¢1 yapar, dolayisiyla dar bolgelerde anahtar asag:
yukar1 hareket ettirilebilir.
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Sekil 1.3:Acik agiz anahtarin sikma ve sokme islemi

Bir somun veya civatay1 sikarken veya gevsetirken anahtari daima kendinize dogru
¢ekiniz. Eger anahtar1 ¢ok sert bir gsekilde iterseniz, anahtar elinizden kayip kurtulabilir.

YAMLIS DOGRU DOGRU

Sekil 1.4: Acik agiz anahtarin kullanimi

Herhangi bir nedenden dolay1 anahtari iterek kullanmak zorunda kalirsaniz,
avucunuzun i¢i ile iterek kayma tehlikesini azaltin. Bu tedbir biitiin anahtar tipleri i¢in
gecerlidir.



YANLIS

Sekil 1.5: Acik agiz anahtarin baska aletlerle yanhs kullanimi

Daha fazla bir kuvvet kolu elde etmek i¢in anahtar diger ucuna bagka bir alet takarak

veya g¢ekigle vurarak kullanmayimiz. Eger sikmak veya sokmek icin daha fazla bir
kuvvet gerekliyse yildiz veya lokma anahtar kullaniniz. Bu tip asir1 yiiklenmeler karsisinda
acik agizli anahtarlar civata veya somun basindan kayabilir, civata veya somuna zarar
verebilir.

1.1.2. Yildiz Anahtarlar

Anattar SAT(mim)
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Sekil 1.6:Y1ldiz anahtarlar
1.1.2.1. Yildiz Anahtarlarin Yapis1 ve Malzemeleri

Y1ldiz anahtarlar, sokme ve sikma isleminde yaygin olarak kullanilir, alt1 ve on iki
koseli olarak yapilirlar. Yildiz anahtar, krom, vanadyum gibi alasimli ¢eliklerinden imal
edilir.

1.1.2.2. Yildiz Anahtarlarim Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek
Noktalar

Somun ve civatalarin sikilmasi ve gevsetilmesinde kullanilir. Agik agizli anahtarlarin
tersine, yildiz agizli anahtarlar fazla sitkma veya gevsetme kuvveti tatbik edildiginde civata
veya somun kafasinin alt1 kosesi ile simsiki temas halinde olduklarindan kayip ¢ikmazlar.
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Sekil 1.7: Yildiz anahtarin kullanimi

Altigen yildiz anahtarlar, ¢ok kuvvetli sikma ve s6kme islerinde, on iki koseli olanlar
ise ¢alisma mesafesi dar olan yerlerde tercih edilir. A¢ik agizli anahtarlara nazaran yildiz
anahtarla daha yavas calisilir. Miimkiin oldugunca bir civata veya somunu gevsetme
baslangicinda veya sikma sonunda yildiz agizli anahtar kullanmalisiniz. Uygun anahtar agizli
olant kullanarak civata veya somunu tamamen kavrattirmiz. Civata ve somuna anahtarin
yatay olarak tamamen oturdugundan emin olunuz. Yildiz agizli anahtar1 gevsetme esnasinda
kesinlikle ¢ekiclemeyiniz.

1.1.3. Lokma Takimlar
1.1.3.1. Lokma Takiminda Bulunan Anahtarlar, Yapilar1 ve Malzemeleri
Lokma anahtarlar, krom, vanadyum gibi alasimli ¢eliklerinden imal edilir En ¢ok
kullanilan lokmalar:
> On iki kose yildiz agizli lokma

»  Altigen agizli lokma
> Alt1 kose tam agizli lokma

lokima kaolu

-
=) kaymali kol ggaptarler

(qu'_:————u circir kol =
8 G
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—— —=
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Sekil 1.8: Lokma anahtar takimlari




1.1.3.2. Lokma Takiminin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek
Noktalar

Lokma anahtarlar zor pozisyonlarda giivenli ve hizli sikma veya gevsetme icin degisik

tipte kol ve uzatma ¢ubugu ile birlikte kullanilirlar. Civata veya somunu sikip gevsetirken
uygun boyuttaki lokmay1 kullanip civata veya somunu tamamen kavrayiniz.

YANLIS

Sekil 1.9: Lokma anahtar kullanimi

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

Kare prafil

Lokma Adaptor Uzalma cubugu

Sekill11.10 Lokma anahtar adaptorii (ara parcasi)

Circir kol, sadece bir yone donerek caligtirilabilir, somun veya civata kafasindan
¢ikarilmadan ¢ok cabuk calisma imkani verir. Dénme yonii circir kilidinden degistirilebilir.

Circirla s6kme islemi sirasinda gereksiz yere asirt kuvvet tatbik etmekten kagimniniz.
Asin bir kuvvet gerektiginde lokma kolu kullaniniz.



Serbest
Serbest

GEVSETME
Sekil 1.11: Circirin kullanimi

Eger bujinin yeri derinde ise uygun uzunlukta bir uzatma gubugu ile bir circir kol
kullaniniz.Buji lokmasini buji ile paralel ¢alistiriniz. Aksi takdirde buji izolatoriine zarar
verirsiniz.

¥AMLIS DG RU

Sekil 1.12: Buji lokmasimin kullanim

1.1.4. Penseler
Sikistirma, dondiirme ve tel kesme icin ¢esitli pense tipleri vardir.
1.1.4.1. Pense Cesitleri

Diiz pense

Papagan pense

Ayarli pense

Segman pense

Kayar baglantili pense
Kargaburun pense
Yan keski

VVVYVVYYVY



1.1.4.2. Penselerin Kullanim Yerleri ve Kullamirken Dikkat Edilecek Noktalar

>

Diiz pense : Diiz penseler, kii¢iik parcalarm tutulmasinda, biikiilmesinde ve tel
kesme gibi islerde kullanilir. Sap1 izoleli olanlar 6zellikle elektrikle ilgili isler
de kullanilir.

Papagan pense :Papagan penseler diiz penselere gore daha giiclii tutar. Anahtar
agz1 bozulmus rekor ve benzeri pargalarin sokiilmesinde kullanilir.

Ayarh pense : Ayarli penseler ¢ok giiglii sikistirma gereken yerlerde kullanilir.
Bir somunun daha kolayca tutulmasi veya kirik bir civatanin degistirilmesinde
kullanilir.

Sekil 1.13:Ayarh pense

Segman pense : I¢c ve dis emniyet segmanlarinin sokiilmesi ve takilmasinda
kullanilir.

Kayar baglantili pense : Bu tip penseler tutulacak nesnenin biiyiikliigiine gore
iki konumdan birine ayarlanabilir. Kayar baglantili penseler tellerin kesilmesi
icin de kullanilir. Kayar baglantili penseleri civata ve somunlarin gevsetilmesi
veya sikilmasinda kullanmayin.

Sekil 1.14: Kayar baglantili pense

Kargaburun pense : Kargaburun penseler kayar-baglantili penselerin
ulasamadiklar1 dar yerlerde bulunan kiigiik parcalar ve pimlerin tutulmasinda
kullanilir.
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Sekil 1.15:Kargaburun pense

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

Sekil 1.16 :Yan keski

1.1.5. Cekicler
1.1.5.1. Cekiglerin Cesitleri

Cekicler pargalarin ¢akilmasi veya disar1 ¢ikarilmasi i¢in kullanilir. Cakilan parcalarin
zarar gormemesi i¢in kullanilabilecek yumusak kafali, ¢ok ¢esitli cekic modelleri vardir.

T —— e —

= =)

Plastik gekic

Top bagh ¢ekis

Sekil 1.17 Cekic cesitleri
11



1.1.5.2. Ceki¢lerin Kullanim Yerleri ve Kullamirken Dikkat Edilecek Noktalar

Cekici, sapmin ortasindan tutunuz ve par¢anin tam ortasina vurunuz. Yanlig
kullanimda par¢anin vurulan yiizeylerinde kiitlesmeler meydana gelebilir.Cekici
kullanmadan once, ¢eki¢ kafasinin, sapina tam oturdugundan emin olunuz. Ceki¢ kafasimnin
sapina iyice oturmast i¢in ¢ekicin sapini birkag kez sert bir zemine vurunuz.

1.1.6. Tornavidalar

Topag ormavids

jo/

iz il lLokmia Dz
= 100 (10} 150
Oz Dz Yiidiz
75 100 160  Uzunluk (mm )

Sekil 1.18:Tornavida cesitleri

1.1.6.1. Tornavidalarin Cesitleri

Ug sekillen

oz YILDIZ m LOKMA -

o )

Sekil 1.19 Tornavida Uclar:

Diiz tornavidalar

Yildiz tornavida

Giidiik (topag ) tornavidalar
Lokma tornavidalar

L tornavidalar

VVVYY
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1.1.6.2. Tornavidalarin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek
Noktalar

Tornavida bagh vidalarin sokiilmesi ve takilmasinda kullanilir. Tornaviday1 kullanirken

vida basina kusursuz bir sekilde oturan tornavida kullaniniz. Tornavidayi, vidaya dik
olarak calistirimiz.Tornaviday1 bir kaldirag gibi veya herhangi bir seyi yontmak, kesmek i¢in
kullanmayiiz. Tornavidaya tatbik edilen kuvveti artirmak i¢in pense kullanmayimiz. Yanlis
kullanim tornavidaya ve vidaya zarar verir.

YANLIS DOGRU

Dik agl

Uygun kilitleme

Dk agl

Uygun genislik

Sekil 1.20: Tornavidalarin kullanim

1.1.7. Cektirmeler

Sekil 1.21:Cektirme cesitleri
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1.1.7.1. Cektirmelerin Cesitleri

Iki kollu gektirme

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

YVVVYYYVY

1.1.7.2. Cektirmelerin Kullanim Yerleri ve Kullamirken Dikkat Edilecek
Noktalar

Cektirmeler, yerine siki gegme olarak takilan parcalarin sokiilmesinde kullanilir.
Cektirme kullanirken g¢ektirme kollarinin, pargay1 kasinti meydana getirmeden tutmasina ve

cok iyi kavramasina dikkat ediniz. Ayrica c¢ektirme mili, yildiz veya lokma anahtar ile
sikilmalidir.

1.1.8. Torkmetre

Kafa

Doner tutamak

Skala Kol

Sekill.22: Torkmetre kisimlari
1.1.8.1. Kuvvet Birimleri
Uzunluk, agirlik ve kuvvet degisik birimler ile ifade edilebilir. Bu kitapta kolaylik
olsun diye esas olarak metre (m), santimetre (cm), milimetre (mm), kilogram (kg), kilogram
kuvvet (kgf) ve Newton (N) birimleri kullaniimistir.
1.1.8.2. Motor Parcalarim Torkmetre ile Stkmanin Onemi
Tork anahtari, civata ve somunlarin istenilen degerde sikilmasini saglar.Tork

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

14



1.1.8.3. Torkmetrenin Kisimlar: ve Torkmetrenin Ayarlanmasi

Cireir

mekanizmasi z Skala

Bilezik
Sekil 1.23:Torkmetrenin ayarlanmasi

Ayarli tork anahtarlarin iizerinde bulunan sikma degerini belirlemek icin degisik
kuvvet birimlerinden uygun olanini1 bilezigi cevirerek istenilen tork degerine ayarlayiniz.
Sikarken duyulan "klik" sesi ve hissedilen direng, Onceden ayarlanmig torka ulasildigini
gosterir. Bu tip tork anahtar bir civata ya da somunun hangi torka sikildigim1 okumak i¢in
kullanilamaz.

1.1.8.4. Torkmetrenin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek
Noktalar

Torkmetreler silindir kapak civatalarinin sikilmasinda, krank mili ana yatak ve biyel
keplerinin civatalarinin, volan civatalarinin, kam milli yataklarinin civatalarinin, kasnak ve
zaman ayar digli civatalarinin, ara¢ katalogunda belirtilen cesitli civata ve somunlarin
sikilmasinda kullanilir.

Sekil 1.24: Torkmetrenin kullanilmasi

On sikma igin normal bir anahtar kullamniz. Nihai sikmada ise tork anahtarim
kullaniniz. Uygun tork araligia sahip torkmetreyi kullaniniz. Lokmanin yerinden ¢ikmasini
engellemek i¢in sol elinizle asag1 dogru bastirirken kolu kendinize dogru ¢ekiniz.

15



1.2. Motorculukta Kullanilan Olgii Aletleri

1.2.1. Ol¢menin Tanimi ve Onemi

Olgme herhangi bir degeri kendi cinsinden bir degerle mukayese etmege denir.
Makine parcalarimin gerekli olan boyut ve bicimde yapilip yapilmadigini tespit etmek igin
hassas 0l¢ii aletlerine ihtiya¢ vardir. Bugiinkii endiistride makine pargalarinin boyut ve bicim
bakimindan ayni olmasi, takildiklar1 yerlere uymast ve gorevlerini tam olarak yapmasi
istenir. Bunun gergeklesmesini saglayan araglar, ol¢li aletleridir. Otomotiv teknisyenleri
motor onarimi sirasinda hassas 6l¢iimlere ihtiya¢ duyar. Bu nedenle ¢elik cetvel kumpas, i¢
ve dis cap mikrometreleri, komparatdr gibi 6zel 6l¢me aletlerini kullanmasini tam olarak
bilmesi gerekir.

1.2.2. Ol¢ii Sistemleri
1.2.2.1. Metrik Olcii Sistemi

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

1.2.2.2. in¢ Olcii Sistemi

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

1.2.3. Ol¢ii Aletleri

1.2.31. Celik Cetvel
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Sekil 2.1 Celik Cetvel
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> Celik Cetvellerin Genel Yapisi

Yay celiginden yapilan bu cetvellerin eni 10-20 mm, kalinliklar1 0,5 mm, uzunluklar
genel olarak 100-1000 mm arasindadir. Boliintiiler cetvelin ucundan baslamaktadir. Bazi
cetvellerin bir kenarina milimetre, 6biir kenarina da ing boliintiileri isaretlenmistir.

Boylelikle her iki sisteme gore dlgme yapilabilmektedir. Dikkat edildigi takdirde 0,5
mm’lik bir hassasiyeti 6lgmek miimkiindiir.

> Celik Cetvellerin Kullamim Yerleri

Tesviye atolyelerinde kullanilan 6l¢ii aletlerinden en eskisi ve en yararli olanidir. Daha
cok dlgme ve markalama iglerinde kullanilir. Motor onarim islerinde baz1 diizgiin yiizeylerin
boyutlarinin 6lgiilmesinde kullanilir.

> Celik Cetvellerin Metrik Kisminin Okunmasi

Metrik celik cetvellerde her iki ¢izgi arasi 1 mm’dir. Boliintiiniin kolay okunabilmesi
icin her 5 mm’de ¢izgiler uzun olarak isaretlenmistir.10 mm ¢izgilerinin iizerinde 1, 2,
3,....10 gibi santimetre rakamlar1 mevcuttur. Rakamlar1 gecen mm ¢izgileri sayilir rakamlara
ondalik olarak ilave edilir.

> Celik Cetvellerin in¢ Kisminin Okunmasi

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

> Celik cetvelleri kullamirken dikkat edilecek hususlar

Celik cetvellerde parcalarin boyutlart okunurken celik cetvel, 6l¢limii yapilacak
parcaya dikkatlice oturtulduktan sonra deger okunmalidir.



1.2.3.2. Kumpaslar

> Kumpaslarin Genel Yapisi ve Kisimlari

lg gap olcme
ganslen

Crerinlik igin standart
|-- ughy yizey
1 . ___Sahitleme vidasi
—=it:

o

A~ :
VL | Derinlik gubugu
' Harakelli skala Sabit skala

Dig ¢ap okme
censlari

Sekil 2.2:Kumpasin kisimlari

Kumpasta hareketli ve sabit olmak iizere iki skala mevcuttur.

> Kumpaslarin Kullamim Yerleri

Kumpaslar ig, dis ¢aplarin ve derinliklerin 6l¢iilmesinde kullanilir.
> Kumpas Cesitleri ve Hassasiyetleri

Kiligh, kiligsiz ve derinlik kumpaslar1 gibi c¢esitleri vardir. Metrik kumpaslar
verniyerlerine gére 1/10 - 1/20 - 1/50 mm hassasiyetinde ol¢ii alir. Ing kumpaslar
verniyerlerine gore 1/128 - 1/64 - 1/32 hassasiyetinde 6l¢ii alir.

> Kumpaslarin Metrik Kismmin Okunmasi

Kumpas okunurken 6nce milimetre olarak tam sayilt kistm okunur. Daha sonra,
verniyer (hareketli skala) iizerinden milimetrenin ondalik veya yiizdelik boliintiisii okunarak
tam say1li kisma ilave edilir. Milimetre boliintiisii, cetvel {izerinde sifirdan baslar.



{(1mm - 0.9mm = 0. 1mm)

—— Sahit skala

{mm)

—— Hareketli skalz

Sekil 2.3 1/10’luk kumpasin verniyer béliintiisii

Her 10 mm ¢izgisinde, sayisal olarak cm rakami bulunur. Okuma sirasinda cm rakami
mm ye g¢evrilir. 1 rakami 10 mm’yi, 2 rakami 20 mm’yi, 3 rakami 30 mm’yi gosterir.

Hareketli ¢ene iizerinde bulunan verniyerin sifir ¢izgisi, cetvel ilizerinde hangi
milimetre ¢izgisi ile cakismis veya gecmis ise o ¢izginin sayisal degeri alinan dl¢iiniin tam
say1l1 kismidir.

Sabit skala

3 4 5 6 7 8 910]
| I L 1

| 1 )

T T T T T T T T

3 4 5 6 7 8 9 10j
gt i Hareketli skala
Sekil 2.4 1/10’luk kumpasta 0,10mm’lik dl¢ii arahg:

1/10’luk kumpasta kumpasin 6l¢ii ceneleri kapandiginda, cetvel lizerindeki sifir ¢izgisi
ile verniyer tlizerindeki sifir ¢izgisi ¢akisir. 1/10 verniyer, cetvel iizerideki 9 mm’lik uzunluk
hareketli ¢ene iizerinde 10 esit kisma boliinerek elde edilir.Verniyerin iki ¢izgi arasi
9/10=0,9 mm olur. Verniyer lizerindeki boliimler, cetvel lizerindeki boliimlerden 0,1 mm
daha kiigtiktlir. Kumpasin agizlar1 kapali iken, verniyerin ve cetvelin sifir ¢izgileri bir hizada
olur. Sifirdan itibaren saga dogru, verniyerin 1.,2., 3., 4., 5.,ve 10. cizgileri, cetvelin

1,2.,3.,4.,
Sabit skaiaj
O 1 2 3 a4 , 6 7 8 9 10

L 1 1 1 ) § | ] : | :
! I T T l T T T T T
© 1 2 3 48 6 7 8 910 :1
- 0.5 mm Hareketli skala

Sekil 2.5: 1/10°luk kumpasda 0,5 mm’lik 6lcii

5.ve 10. gizgileri verniyerin 1. boliimii ile cetvelin 1. boliimii arasindaki fark 1-0,9 =
0,1 mm’dir Bu kumpas en kii¢iik 0,1 mm’yi 6lgebilir. Verniyerin 1. ¢izgisi, cetvelin 1.¢izgisi
ile ayn1 hizaya gelirse, kumpasin agizlar1 0,1 mm ag¢ilmis olur. Sekil 3.5’te goriildiigii gibi
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verniyerin sifir ¢izgisi sabit skalanin birinci ¢izgisini gegmemis durumdadir. Verniyerin 5.
cizgisi cetveldeki milimetre ¢izgilerinden 5. s1 ile ayni hizaya gelirse kumpas 0,5 mm agilmis
olur.

> 1/20 verniyer bdéliintiisii: Cetvel iizerindeki 19 mm’lik kisim verniyer {izerinde
20 esit pargaya boliinmiistiir.

oL 1 92 1

© 24 86 810
Sekil 2.6: 1/20’lik kumpasin verniyer boliintiisii

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

A
4 ’5 G r

—=— Sabil skala

Harsketli skala

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

Sekil 2.7: 1/20°lik kumpasta 46,4 mm o6l¢iisii

Kumpasin agizlan kapali iken, verniyerin ve cetvelin sifir ¢izgileri bir hizada olur.
Sifirdan itibaren saga dogru, verniyerin 1, 2, 3, 4, 5,.... 20 ¢izgileri, cetvelin 1, 2, 3, 4,
5,....20. ¢izgilerinden sira ile 0,05 mm, 0,10 mm, 0,15 mm, 0,20 mm, 0,25 mm ve 1,0 mm
geridedir. Sekil 3.7°de goriildiigii gibi verniyerin (hareketli skala) 0 ¢izgisi cetvel iizerinde
46 mm’yi (A) gecip verniyerin 8. (B) ¢izgisi cetvel lizerindeki herhangi bir cizgiyle
karsilastig1 zaman okunan 6l¢ii 46,40 mm’dir.
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> 1/50 verniyer béliintiisii: Cetvel lizerindeki 49 mm’lik kisim, verniyer
iizerinde 50 esit parcaya boliinmiistiir. Verniyerin iki ¢izgi aras1 49/50 = 0,98
mm olur. Verniyerin 1. boliimii ile cetvelin 1. bolimd, arasindaki fark 1-0,98 =
0,02 mm olup bu kumpasin 6l¢gme tamlig1 0,02 mm’dir. Verniyerin 22. ¢izgisi
cetveldeki milimetre ¢izgilerinden 22. si ile aym hizaya gelirse kumpas 0,44
mm agilmig olur.
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Sekil 2.8: 1/50 Kumpasta verniyer béliintiisii

Verniyer boliintiilerinin her bes ¢izgide biri lizerine 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10
rakamlar1 yazilmistir. Bunlar onda degerleri gosterdigi gibi ¢abuk ve dogru okumayi da
saglamis olur. Verniyerin sifiri, cetvel lizerindeki 21 mm’yi gegmis ve verniyerin 16. ¢izgisi
de cetveldeki milimetre ¢izgilerinden biriyle ayn1 hizada ise kumpas 21,32 mm ag¢ilmis olur.

> Kumpaslarin in¢ Kisminin Okunmasi

Kumpasin iist kenarindaki bolintiiler, ing 6l¢li almada kullanilir. Bu bdliintiilerde, 1
in¢lik uzunluk 16 esit parcaya boliinmiistiir.Her iki ¢izgi aras1 1/16" (ing)tir. Konusmada bir
on alt1 in¢ olarak sOylenir.1/16"lik boliintiilerin kolaylikla okunabilmesi i¢in ¢izgilerden biri
kisa biri uzun olarak isaretlenir.

1128
o | a 8
| | 1 l I I ] F I 'ermive
Lo ] Cervel
116

Sekil 2.9 Kumpaslarin in¢ kismimin okunmasi

Sifirdan sonraki 1. ¢izgi 1/16", 2. cizgi 2/16"3. ¢izgi 3/16" ¢izgileridir. Cizgilerin
sayisal degerleri sadelestirilerek sdylenir veya yazilir. Verniyer iizerindeki in¢ degerin
okunmasi ise sOyledir.Cetvel tizerindeki 7/16 ing uzunluk verniyer (hareketli ¢ene) iizerinde
8 esit parcaya boliinerek 1/128 lik verniyer elde edilmistir. Verniyer {izerindeki sifir ¢izgisi
sirastyla 1/128" (ing), 2/128" ,3/128" ....8/128" olarak isimlendirilir.

> Kumpaslar1 Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar

Olgiimden 6nce, kumpas ve dlgiilecek parcay1 temiz bir bez ile siliniz. Kullanmadan
once hareketli skalanin rahat¢a hareket edebildigini ve her iki skalanin 6l¢ii cizgilerinin
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kumpas g¢eneleri tamamen kapatildiginda hassas bir sekilde iist iiste cakistigini kontrol

ediniz.
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Sekil 2.10: Kumpas ile dl¢ii alma

Olgiim esnasinda, dlgiilecek pargayr kumpasin standart yiizeyine miimkiin oldugunca
yaklastiriniz. Parga ¢eneleri ince ucuna yerlestirilirse, okuma daha az hassas olacaktir.
Olgiim esnasinda, kumpas1 parga ile dik olacak sekilde tutunuz. Skalay1r okurken hatayi
azaltmak icin Ol¢iimii ilgili Ol¢li cizgisi iizerinden okuyunuz. Kumpasin paslanmasini
onlemek icin kullandiktan sonra yagl bir bez ile siliniz.

1.2.3.3. Mikrometreler

> Mikrometrelerin Genel Yapisi ve Kisimlari

Haraketli rmil Tambur

. iz bilezik
Sakit mil

Circir stoper
Cig bilezik

Kilit mandal)

Sekil 2.11: Mikrometrenin yapisi ve Kisimlari

Metrik mikrometreler, milimetrenin yiizde biri hassasiyetinde 6lgiim yaparlar .Olgme
simirlar; 0-25, 25-50, 50-75, 75-100,......... 175 mm gibi birbirinden 25 mm farkli dl¢iilerde
yapilir. In¢ mikrometreler, ing’in binde biri hassasiyetinde l¢iim yapar. Olgme smrlart; 0-1,
1-2,2-3,3-4,4-5,........ in¢ gibi birbirinden 1 ing farkli dlgiilerde yapilir.
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> Mikrometrelerin Kulanim Yerleri

Ic cap mikrometresi, daha ¢ok silindir i¢ cap1 ve benzeri yerlerin Slciilmesinde
kullanilir. D1s ¢ap mikrometresi piston, krank muylulari, kam muylular1 gibi parcalarin
¢aplarmin dlgiilmesinde kullanilir,

> Mikrometre Cesitleri

Motor onariminda sekil olarak en ¢ok kullanilan mikrometre ¢esitleri; dis ol¢ii (cap)ve
i¢ Ol¢ii mikrometreleridir.

> Metrik Mikrometrelerin Okunmasi

Dig bilezik
1.00mm / Tambur
0 —— |5
I =
B I& —
45

[ " o Referans (sifir) gizgisi

BRIk

0.50mm —=—

= 0.50mm

Sekil 2.12: Mikrometre 6l¢ii ve béliintiileri

Ic tambur (dis bilezik) iizerindeki orta ¢izginin iist kismi bir mm araliklara
oliinmiistiir. Sifir ¢izgisinden sonra 1.¢izgi 1 mm, 2. ¢izgi 2 mm, 3. ¢izgi 3 mm’yi gdsterir
Her 5 mm ¢izgisi iizerinde sayisal degeri bulunur. Orta ¢izginin altindaki boluntii ¢izgileri
ise 0,05 mm g¢izgileridir. Mikrometrenin herhangi bir agiklik durumunda dis tamburun kenart
i¢ tambur boliintiisii iizerinde hangi ¢izgi ile ¢akismig veya gecmis ise o ¢izginin sayisal
degeri tespit edilir. Dig tambur iizerinde 50 boliintii ¢izgisi vardir. Her iki ¢izgi arasi
0,0lmm’dir. Sifir ¢izgisinden sonraki 1. ¢izgi 0,01, 2. ¢izgi 0,02, 3. ¢izgi 0,03 mm yi
gdsterir. Her besinci ¢izgi uzun boyludur ve iizerinde sayisal degeri yazihidir. Olgii alirken i¢
tambur tlizerindeki orta ¢izginin ¢akistigi dis tambur boliintiisii, dl¢liniin yiizdelik kismini
verir. D1s tamburda okunan deger, i¢c tamburdan okunan dl¢iiye ilave edilir.
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Sekil 2.13 Mikrometrede 7,65 mm 6lc¢ii

Sekil 2.12°de goriildiigii gibi mikrometrenin dis tamburu i¢ tambur iizerindeki orta
¢izginin iizerinde bulunan 7 mm rakamini ve orta ¢izginin altinda bulunan 0.50 mm’lik kism1
gecip dis tambur lizerindeki boliintiilerden 15 rakami orta ¢izgiyle ¢akigmistir. Bu konumda
okunan deger yukaridaki sekildeki gibi hesaplanarak bulunur.

> In¢ Mikrometrelerin Okunmasi

In¢ mikrometrelerde i¢ tamburun orta ¢izginin {ist kisminda 1 in¢ uzunluk on esit
parcaya boliinmiistiir. Her iki ¢izgi aras1 1/10 ing’tir. Bu da 0,100 in¢ demektir. Boliintii
cizgileri iizerinde 1,2,3,4,5 gibi rakamlar bulunur. 1 rakami 0,100 ing, 2 rakam1 0,200 ing, 3
rakami 0,300 inci gosterir. Orta ¢izginin alt boliintiisii ise her 0,100 inglik uzunluk 4 ¢izgi ile
0,025°1ik kisimlara ayrilmistir. Boylece i¢ tambur {izerinde 0,025 inglik boliintiiler saglanir.

Dig tambur iizerinde 25 boliintii ¢izgisi vardir. Her iki ¢izgi arasi 0,001 ingtir.
Mikrometre ile alinan O6l¢li okunurken i¢ tambur iizerinden tespit edilen Olciiye dis
tamburdan okunan deger ilave edilir.

> Mikrometreleri Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Mikrometreyi kullanmadan o6nce dogru olarak kalibre edildigini kontrol etmeniz
gerekir. Bunu yapmak i¢in ilk once hareketli ve sabit mil 6l¢iim yiizeylerini temiz bir bez
pargasi ile temizleyiniz. Yiizeyleri higbir zaman direkt olarak parmaklariniza siirmeyiniz.
Daha sonra, hareketli mil sabit ylizey ile hafifce temas edecek kadar tamburu dondiiriiniiz.
Her iki yiizeyin tam temas etmesi i¢in circir stoperi dondiiriiniiz ve temas ettikten sonra circir
stoperi her iki yiizeyin birbirine belirli bir basing tatbik etmesi i¢in 2 ile 3 tur daha ¢eviriniz.

Hareketli mili bu konumda tutmak i¢in kilit mandalin1 ¢eviriniz. (Circir stoperi
yavagga ve muntazaman c¢evirdiginizden emin olunuz. Eger circir stoperi ¢ok hizli
dondiiriirseniz, tamburun ataleti dolayistyla ¢ok fazla donebilir ve dl¢iimiin neticesi gerektigi
kadar hassas ¢ikmayabilir.)
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Hareketli mil
f Boyar anahtan

Sekil 2.14 Mikrometrenin kalibre edelmesi

Tambur iizerindeki "O" 6lgii ¢izgisi ile dig bilezik {izerindeki referans ¢izgisi list iiste
cakigiyorsa mikrometre dogru olarak kalibre edilmis demektir. Aksi takdirde, mikrometre
tekrar kalibre edilmelidir. Eger hata 0.02 mm veya daha kiigtik ise kilit mandalin1 kapatarak
hareketli mili sabitleyiniz. Mikrometre ile birlikte verilmis olan ayar anahtarini dis bilezik
tizerindeki kiigiik deligin igine yerlestiriniz. Daha sonra, "O" noktasi1 ve dis bilezikteki
referans ¢izgisi ile ¢akistiriniz.

Lhg lezik

/

0" noktas) dogru Ko-
numlanmistir.

T\

Sekil 2.15: Mikrometrenin ‘O’ noktasi

Ayarlama bittikten sonra mikrometrenin dogru olarak kalibre edildigini teyit etmek
icin "O" noktasmi kontrol ediniz. Ol¢iim dncesi dlgiilecek par¢anin ¢alisma yiizeyini temiz
bir bez ile siliniz. Mikrometreyi ¢ercevesinden tutunuz ve hareketli mili dlciilecek parcaya
dogru dondiiriin ve hareketli mil pargaya temas edene kadar circir stoperini dondiiriiniiz.

Olgiilen parcaya yiizeyler temas ettikten sonra circir stoperi iki veya ii¢ ¢entik daha
dondiiriiniiz ve skalay1 okuyunuz. Pargalara basing uygulamak i¢in tamburu kesinlikle
kullanmayiniz. Olgme esnasinda yapilacak hatay1 en aza indirmek icin 6lciimii birka¢ kez
tekrarlayiniz.
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>  I¢ Cap Mikrometresi

Bir i¢ cap mikrometresi sabit gdvdesi olmayan bir dis ¢ap mikrometresine benzer. i¢
cap mikrometresinin minimum 6l¢lim aralig1 normalde 25 mm’dir ve 6l¢me prensibi dis ¢ap
mikrometresi ile aynidir. I¢ ¢ap mikrometresini kullanmak dis cap mikrometresini
kullanmaktan daha zordur.

Kilit kelepgesi Tambur

Tutar_n ak

e
b

\

ayar mil Bilezik

Bacak

Sekil 2.16: i¢ cap mikrometresi yapis1 ve kisimlar

Ornegin bir silindirin i¢c capm &lgmek igin i¢ ¢ap mikrometresinin tutamagindan
tutunuz ve silindir cidarmin bir yiizeyine mili degdiriniz. Silindir cidarinin diger yiizeyine
ayar mili temas edene kadar yavasca tamburu dondiiriiniiz. Cap1 kusursuz bir sekilde 6lgmek
i¢in i¢ cap mikrometresinin dogru olarak konumlandirilmasi ¢ok énemlidir.

A B
Sekil 2.17: i¢ cap mikrometresiyle 6l¢ii ahnmasi

Sekil 2.16 da goriildiigii gibi i¢ ¢ap mikrometresini en kiigiik 6l¢ii degerini bulana
kadar dik olarak hareket ettirin ve daha sonra sekil 2.17°de gérildiigi gibi i¢ cap
mikrometresini en biiyiik 6l¢ii degerini bulana kadar yatay olarak dondiiriin. Ilk noktadan
yatay olarak gecen hayali bir hat ¢izin. Daha sonra, ikinci noktadan dikey olarak gecen
hayali bir hat ¢izin. Her iki hayali hattin birbirini kestigi noktaya ayar milini getirin ve i¢
cap1 buradan ol¢iin.

> Teloskobik Gerecler

Bir mikrometre ile birlikte, i¢ dlgiilerin alinmasinda kullanilir. Yayli olan 6l¢ii uglari,
ice dogru basilarak tespit vidasiyla tespit edilir. Daha sonra, 6l¢iilecek deligin i¢ine sokulur.
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Tespit vidast agildiginda, 6l¢ii uglart delik yiizeyine temas eder. Bu durumda tespit
vidasiyla 0l¢ii uglarmin konumu sabitlenir. Delik disina alinan geyg, mikrometre ile
Olciilerek delik ¢ap1 bulunur.

1.2.3.4. Sentil

Sekil 2.18: Sentil’in genel yapisi
> Sentillerin Genel Yapisi

1/100 mm hassasiyetinde ince ¢elik saclardan meydana gelir. Celik sentilin kalinlik
araliklart 0.03 mm ile 1.00 mm arasinda degisir. Her bir ¢elik sentilin kalinlig1 iizerine
basilmisgtir.

> Sentillerin Kullanim Yeri

Sentiller iki parganin arasindaki boglugu 6lgmek i¢in kullanilir

> Sentillerin Cesitleri

Ince celik saclardan meydana gelenine gelik sentil, tel seklinde olanma da buji sentili
denir.

> Sentillerin Okunmasi

Olgiim 6ncesinde ellerinizi, sentilleri ve dlgiilecek pargalari dikkatlice siliniz. Kir, yag
gibi artiklar hatali 6lgcmelere neden olur.

Sekil 2.19: Sentil ile bosluk dl¢iilmesi

27



Eger tek bir sentil 6l¢lim i¢in yeterli degilse, iki veya daha fazla sentil ile ¢calisiniz.

Ancak 6l¢me hatalarini en aza indirmek i¢in miimkiin oldugunca az sentil kullaniniz.
Sentili pargalarin arasina dikkatlice yerlestiriniz. Sentili kesinlikle egmeyiniz, aksi takdirde
sentil koselerine zarar verirsiniz. Olgiilecek pargalarn arasia sentili dikkatlice yerlestiriniz.
Eger sentil kolayca iceri girip c¢ikabiliyorsa, sentili disar1 ¢ikarirken bir direnc hissedene
kadar (tath siki1) sentil kalinligini artiriniz. Sentilin kalinligi iki par¢a arasindaki bosluga

esittir.

___Sentil

-

1)

T Mikrometre

Sekil 2.20: Mikrometrenin sentil ile ayarlanmasi

Yukaridaki yontem ile iki parca arasindaki dogru kalinlik degerini veren ilgili sentil
cekme direnci hissedilebilir. Mikrometreyi bir sentilin kalinligina ayarlaymiz. Sentili
mikrometrenin 6lcme milleri arasina yerlestiriniz. Sentili asag1 yukari oynatarak yukarida
s0zii gegen tatlt sikilig1 hissetmeye calisiniz.

1.3. Motor Tipleri
1.3.1. Yaktin Yakildig1r Yere Gore

Motor, 1s1 enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinelerdir. Is1 enerjisinin
olusmasma gore, motorlarin ¢aligma prensipleri de degisir. Mekanik enerjinin meydana
gelmesi icin gerekli olan 1s1 enerjisi, ¢esitli yakitlardan veya motor silindirlerinin diginda ve
icinde tretilebilir. Buna gore motorlar, distan yanmali ve igten yanmali olarak siniflandirilir.

1.3.1.1. Distan Yanmali Motorlar

Yakitin silindirlerin digsarida bir yerde yakilmasi ile {iretilen 1s1 enerjisini mekanik
enerjiye doniistiren makinelere distan yanmali motor denir. Bu motorlarda yakat,
silindirlerin disinda baska bir yerde yakilir ve iiretilen 1s1 enerjisi ile su buhar elde edilir. Su
buhar kapali bir yerde depo edilerek basinci yiikseltirlir. Basinc yiikselen buhar silindire
gonderilerek piston hareket ettirilir ve krank mili dondiriiliir.
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Sekil 3.1: Distan yanmah motorun kullamildig: bir lokomotif

1.3.1.2. icten yanmali motorlar

Distan yanmali motorlarin aksine, yakitt dogrudan dogruya silindirler icersinde yakan
ve lretilen 1s1 enerjisini piston biyel mekanizmasi ile krank miline ileten motorlara icten
yanmal1 motor denir.

v Z u X
11 L vl \
Sekil 3.2: i¢ten yanmali motorlar

1.3.2. Silindir Sayisina Gore

Silindir sayilarina gére motorlar, tek silindirli ve ¢ok silindirli olur. Tek silindirli
motorlar yatik ve dik diizlemlerde ¢alisacak sekilde yapilir. Cok silindirli motorlar, 2-3-4-6-
8-12-16 silindirli motorlardir.
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Sekil 3.3: Silindir sayilarina gére motorlar

Genellikle otomobillerde 4-6-8 silindirli motorlar kullanilir. Bazi yapimer firmalar
unun diginda 2-3-4-6-7-8-12 silindirli motorlarda yapmislardir.

1.3.3. Silindir Siralamislarina Gore

1.3.3.2. Sira Tipi

=i

Sekil 3.4: Sira tipi motor

Bu motorlarda, silindirlerin hepsi ayni diizlemde ve ayni eksen dogrultusunda dikey
olarak siralanmislardir. Bazi fabrikalar, sira motorlari, egik olarak da yapmaktadirlar. Bunun
amaci, aragtaki motor bdlmesini kiiciiltmek, ayrica On tarafin fazla yiliksek olmasini
engellemektir.

1.3.3.2. V Tipi Motorlar

Silindirleri iki sira halinde ve iki egik diizlem iizerinde bulunan motorlara V tipi motor
denir. V tipi motorlarin agilart 60° veya 90° olarak yapilir. Sira tipi ile karsilastirildiginda
ilindir sayis1 artirilsa bile V tipi motorun boyutlari fazla artmaz. Daha az miktarda krank mili
ana yatagima sahip oldugundan motordaki siirtlinme kayiplar1 daha azdir.
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Sekil 3.5: V tipi motor
1.3.3.3. Boksor Tipi Motorlar

Bu motorlar, silindirleri karsilikli yatay bir diizlem iizerinde ve ararinda 180°’lik ac1
ile birlesmis motorlardir. Bu motorlarin parga sayilart diger motorlara goére daha az
olmaktadir. Kam milleri iizerindeki kamlar karsilikli supaplart agar. Bu tip motorlarin itresim
seviyeleri diger motorlara gére daha diistiktiir.

I
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|
i

Sekil 3.6: Boksor tipi motorun yapisi
1.3.3.4. Yildiz Tipi Motorlar

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

Sekil 3.7 Yildiz tipi motorun yapisi
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1.3.3.5. W Tipi Motorlar

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

T

Sekil 3.8: W tipi motorun yapisi

1.3.4. Supap Mekanizmalarina Gore

Supaplarin, gérevi karsimin silindirlere alinmasini ve yanmig gazlarin digart atilmasini
saglamaktir. Ayrica sikistirma ve is zamanlarinda sizdirmazligi temin ederek kompresyon
kacagini onler. Bir motorun her silindirinde emme ve egzoz olmak iizere en az iki supap
bulunur. Supaplarin, silindir kapaginda ve blok iizerinde bulunmalarmma gore supap
mekanizmalari gesitli isimler alir.

1.3.4.1. L Tipi Supap Mekanizmasi

L tipi supap mekanizmasi olan motorlarda supaplar yanma odas1 ve silindirlere ters
donmiis L harfi gibidir. Bu tip supap mekanizmasi sekli biitiin supaplarin bir tek kam mili ile
calistirilmasint miimkiin kilar. Emme ve egzoz supaplari sira tipi motorlarda silindir
blogunun bir tarafina silindirlere paralel bir sekilde, V8 motorlarinda ise silindir blogunun
her iki i¢ tarafina yan yana iki sira halinde dizilmislerdir. Giiniimiizdeki motorlarda bu tip
supap mekanizmasi kullanilmamaktadir.

1.3.4.2. 1 Tipi Supap Mekanizmasi
Ustten supapli da denilen, I tipi supap sistemi olan motorlarda emme ve egzoz
supaplart silindir kapaginin tizerindedir. Supap baslar1 silindirin i¢ine gelecek sekilde sira

halinde dizilmislerdir. Bu motorlarda yanma odalar1 istenildigi kadar kiigiiltillebildigi i¢in
sikistirma oranlarinda artig saglanmustir.
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Sekil 3.9: 1 tipi supap mekanizmasi

Gilinlimiizde {iretilen motorlarin ¢ogunda supap itme ¢ubugu ve kiilbiitor mekanizmasi
kaldirilmistir. Kam mili hareketi dogrudan supap sapina iletilmektedir. Sistemde supaplar
silindir kapag1 ile beraber sokiiliip takildiklari icin supap ayari ¢ok kolay ve cabuk
yapilabilmektedir.

1.3.4.3. T Tipi Supap Mekanizmasi

[k zamanlar ¢ok kullanilan bu sistem verimin diisiikliigii ve yiiksek sikistirma oranina
elverisli olmayisi nedeni ile bugiin hi¢ kullanilmamaktadir.

1.3.4.4. F Tipi Supap Mekanizmasi

Bu tip supap sistemi L ve 1 tiplerinin birlesmesinden olusur. F tipi motorlarda emme
supaplar1 1 tipine gdre, egzoz supaplar1 L tipine gore ¢alisir. Yani emme supaplar silindir
kapaginda, egzoz supaplar1 silindir blogunda bulunur. Her iki supap st kartere
yataklandirilmis olan kam milinden hareketini alir. Egzoz supaplart dogrudan dogruya
itecekten hareket aldigi halde emme supaplar1 supap itecegi itme cubugu ve kiilbiitor
manivelast vasitasi ile kapanir. Giiniimiizdeki motorlarda bu tip supap mekanizmasi
bulunmamaktadir.
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1.3.5. Zamanlarina Gore

1.3.5.1. Dort Zamanh Motorlar_%

Sekil 3.10: Dért zamanh motorun yapisi

Emme, sikistirma is ve egzoz zamanlarnin krank milinin 720 derece donmesiyle
meydana geldigi motorlardir. Bir zaman pistonun U.O.N’dan A.O.N’ya veya A.O.N’dan
U.O.N’ya hareketiyle meydana gelir.

1.3.5.2. iki Zamanh Motorlar

Sekil 3.11: iki zamanl motorlar ve yapisi

Bir ¢evrimin (emme-sikistirma-is egzoz) krank milinin 360 derece donmesiyle
meydana geldigi motorlardir. Bu motorlarda pistonun U.0.N’dan A.O.N’ya hareketinde is ve
egzoz zamanlari, A.O.N’dan U.O.N’ya hareketinde ise emme ve sikistirma zamanlari
meydana gelir.
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1.3.6. Cevrimlerine Gore

> Otto ¢evrimi
> Dizel ¢evrimi
> Stirling ¢evrimi

1.3.7. Yaktig1 Yakitlara Gore

Otto ¢evrimine gore caligsan igten yanmali motorlarda, yakit olarak benzin kullanilir.
Dizel cevrimine gore calisan igten yanmali motorlarda, yakit olarak motorin kullanilir.
Giliniimiizdeki bazi otomobillerde 6zel yakit devresi sistemleri sayesinde yakit olarak LPG,
dogal gaz ve hidrojen gazi1 kullanilabilmektedir.

1.3.8. Sogutma Sistemlerine Gore

> Stvi ile sogutmali motorlar: Yanma sonucunda silindirlerde olusan 1sinin disari
atilmasi i¢in silindir blok ve kapaginda sogutma sivisi dolagsan motorlardir.

Sekil 3.12 Sivi ile sogutmal motorlar

> Hava ile sogutmali motorlar: Bu motorlarda ise yanma odasinda olusan 1s1
silindir bloguna yonlendirilen havanin akim1 sayesinde atmosfere atilir
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Sekil 3.13 Hava ile sogutma motor
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1.4. icten Yanmah Bir Motorun Genel Yapisi ve Parcalari

ZA40S-type
Medium-speed
Four-stroke Diesel Engines
3600-12960 kW
4890- 17640 bhp
500- 514 rev/min

Resim 4.1: Dort zamanh bir gemi dizel motoru

1.4.1. Silindir Blogu

Motorun silindirlerini olusturan ana goévdedir. Biitiin motor parcalarint dogrudan
dogruya veya dolayli olarak {izerinde tasir.

silindir blogu

Sekil 4.1 Silindir blogu
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1.4.2. Silindir Kapag ve Silindir Kapak Contasi

Silindirlerin {izerini kapatarak yanma odalarini olusturur, giinlimiizdeki motorlarda
kam mili supap mekanizmasini ve bazi motor parcalarini iizerinde tasir. Silindir kapak
contasi silindir blogu ile silindir kapag1 arasina konarak iki parga arasinda sizdirmazligi
saglar.

Silindir kapag

Silindir kapak
contasi

Sekil 4.2: Silindir kapag
1.4.3. Krank Mili

Krank mili iist kartere (motor blogu) yataklandirilir. Pistondan aldig1 dogrusal hareketi
dairesel harekete ¢evirerek volana iletir.

Sekil 4.3: Krank ( ana ) mili

1.4.4. Piston ve Segmanlar
Pistonlar silindir iginde calisir. Zamanlarin meydana gelmesini saglar. Yanma

sonucunda meydana gelen 1s1 enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren motorun ilk parcasidir.
Segmanlar piston iizerindeki yuvalarina takilir.
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Piston
pimi

Sekil 4.4 Piston ve sekmanlar

Kompresyon ve yag segmani olarak ikiye ayrilir. Kompresyon segmanlari sikistirma
ve ig zamanlarinda meydana gelen basincin piston ile silindir arasindan kagmasini engeller.

Yag segmanlan ise silindir yiizeyindeki fazla yagi siywrarak yagm yanma odasina
gecmesini Onler.

1.4.5. Biyel Kolu (Piston Kolu)

Pistondan aldig1 hareketi krank miline ileterek pistonun dogrusal hareketinin dairesel
harekete ¢gevrilmesine yardime1 olur.

Sekil 4.5: Biyel kolu ( piston kolu)

1.4.6. Yataklar

Dairesel sekilde donen krank mili ve kam mili muylularina yataklik yapar.
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1.4.7. Gezinti Ay1:Krank mili eksenel gezintisini sinirlar.

@@
Kol

Ana yatak
Gezinti
u@

yatag ey

Sekil 4.6: Yataklar
1.4.8. Kam Mili
Kam mili hareketini krank milinden zaman ayar diglisi zinciri veya triger kayisi ile

alarak supaplarm agilmasini ve agik kalma siiresini ayarlar. Ayrica yag pompast benzin
pompasi gibi pargalarin ¢calismasini saglar.

Egzoz kam mili mme kam mili

Zincir gerdirme
diizenegi

Sekil 4.7Kam mili

1.4.9. Supaplar

Emme ve egzoz olmak {izere iki gesittir. Silindir i¢erisine benzin hava karisimi girisini
ve yanmis gazlarin disariya atilmalarini saglar.
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1.5. Motor Terimleri

1.5.1. Motorun Tanimi

Is1 enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren makinelere motor denir.

1.5.2. Olii Nokta

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

1.5.2.1. Ust Olii Nokta

Pistonun silindir igersinde ¢ikabildigi en iist noktada, yon degistirmek lizere bir an
durakladigr yerdir. Kisaca U.O.N. olarak gosterilir.

1.5.2.2. Alt Olii Nokta

Pistonun silindir igersinde inebildigi en alt noktada, yon degistirmek lizere bir an
durakladigi yerdir. Kisaca A.O.N. olarak gosterilir.

1.5.3. Kurs (Strok)

Pistonun A.O.N. ile U.O.N. arasinda aldig1 yoldur.
1.5.4. Kurs Hacmi

Pistonun A.O.N.’den U.O.N.’ye kadar silindir igersinde siipiirdiigii hacme denir

Silindir
Fap

':l:&_- LG

Sirok

Sekil 5.1 Kurs hacmi
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1.5.4.1. Toplam Kurs Hacmi

Kurs hacmi ile motorun silindir sayisinin ¢arpimina esittir
1.5.5. Yanma Odas1 Hacmi

Piston U.0.N’de iken piston tepesi ile silindir kapag: arasinda kalan hacme yanma
odas1 hacmi denir.

Yanma odasi hacmi (V1)

L0,

i Silindir hacmi .(Vz}

A0

/ \ Sikistrma V1 + Ve
oran = <
U Vi

Sekil 5.2: Sikistirma Orani hesaplanmasi

1.5.6. Silindir Hacmi

Kurs hacmi ile yarma odas1 hacminin toplamina esittir veya piston A.O.N.’de iken
tizerinde kalan hacimdir.
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Silindir

Sekil 5.3 Silindir hacmi
1.5.6.1. Toplam Silindir Hacmi

Silindir hacmi ile motor silindir sayisinin ¢arpimina esittir.
1.5.7. Atmosfer Basinci

Deniz seviyesinde, normal sicaklikta (15°C — 20°C) bir dm3 havanin agirlig1 yaklasik
olarak 1,293 gramdir. Yeryiiziinden atmosfer tabakasinin bittigi yere kadar, bir hava siitunu
oldugunu biliyoruz. Iste bu siitunun toplam agirligi yani asagi dogru itme kuvveti deniz
seviyesinde 76 cm yiiksekliginde 1 cm2 kesitinde civa siitununun agirligina esittir. Bu kadar
crva siitununun agirlhigr ise 1,033 bar’dir. Atmosferik basing, her yerde ayni degildir. Deniz
seviyesinden yiikseldikge azalir. Hava sicakligi da atmosferik basinci etkiler, hava sicakligi
arttikca, hava 1smip genlesecegi i¢in hafifler, bu ise hava basincinin diismesine neden olur.
Hava sogudukc¢a bunun tersi meydana gelir. Yani hava agirlasir, atmosferik basing artar. Bu
nedenle, biitiin diinyada birlik olmasi bakimindan, daima normal sicakliktaki hava basinci
kabul edilmistir. Normal sicaklik 15°C sicakliktir.

1.5.8. Vakum

Bir yerdeki havanin veya basincin yokluguna veya eksikligine vakum denir. Her yerde
kismi bir vakum yaratilabilir. Ornek, bir sisenin i¢indeki havay1 agzinizla icinize dogru
cekerseniz, sisenin icinde bir vakum yaratmis olursunuz. Diger bir deyimle, silindir
icersindeki basincin atmosferik basingtan diisiik olmasina vakum denir.

1.5.9. Zaman

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

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

1.6. Dort Zamanh Bir Motorda Cevrim

Otto ve dizel prensiplerine gore gelistirilmis olan dort zamanli motorlarda dért zaman
sirasi ile

Emme zamani,
Sikistirma zamant,
Is zaman1 (Giig, yanma, genlesme),
Egzoz zamani
olarak siralanir. Simdi, dort zamani, kolayca anlayabilmek igin teorik olarak her
zamanin 180° devam ettigini kabul edelim.

>
>
>
>

Hava
yakit
Hava yakit karigim Yants
karisimi YANIYOr. gazlar
disan
P F"istnn.f atilryor,
Pistan agagl

yukar
cikiyor

Emme zaman Sikigtima Zamani iz zaman! EkzaT Taman

Sekil 6.1: Dort zamah otto ¢cevri

Dort zamanli bir motorda, motor galisirken durduruldugu zaman, piston silindir
icersinde hangi zamanda kalmis ise yeniden calistirildiginda yine o zamandan baglar. Ancak
konunun kolay anlasilmasini saglamak amaci ile agiklamamiza daima 1. zaman olan emme
zamanindan baslayacagiz.

1.6.1. Emme Zamam

Emme zamam baslangicinda piston U.O.N.’de bulunur. Pistonun U.O.N.’den
A.ON.ye dogru harekete baslamasi ile emme supabi agilir. Baslangicta, emme supabi
acildig1 anda, piston U.O.N.’de iken, iizerindeki basing normal atmosferik basinca, hacim ise
yanma odasi hacmine esittir. Piston A.O.N.’ye dogru hareket ettikge, silindir hacmi
biiyliyeceginden basing diigmesi meydana gelecektir. Silindir igersinde
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Sekil 6.2: Emme zaman

meydana gelen bu basing diisiikligii (vakum) nedeni ile benzin motorlarinda yakit
sisteminde 15/1 oraninda yakait ile karigan hava, (1 kisim benzin 15 kisim hava) ,emme mani
foldu ve emme supabindan gecerek silindirlere dolar. Piston A.O.N.’ye gelince emme supabi
kapanir. Bu anda emme sonunda silindir basing 0,90 bara kadar diigsmiistiir. Emme supabinin
kapanmasi ile birinci zaman, yani emme zamani sona ermis olur.

1.6.2. Sikistirma Zamani

Emme supabinin kapatilmasi benzin motorlarinda silindire emilmis olan karigimin,
dis hava ile ilgisi kesilir. Sikistirma zamam baslangicinda, piston A.O.N.’den U.O.N.2ye
dogru hareket ederken her iki supap kapalidir. Piston U.O.N.’ye dogru ilerledikge silindir
hacmi kiigiilecegi i¢in karistmi veya hava 7/1-14/1 arasinda sikistirilmaya baglanir.
Sikistirilan karigimin basinei ve 1sisi, sikistirma oranina bagh olarak artar.
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Sekil 6.3: Sikistirma zamanm

Sikigtirma oraninin bilylimesi sikistirma sonu basing ve sicakliginin artmasina neden
olur. Sikistirma sona erdigi anda yani piston U.O.N. de iken, sikigtirma sonu basici
ortalama olarak 10-15 bar, sikistirma sonu sicakligi 400°C — 500 °C arasinda degisir.

1.6.3. Atesleme Zamam (Is Zamani)

Benzin motorlarinda sikistirma zamani sonunda piston U.O.N. de iken karisimin buji
ile ateslenmesi sonucu yanma baslar. Yanma nedeni ile karisimin basinei ve sicakligi artar.

Sekil 6.4: is (yanma) zamam
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Bu basincin degeri, sikistirma oranina ve yakit kalitesine bagli olarak 40- 60 bar
arsindadir. Sicakligi ise 2000-2500 °C arasinda degisir. Artan bu basing, pistonu U.O.N.’den
A.O.N.’ye dogru iter. Piston A.O.N.’ye yaklastikca iizerindeki hacim biiyiiyecegi icin basing
bu biiyiimeye orantili olarak azalir. Bu zamanda yanma sonu elde edilen enerji Krank miline
iletildigi icin is elde edilmis olur. Bu nedenle 3. zamana is veya gii¢ zamani da denir.

1.6.4. Egzoz Zamani

Is (genisleme) zamaninin sonunda piston A.O.N.’de oldugu anda artik, yanmis
gazlarin tiim enerjisinden yararlanilmig olup geriye kalan gazlarin disar1 atilmasi gerekir.

Piston U.O.N.’ye giderken egzoz supabi agik oldugundan, egzoz gazlari 4 - 7 bar’lik
bir basingla egzoz manifoldu yolu ile disar1 atilir. Piston U.O.N.’ye gelince egsoz supabi
kapanir ve dort zamanli bir ¢evrim tamamlanir.

7=

Sekil 6.5: Egsoz (yanmis gaz ¢ikis1) zamam

Tekrar emme supabmin acilmasi ve pistonun U.O.N.’den A.O.N.’ye harekete
baglamasi ile birlikte yeni bir ¢evrim baglar.

1.7. Otto Cevrimi ve Dizel (Karma) Cevrimleri

1.7.1. Otto Cevrimi (Teorik)

Emme supabi (A) noktasinda acilir piston U.O.N.’den A.O.N.’ye dogru hareket eder.
Silindir i¢inde, pistonun A.O.N.’ye dogru hareket etmesi ile bosalttig1 hacimle orantili olarak
basing atmosferik basincin altina diiger (teorik olarak diigmedigi kabul edilmektedir). Piston
A.O.N.ye geldigi anda (B) noktasinda emme supabi kapanir. Emme supabinin kapanmasi ile
birlikte piston A.O.N.’den U.O.N.’ye dogru harekete basladig1 anda sikistirma baslar ve (C)
noktasina kadar devam eder. Bu anda piston U.O.N.’de bulunur.
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Sekil 7.1:0tto teorik ¢evrimi

Sikigtirilmig olan karisimin basinei yiikselmistir.Bu anda karisim, buji tirnaklar
arasinda ark yapmasi sonucu yanmaya baslar. Yanma sabit hacim altinda olur. Yanan
karisimin basinci artar (C- D) noktalar1 arasi. Artan bu basing ile piston U.O.N.’den
A.ON’ye dogru itilir. Piston (D) noktasindan (E) noktasina gelinceye kadar silindir hacmi
genisledigi i¢in basing diiser ve piston (E) noktasina gelince en diisiik degere ulasir. Bu anda
piston A.O.N.’de iken, egzoz supabi agilarak yanmis gazlarin basinci (E) noktasinda
atmosferik basinca kadar diiser. Piston U.O.N.’ye kadar egzoz gazlarm silindirden disari
atar. Boylece piston U.O.N.’ye geldiginde (A) dért zamanli ¢evrim biter ve yeni bir ¢evrim
baglar. Yukarida agiklanan sekil dort zamanli motorun teorik ¢evrime gore nasil ¢alistigini
anlatmaktadir. Gergekte ise durum bundan farklhidir.

1.7.2. Dizel Cevrimi (Teorik)

Basing
‘ Y anima
I 1
|
I
i |
| 1
i Genigleme I
| I
i |
Sikigtirma I
I |
Eg=soz
[ = F=— 3 Hacitn

O& & Cp
Sekil 7.2 Dizel teorik Cevrimi
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1.7.3. Emme Zamani

Emme zamam baslangicinda piston U.O.N.’de bulunur. Emme supabi acik, egzoz
supabr kapalidir. Piston UO.N.’den A.O.N.’ye hareket etmektedir. Hacim biiyiimesi
nedeniyle, piston lizerinde bir algak basing (vakum) meydana gelir. Dis ortamda bulunan bir
atmosfer basincindaki temiz hava silindire dolmaga baslar.

Sikistinlmig hava

Hava girisi

Yanmig gaz gikig

Hava girisi sikigtirma J J
Yanmig Yakit piskirtme
gaz cikigl ¥E yanma / Basing Sicakhk

Sekil 7.3: Dizel motoru emme zamani

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

1.7.4. Sikistirma Zamam

Emme ve egzoz supaplari kapalidir, piston A.O.N.’dan U.0.N.’ye dogru hareket eder
ve emme zamaninda emilen havay1 14/1 ile 24/1 oraninda sikistirir. Sikistirilan havanin
basinci sikistirma oranina gére 35-45 bar, sicakligi da 700°C-900°C olur. Krank mili teorik
olarak 180° (yarim devir) doner.
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Sikigtinlmmg hava

fakit Q:l

Hava girigi

Tanmig gaz gikig

thava sikigtirma i i
girisi
Yanrmig Yakit pskirtme
gaz e N Basing Sicaklik
cikig
Sekil 7.4 Dizel Motoru sikistirma zamani
1.7.5. Is Zamam

Piston U.O.N.'de ve her iki supap kapalidir. Sikisan, basmnci ve sicaklifi artan hava
icerisine enjektdr ince zerreler (atomize) halinde yakit puskiirtir. Piskiirtiilen yakit
kendiliginden tutusur. Tutusmay1 yanma izler, basing 60-80 bar, sicaklik yaklasik 2000°C’ye
kadar yiikselir.

Sikistinlmig hava

fakit %ﬁ

Hava girisi |

yfanmig gaz gikg

Hava yirigi Sikigtirma I I
Yanmig gaz Yakit piskirtme |
cikigi e yanma / Basing Sicaklik

o]

Sekil 7.5 Dizel motoru is (yanma ) zamani
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Piston A.O.N.'ye dogru is yaparak iner. Hacim biiyiimesine karsin, enjektor bir siire
daha yakit piskiirttiigli icin yanma devam eder. Basing sabit kalir. Bu nedenle bu motorlara
sabit basin¢li motorlar da denir. Krank mili teorik180° (yarim devir) doner.

1.7.5. Egzoz Zamani

Piston A.O.N.’de emme supabi kapali, egzoz supabi aciktir. Piston U.O.N.’ye
cikarken silidir i¢ersindeki basing 3 ile 4 bar, sicakligi 750°C-850°C olan egzoz gazlarini
disar1 atar.

Piston U.O.N.” ye geldiginde dort zaman (g¢evrim) tamamlanmus krank mili iki devir
(180x4=720°) yapmistir. Buraya kadar anlatilan ¢evrim, dort zamanli motorun teorik
anlatimidir.

Gergekte supaplarin agilma ve kapanma zamanlar1 ve yakitin piiskiirtiilmesi degisiktir.

Sikigtinlmig hava

Hava girigi

Yanmig gaz cikig

Hava girigi Sikigtirma
fanmig gaz Yakit piskirtme
cikigl e yanma Sicaklik

Sekil7.6 Dizel motoru eksoz (yanmis gaz cikist) zamani

Dizel motorunun benzinli motorlara gore belirli stiinliikleri vardir. Bunlarin
baglicalar1 sunlardir:

> Yakit sarfiyati: Dizel motoru aym oOzelliklere sahip bir benzin motorunun
harcadig1 yakitin yaklagik olarak yarist kadar yakit harcar.

> Yakitin ucuzlugu: Her iki yakitta ham petrollin damitilmasindan elde
edilmesine karsin motorin miktar1 daha fazla ve ucuzdur.
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Verim: Dizel motorlarmin verimi benzinli motorlara gére daha yiiksektir.
Benzin motorlarindan ¢ikan egzoz gazlari dizel motorlarindan ¢ikan egzoz
gazlarina gore daha zehirlidir. Dizel yakiti olan motorinin tutusma derecesi
benzine gore daha yiiksek oldugundan yangin tehlikesi daha azdir.

1.8. Iki Zaman Cevrimi ve Dort Zaman Cevrimi ile Karsilastiriimasi

>

vV YV 'V

Dort zamanli motorlarda, her zamanin ayri bir piston kursu oldugundan
silindirlere alinan karigim daima belirli oran ve miktarda olur, motor daha
dengeli galigir.

ki zamanli motorlarda silindirlere giren karisim, egzoz gazlarini siipiirerek
disar1 attig1 i¢in bir miktar yanmamis karisim da egzoz gazlar ile disart atilir.
Bu nedenle iki zamanli motorlarin yakit sarfiyati daha ¢ok olur.

ki zamanli motorlarda pistonun her U.O.N.’ye cikisinda sikistirma ve her
A.O.N.’ye inisinde is zamanlar1 yapildig1 igin yataklar ve krank mili muylular:
daha ¢ok asinir.

Iki zamanli motorlarda her devirde bir is zaman1 oldugundan ayni ¢ap ve ayni
silindir kursu olan dort zamanli motorlara gore teorik olarak iki misli gii¢ elde
edilir. Ancak silindirlere yeterli karisim alinamadigindan bu gerceklesmez.

Iki zamanli motorlarda her devirde bir is elde edildigi i¢in 6lii noktalar1 asmak
daha kolay olur. Bu nedenle kii¢iik volanlarla ¢alisir.

Iki zamanli motorlarda supap donanimi olmadigindan, dort zamanl motorlara
gore maliyetleri daha ucuzdur.

Iki zamanl motorlar giiciin fazla olmast istenen yerlerde kullanilir.

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

1.9. Supap Zaman Ayar Diyagram

Motorlarda en yiiksek verimin elde edilebilmesi i¢in supap ayarlarinin ¢ok hassas
yapilmast zorunludur. Piston kursu ve silindir icersindeki basing esas almarak emme,
sikistirma, i3 ve egzoz zamanlarmin olugmasii ve supaplarin agilip kapanma yerlerini
(krank mili doniis agisina gore) gosteren 720°’lik ¢ift daireye supap ayar diyagrami
denilmektedir.



Sekil 9.1 Supap ayar diagram

Motorlarin ¢alisma prensiplerini ve zamanlarini incelerken teorik olarak her zamanin
180° devam ettigini; diger bir anlatimla, supaplarin U.O.N.’de acilip A.O.N.’de kapandigin
veya A.O.N.da acilip U.ON.’de kapandigini gérmiistiik. Gergek cevrim diyagramini
incelersek, ger¢ekte motorun ve supaplarin ¢aligmasinin otto teorik ¢evriminde agiklandigi
gibi olmadig1 goriiliir. Bugiinkii yiiksek devirli motorlarin hemen hepsi, sekil 9.1°deki
diyagrama gore caligsmaktadir. Ancak her motorun kendi devir sayisina gore birkac derecelik
farkli ¢alisma durumu s6z konusu olabilir.

1.9.1. Emme Supabinin Acilma Avansi (EAA)
Emme supabinin, piston U.O.N.’den harekete basladig1 anda agildigini diisiinelim. Bu

durumda, karigim (direk enjeksiyonlularda hava) hemen silindirlere girmez. Ciinkii karigim
durgun halde bulundugundan, harekete baslayincaya kadar bir zaman geger.

EAA  UON

AON
Sekil 9.2 Emme supabi acilma avansi
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Bu ise silindirlerin yeteri kadar doldurulmamasina ve motor giiciiniin diismesine neden
olur. Bugiinkii ¢ok silindirli motorlarda, emme manifoldu icersinde bulunan karisimda, az da
olsa devamli bir akim bulunur. Emme supabimi piston U.O.N.'ye gelmeden 10°-15°(EAA,
Emme Acilma Avansi) 6nce agmakla, pistonun karisima hareket ve yon vermesi saglanir.

Egzoz supabindan ¢ikmakta olan egzoz gazlari, emme supabi tarafinda azda olsa bir
vakum meydana getirir, egzoz gazlarinin yarattigi bu vakum yardimu ile taze karisim
silindire dolmaya baslar. Taze karisimin yogunlugu, yanma odasindaki yanmis gazlarin
yogunlugundan daha fazladir. Bu nedenle bir miktar egzoz gazi daha digari atilabilir.

Boylece piston A.O.N.’ye dogru harekete basladiginda silindir igerisinde, atmosferik
basinca oranla 0,1-0,2 barlik bir basing diismesi meydana gelir. Bu basing farki ile yakit hava
karisimi silindire dolmaya baslar.Emme sirasinda silindirlerdeki basing hemen hemen
sabittir. Sicaklik ise 10-40 °C dolaylarindadir.

1.9.2. Emme Supabmin Kapanma Gecikmesi (EKG)

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

UON

EKG -
| AON

Sekil 9.3: Emme supab1 kapanma gecikmesi

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

53



1.9.3. Atesleme Avans

Diyagram incelendiginde, atesleme noktasinin piston U.O.N.’ye gelmeden 5°-35°
once oldugu goriiliir, zamanlar1 incelerken karigimin istenilen sekilde yanabilmesi icin,
gerekli olan zamanin hesaplanmasi, atesleme avansinin her motor i¢in degisik olmakla

eoe

beraber, motorun devir adedine gore degistigi goriiliir.

1.9.4. Egzoz Supab1 Acilma Avans(EgAA)

Egzoz supabi, piston A.O.N’ye geldigi anda acgilacak olursa egzoz gazlari is
yapmadig1 halde, silindirlerde daha uzun zaman kalmis olacaktir. Ciinkii sikistirma zamani
sonunda ateslenen karisimin meydana getirdigi yanma sonu basinci piston U.O.N.’yi 5° - 10°
gecince en yiiksek degerine ulasmis olur ve bu basing ile piston A.O.N.” ye dogru itilir.
Piston A.O.N’ye yaklasinca silindir igersinde hacim biiyiimesi oldugu i¢in yanma sonu
basinci azalarak 4-7bara kadar diiser. Artik yanmis gazlarin piston {izerine bir etkisi olamaz.

UON

EgAA

AON

Sekil 9.4: Egsoz supab1 acilma avansi

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

1.9.5. Egzoz Supabi1 Kapanma Gecikmesi (Eg,KG)

Egzoz gazlari, silindirlerden disari iki sekilde atilir:
» Egzoz supabi erken agildiginda 4 — 7 barlik fazla basincin etkisi ile gazlar kendi
kendinesilindirden disariya ¢ikar.
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» Pistonun A.O.N.’deﬂ n‘_U.O.N. ye gelirken silindir hacmini siiplirmesi ile silindir
disiaatilir. Piston U.O.N.’ye geldigi zaman, egzoz supab1 hemen kapatilirsa; yanma
odasthacminde hareketsiz kalan egzoz gazlar1 disar atilamaz.

'UON

EgKG

| AON

Sekil 9.5: Eksoz supabi kapanma gecikmesi

Bu ise, emme zamaninda silindirlere alinacak olan karisim miktarini etkiler. Bu
nedenle, egzoz supabi piston U.O.N. y1 10° -15° gectikten sonra kapatilirsa, silindirlere
olmaya baslayan taze karisim, bir miktar daha egzoz gazinin yanma odasindan disart
atilmasi saglar. Cilinkii, emme zamam baslangicinda piston hiz1 az, oldugundan vakum
heniiz azdir.Taze karigimin agirligi ile yanmis gazlar yanma odasini terk eder. Egzoz supabi
deneylerle belirtilen degerlerden daha gec kapatilirsa silindirlere egzoz gazi emilmeye
baslanir. Buraya kadar acgikladigimiz bilgilerden ¢ikardigimiz sonug; supap ayarlarinin
titizlikle yapilmasi ile motor veriminin artacagi ortaya koyulmaktadir. Yanlis supap ayar ise
motor veriminin diismesine sebep olur.

1.10. Silindirleri Senteye Getirmek

1.10.1. Motorlarin Doniis Yonlerini Belirleme Yontemleri

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

1.10.2. Sente ve Supap Bindirmesi

> Sente: Sikistirma zamani sonu is zamani baslangicinda pistonun U.O.N’de
bulundugu anda her iki supabin kapali oldugu duruma sente denir.



4h

Sekil 10.1. Sente konumu

> Supap bindirmesi: Egzoz zamaninin sonu, emme zamani baglangicinda
pistonun U.0.N’de bulundugu anda egzoz ve emme supaplarinin beraberce bir
stire i¢in agik kaldig1 duruma supap bindirmesi denir.
UON
Emme supapi agilir Egzoz supapi kapanir
Supap bindirmesi

Egzoz supapi

Emme supapi acilir

kapanir
AON

O 2

Sekil 10.2 Supap bindirmesi konumu

1.10.3. Emme ve Egzoz Supaplarini Tespit Etme Yontemleri

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

> Krank milini doniis yoniinde g¢evirerek herhangi bir silindirin supaplarina
bakariz.



Bir supap agilip kapanmasina yakin diger supap agiliyorsa ilk kapanan supap Egzoz,
diger supap ise emme supabidir (Supap bindirmesinden faydalanarak bulunur.).

> Krank milini doniis yoniinde c¢evirerek herhangi bir silindirin supaplarina
bakariz.Bir supap acilip kapandiktan bir miiddet sonra diger supap agiliyorsa ilk
acilip kapanan supap emme, daha sonra agilan supap ise egzozdur (Sente
durumundan faydalanarak bulunur). Supaplarin tespitinde daha ¢ok ilk yontem
uygulanir.

1.10.4. Atesleme Sirasmin Bilinmesinin Onemi

Cok silindirli motorlarda atesleme sirasin1 6grenmek icin varsa ara¢ kataloguna
Bakariz.Eger arag katalogu yoksa yukaridaki konularda sente supap bindirmesi ve supaplarin
tespit edilmesini 0grenmistik. Bunlara gore krank milini doniis yoniinde c¢evirerek birinci
silindire ait egzoz supabinin agilip kapanmasina bakariz. Daha sonra hangi silindire ait egzoz
supab1 acilip kapaniyorsa atesleme sirast o silindirdedir. Diger silindirlere de bakarak
atesleme sirasini tespit ederiz. Bu yontemi emme supaplarina bakarak da uygulayabiliriz.

1.10.5. Motorlarda Beraber Calisma

Cok silindirli motorlarda genellikle silindir veya pistonlar, ikiser ikiser ¢alisir.
Ornegin 4 silindirli bir motorda, birinci silindir ile dérdiincii silindir pistonlari, ikinci
silindir ile ti¢lincii silindir pistonlar1 beraber calisir.

T-hiak 2-silindir 3-pistoa S-bivel kolu S-kraols mils

Sekil 10.3: Beraber calisan silindirler

Beraber c¢alisma su demektir Bir motorun iki pistonu aym anda A.O.N.’de ve
beraberce aym anda U.O.N.’de oluyorsa bu pistonlar beraber calisiyor demektir. 4 ve 6
silindirli sira motorlarda daima birinci ile sonuncu, ikinci ile sondan ikinci, {igiincii ile
sondan tciincli, beraber caligir. Altt silindirli motorlarda, (1- 6), (2 - 5), (3 - 4) numarali
silindirler beraber calisir. (V- 6), (V-8) silindirli motorlarin pistonlar1 da ikiser ikiser ¢alisir.
Ancak bu motorlarda krank mili muylularinin yapim sekli ve silindirlerin numaralanma sekli
degisik oldugu icin, beraber ¢alisan pistonlar 4 ve 6 silindirli motorlardan farklidir.
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1.10.6. Beraber Cahisan Silindirlerin Tespit Yontemleri

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

1-3/4-2 1-3 beraber, 4-2 beraber

1.10.7. Motorlar Uzerinde U.O.N. Isaretleri

Motor iizerinde U.O.N. isaretleri genellikle volan iizerindedir. Bunlar volan iizerine
TDC, OT veya boyali cizgilerle isaretlenmistir. Giiniimiizde baz1 motorlarda blok veya
volan muhafazasi iizerinde bulunan bir delikten pim yardimiyla krank mili veya volan
kilitlenerek motor U.O.N’ye getirilir.



( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

Motorlarin tiplerini belirleyiniz.

Gemilerde  kullanilan ~ motorlarin
cesitlerini ve tiplerini belirlemek igin
gemilere ait kataloglara bakiniz.

Motorun silindirlerini tespit ediniz.

Atolyede veya makine dairesinde
motorun birinci silindirini belirlemek
icin ana makine katologuna bakiniz.

Kilbiitor  kapagmi  veya  supap
mekanizmasi kapagini sokiiniiz.

Kiilbiitor kapagini sokmek i¢in kapagi
engelleyen hava filtresi, boru ve diger
aksamlar almarak kapagi sokiiniiz.
Giliniimiiz {isten kam milli motorlarda
supap mekanizmas1 kapagini s6kmek
icin kapagin {lizerinde bulunan hava
filtresi ve bazi elektrik aksamlarini
sokiip kapagi rahat bir sekilde aliniz.

» Motoru doniis yoniinde ¢evirerek emme

ve egzoz supaplarmi belirleyiniz.

Ana makine kataloguna bakarak
motorun  donils  yOniinii  tespit
ediniz.Bir Onceki iglemde anlatildig:
gibi kiilbiitoér veya supap mekanizmasi
kapagim sokiinliz.Krank milini uygun
anahtarla  donlis yOniine dogru
cevirerek herhangi bir silindirin
supaplarina bakimiz.Bir supabin agilip
kapamasina  yakin  diger supap
aciliyorsa, acilip kapatan supap egzoz,
daha sonra acan supap ise emmedir
(supap bindirmesi). Diger bir yontem
ise yine krank mili doniis yOniine
dogru gevrilerek herhangi bir silindirin
supaplarina bakilir bir supap agilip
kapandiktan belirli bir siire sonra diger
supap  aciliyorsa  agilan  supap
egzozdur.

» Motorun doniis yoniine gore c¢evirerek

emme veya egzoz supaplarmna gore
atesleme sirasini belirleyiniz.

Birinci = silindirin = egzoz supabina
bakariz. Supap agilip kapandiktan
sonra hangi silindire ait olan egzoz
supab1 agiliyorsa atesleme sirasi o
silindirdedir. Aynt islemi emme
supaplarina bakarak da yapabiliriz.




Atesleme sirasina gore motorun beraber
calisan silindirlerini belirleyiniz.

» Atesleme sirasini ortadan ikiye boliip

sag tarafta kalan rakamlar sol tarafta
kalan rakamlarin altina yazariz.Alt alta
gelen rakamlar beraber c¢alisan
silindirleri verir.

Motor iizerindeki U.O.N
isaretlerini belirleyiniz.

1.11.7. Konuyu tekrar inceleyiniz.

Silindirleri  atesleme
senteye getiriniz.

sirasina  gore

Atesleme sirasina gdére motorun
beraber ¢alisan silindirlerini
bulunuz.Birinci  silindiri  senteye

getirmek i¢in beraber calisan silindirini
supap bindirmesine getiriniz. Bu
durumda birinci silindir senteye gelmis
olur. Daha sonraki silindirleri de aym
yontemle sente konumuna
getirin(sente ve supap bindirmesine
11. konudan bakiniz.)
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( OLCME DEGERLENDIRME )

Asagidaki sorulari cevaplayarak 6grenme faaliyetinde kazanmis oldugunuz bilgileri

Olciiniiz.

OLCME SORULARI

1.

Y1ldiz anahtarlar, sokme ve sikma isleminde yaygin olarak kag koseli kullanilirlar?
A) Alt1 ve on iki

B) Alt1 ve sekiz

C) Sekiz ve on iki

D)On iki ve on alt1

Asagidakilerin hangisi tellerin kesilmesinde ve kablolarin izolasyonlarini
soyulmasinda kullanilir?

A) Papagan pense

B) Yan keskiler

C) Sekman pense

D) Ayarli pense

Hangi anahtari agzi boy eksenine gore 15 derece doniik yapilmistir?
A) Acik agizli anahtar

B) Lokma anahtar

C) Yildiz anahtar

D) Bijon anahtar1

Ing celik cetveller hangi hassasiyetlerde yapilmistir?
A) 1/8,1/12, 1/14

B) 2/10, 1/16, 1/32

C) 3/16, 2/16, 1/32

D) 1/8, 1/16, 1/32

1/10’luk metrik kumpaslarda 10 mm kag esit pargaya boliinmiigtiir?
A) Sekiz esit parcaya

B) Dokuz esit pargaya

C) Bes esit pargaya

D) On bir esit parcaya

Metrik mikrometreler ne kadar hassasiyette 6l¢iim yapar?
A) Yiizde bes

B) Onda iki

C) Yiizde bir

D) Yiizde iki



V tipi motorlar kag derece agiyla yapilir?
A) 45 veya 50 derece
B) 60 veya 90 derece
C) 50 veye 60 derece
D) 60 veya 80 derece

Hangi supap mekanizmasinda supaplar silindir kapagi iizerindedir?
A) 1 tipi supap mekanizmasinda
B) L tipi supap mekanizmasinda
C) F tipi supap mekanizmasinda
D) T tipi supap mekanizmasinda

Dort zamanli motorlarda bir ¢evrim kag derecede meydana gelir?
A) 710 derecede
B) 740 derecede
C) 700 derecede
D) 720 derecede

Pistonun silindir i¢inde bir an durakladig1 yere ne denir?
A) Kurs

B) Biyel

C) Olii nokta

D) Kurs hacmi

Teorikte bir zaman kag derecede meydana gelir?
A) 360 derece

B) 120 derce

C) 200 derece

D) 180 derece

Sikistirma zamaninda emme ve egzoz supabi ..................... konumdadir.

Dizel motorlarinda yakitin ateglenmesi nasil olur?
A) Sikistirilan havanin sicakligi ile

B) Buji tirnaklart arasinda olusan kivilcim ile

C) Disaridan 1sitilarak

D) Kendi kendine ateslenir

Pistonun U.O.N’ ye gelmeden 6nce emme supabinin agilmasina emme agilma ......

.......................... denir.

Piston U.O.N’ de iken her iki supabin agik kalma durumuna ne denir?
A) Sikigtirma zamani

B) Is zamam

C) Supap bindirmesi

D) Sente



DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilagtirmmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendirebilirsiniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladiginiz soru var ise
ilgili konuyu tekrar ediniz.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Bir gemideki jeneratér dizel motorunu senteye getiriniz. Bu uygulamay1 asagidaki
kriterlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI Evet Hayir
Motoru senteye getirmek i¢in gerekli el ve 6l¢ii aletlerini
yerinde kullanabildiniz mi?

Motorun silindirlerini ve sirasini tespit ettiniz mi?
Silindirlerdeki emme ve eksoz supaplarini tespit ettiniz
mi?

Motorun atesleme sirasini tespit ettiniz mi?

Motorun beraber calisan silindirlerini belirlediniz mi?
Atesleme sirasina gore silindirleri senteye getirdiniz mi?

N[k W N

DEGERLENDIRME

Modiil faaliyetleri ve arastirma ¢aligmalar1 sonunda kazandigimiz bilgi ve becerilerin
Ol¢iilmesi i¢in size bu uygulama testi uygulanmistir. Test sonunda verdiginiz “HAYIR”
yanitlar1 fazla ise bu modiilii bir daha okumalisiniz



OGRENME FAALIYETi-2

( AMAC )

Bu faaliyetin sonunda gemi dizel motorunun supap mekanizmasinin operasyonunu ve
supap ayarin1 motor kataloguna ve standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Cevrenizdeki gemicilik alaninda faaliyet gosteren tersanelerden ve okulunuzdaki
atolyelerden yararlanarak supap mekanizmasinin yapisal 6zellikleri ile ilgili bir arastirma
yapiniz .Yaptiginiz arastirmanin sonuglarini sinifta arkadaslariiza sununuz.

2.SUPAP AYARININ YAPILMASI

2.1. Supap Mekanizmasi
2.1.1. Gorevleri

Supap mekanizmasi, zaman ayar mekanizmasi ile birlikte pistonlarin durumuna goére
supaplart agik kapatarak zamanlarin olugsmasini saglar.

2.1.2. Genel Yapisi

Supap sisteminin yapisi kam milinin motor {izerindeki konumuna goére degiskenlik
gosterebilmektedir. Genel olarak yapilar1 ve pargalar1 aynidir.
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Kiilbiirdir Parmagn

Kiilbiitir il

Faman Myar <~

higlileri ‘_/; BT

Sekil .1.1: Kam mili govde icerisinde olan motorlarin supap mekanizmasi

Sekil 1,1’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.

Kiilbiicir banovelas:

Faim ddila i Kiilbiictr
i Mih
Fann Mili Dhiglisi
T
Sincir
Frank Mili
- Krank Mali

Sekil 1.2 Ustten eksantrikli kiilbiitér manivela tip supap mekanizmasi

66



Sekil 1.2°de iistten eksantrikli bir motorun supap mekanizmasi goriilmektedir. Kam
milinin hareketi supaplara kiilbiitor manivelalar1 yardimiyla iletilmektedir. Bu sistemde
iticiler ve itici ¢ubuklar yoktur. Tek kam mili mevcuttur. Ayrica krank milinden hareketi
zincir ile gerceklestirilmistir.

Mlabas Trgli=i

Ko s Ihsglhia

Urigmer Kavist o

Triger Kayviz
Ciorgl Terniban -

=—— Krank hili

Krank hili Dxigli=i s

Sekil 1.3: Ustten eksantrikli tip supap mekanizmasi

Sekil 1.3’te iki kam miline sahip iistten eksantrikli bir motorun supap mekanizmasi
goriilmektedir. Kam mili kamlar1 supaplarn direkt agmaktadir.

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

T Bils
Inslisi

Triger Kaven
Cierm Terniban

Krank sdili [iglisi

Sekil 1.4: Ustten eksantrikli tip supap mekanizmasi

Sekil 1.4’te de iistten eksantrikli iki kam milli bir motorun supap sistemi
goriilmektedir. Bu sistemde, Sekil 1.3’teki sistemde oldugu gibi triger kayis kullanilmistir.

Krank milinin hareketi kam millerine baglanmis iki ayr1 digliye iletilmektedir.

Sekil 1.3 ve sekil 1.4’teki her iki supap sistemlerinde kam milinin supaplara
hareketinin iletimi i¢in supap itici c¢ubuklari, kiilblitor mekanizmasi gibi parcalar
kullanilmamistir. Bu tiir parcalar supaplarin agilma hassasiyetini diisiirmesi nedeniyle
motorun performansinin diismesine neden olmakta ve yiiksek devirlere ulasmasini
engellemektedir. Ayrica supap sisteminin sesli ¢aligmasina da neden olur.

Gunilimiizde Uretilen araglarin motorlarinda yiiksek performans ve gii¢ elde edebilmek
icin Ustten eksantrikli supap sistemleri kullanilmaktadir. Ayrica {istten eksantrik sistemlerin
sessiz ¢alismasinda 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.

2.1.3. Parcalar
Supap mekanizmasimin genel yapist sekil 1.5’te goriilmektedir. Supaplar kamlar

tarafindan acilir. Kam mili donmeye devam ederken yaylar tarafindan kapatilir. Supap
mekanizmasi pargalarinin birgogu silindir kapagi iizerinde yer almaktadir.
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Supap Timag ‘
Ayar gimi

Emme supaby ___ L
T __— Supap iticisi
Yad kegesi __
e % . - ____—— Supap yayi
= _ Egzoz supab
5500055 _— Supap Kilavuzu
Emme
manifoldundan
= Egroz
manifolduna
Supap Yuvasi
Yanma — \ N\ Conta
odasi
Su ceketi
Silindir blogu
Piatan
Sekil 1.5 Supap Sisteminin Genel Yapisi
2.1.3.1. Supaplar

> Gorevleri

Emme supaplari, emme zamaninda agcilarak silindir igerisine emme gazlarinin
alinmasini saglar. Egzoz supaplari ise egzoz zamanindaki agiklar silindir i¢erisinde olusan
gazlarinin digartya atilmasim saglar.

Ayrica her iki supapta sikistirma zamaninda yeterli basincin olusabilmesi, atesleme
zamaninda ise yanma sonucunda olusan basincin maksimum seviyede hareket enerjisine
cevrilebilmesi i¢in sizdirmazlik saglar.

> Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri

Supap yayi, supabi daima kapatacak yonde zorlarken kam mili agmaya galisir. Bu
nedenle supapta siirekli bir mekanik zorlama olur. Ayrica, supaplar yiiksek sicaklik ve basing
altinda calisir. Supaplarin cok zor c¢aligma sartlarina ragmen yapilarinin bozulmadan
gorevlerini yerine getirmeleri motorlar i¢in hayati onem tagir. Bu nedenle supaplar kirilmaya,
korozyona, egilmeye ve asinmaya dayanikli ¢elik alasimlarindan yapilir.
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Supap Tiroak
Hanwvean

Supap sap

.,--""-'f".’r

Supap olurma yizayi

— 7 7 ais

Supap lablas 45 6

Sekil 1.6 Supabin genel yapis1

Sekil 1.6’da bir supabin genel yapisi ve boliimleri goriillmektedir. Supaplar, supap
tablas1 ve supap sapt olmak iizere iki kistmdan meydana gelir. Supap tablasinda supap
oturma yiizeyi, supap yuvasina gore 1° farkli taslanir. Boylece supap otuma yiizeyi ile yuvasi
arasinda g¢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 gikabilen sicakliklarda
calisirken egzoz supaplart ise 900 °C iizerindeki sicaklarda calismaktadir. Ayrica supap
ucunda, supap sapinda ve supap oturma ylizeyinde titresimler nedeniyle mekanik asimtilar
olusur.

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

Egzoz supaplari 1stya duyarli (bimetal supap) supaplar olarak da yapilir. Tabla kismu,
krom mangan (CrMn) katkili celiklerden yapilirken sap kismi krom silisyum (CrSi) katkili
celiklerden imal edilmektedir. Egsoz supap yuvalara stelit celik ile kaplanmaistir.
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" A

Tk bAceal Saapape lzn Dravarh (Bimemal) Supap

Sekil 1.7: Tek metal ve 1s1iya duyarh (bimetal) supaplar

Ayrica motorlarda i¢i bosaltilmis supaplar da kullanilmaktadir. Bu tiir supaplarmn ig
kismi bosaltilmis ve bosaltilan kisim 100 °C’de ergiyebilen metalik (kristilize) sodyumla
doldurulmustur. Supabin hareketi sirasinda supap icerisinde metalik sodyum hareket ederek
sicakligin supap tablasindan dagilmasini saglar.

Bogluk

Meralik
Syt

I

Sekil 1.8: ici bosaltilmis supap

Emme supaplarin tablasi genellikle egsoz supaplarina gore daha biiyiiktiir. Bu sekilde
emme zamaninda silindirler icerisine daha fazla karisim alinmasi1 saglanmaktadir. Ayrica her
iki supabin tablalar1 da diiz, dis biikkey veya i¢ biikey olabilmektedir. Yiiksek devirli ve
yiiksek kompresyonlu motorlarda diiz tablali supaplar kullanilmaktadir.

7

Diie Supap i:; Iiikey Supap Iy Bitkey Supap

777

Sekil 1.9 Supap tablasina gore supap cesitleri
71



2.1.3.2. Supap Yuvalan

Supaplarin kapandiginda silindir kapag: iizerinde oturduklar1 bolgeye supap yuvalar
(baga) denir. Supap yuvalari, supaplar ile birlikte sizdirmazlik saglar. Aym1 zamanda
supaplardaki 1sinin silindir kapagina aktarilmasi saglar.

2.1.3.2.1. Yapisal Ozellikleri

Supap yuvalar1 dogrudan silindir kapaginin taslamasi yoluyla olusturuldugu gibi, 1s1
ve aginmaya karsi yiiksek dirence sahip, 6zel gelikten yapilan bagalarin silindir kapagina
takilmasiyla da olusturulur. Sekil 1.10’de bir supap yuvasimin genel yapisi ve oturma yiizeyi
gosterilmistir.

Bagalar yerine takildiktan sonra supap agisina gore taglanarak asinmaya, korozyona ve
1stya kars1 dayanikli bir supap yuvasi elde edilmektedir.

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

45°
0@

ylzeyi

Sekil 1.10 Supap yuvasinin genel yapisi

Supaplar, yuvalarina oturduklart zaman {izerindeki 1sinin biiylik bir kismini yuvalar
yardimiyla sogutma suyuna aktarir. Isinin kalan kismi da supap sap1 ve kilavuzu yardimiyla
sogutma suyuna aktarilir. Ayrica emme supaplari, emme zamaninda silindirlere giren
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karisim veya hava ile de sogur.Supap yuvalarinin yapisi, supaplarin sizdirmazligi agisindan
ne kadar 6nemli ise supaplarin sogutulmasi agisin da 6nemlidir.

2.1.3.3. Supap Kilavuzlan
> Gorevi

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

2.1.3.4 Supap Yaylan
> Gorevleri

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

> Yapisal Ozellikleri

Supap yayalan cok yliksek sicakliklarda basinglarini koruyabilmeleri igin yiiksek
kalitede yay ¢eliginden helezon seklinde sarilarak yapilir. Motorun galismasi sirasinda,
motor yagi, su buhar1 ve yanma gazlarindan etkilenmeden ¢aligabilmesi igin iizereleri 6zel
boya veya vernik kaplanmistir. Baz1 motorlarda da pas ve korozyona karsi nikelaj veya
kromaj yapilmaktadir.

Supap yaylarinin silindir kapagindaki yuvasina diizgiin oturabilmesi i¢in yaylarin her
iki ucu da taslanarak diizlestirilmistir. Yaylarin bu 06zelligi ayni zamanda supaplarin
yuvalarina diizgilin oturmasini saglar.

Yukar

t

GGenig

Sekil 1.11 Supap yayinin genel yapisi
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Motorun ¢aligmasi sirasinda supap yaylarinin yliksek 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
kaldiginda genlesmesi (esnemesi) daha az olur. Yaylarn ters takilmasi durumda zaman
icerisinde kompresyon kacaklarina ve supap yuvalarin bozulmasina neden olur.

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

Sekil 1.12 Resim cift yay uygulamasi

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

Supaplarin daha yumusak acilip kapanmalarin1 saglamak i¢in, aym1 basinci saglayan
ince yay celiginden yapilmis (yay basinci daha diisiik) i¢ ice gegirilmis iki yay kullanilir. I¢
ice gegirilen yaylarin, calisirken birbirlerine karigmamasi igin birbirine aksi yodnde
sarilmislardir ve sarin sayilar1 da farklidir.

2.1.3.5. Supap Yay Tablas1 ve Tirnaklari

Supap yay tablasi, yaylarin supap saplarina belirli bir basing altinda baglanmasinda
kullanilir.Baz1 motorlarda supaplarin c¢aligmast sirasinda eksenleri etrafinda donmelerini
saglamak icin doner supap tablalari kullanilmaktadir. Bdylece supap ve supap oturma
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ylizeyinde karbon birikintilerinin olugmasi Onlenir. Sekil 1.13’te doner supap tablasimnin

genel yapis1 goriilmektedir.

Disner Supap
Supap Tablas Govdes

Supap tirnaklar Helezon yay

Plaka yay

Yay tutucu

Supap yay

Sekil 1.13 Doner supap tablasinin genel yapisi
2.1.3.6. Supap Iticileri

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

yapilir. Kam ile temas eden yiizeyleri ve i¢i kismui sertlestirilir.

Ayrica supap sisteminin sessiz ¢aligmasi, motorun rdlantide diizgiin ¢alismasi ve
supaplarin dmriinii artirmak i¢in motorlarda hidrolik supap iticileri kullanilmaktadir. Supap
ile supap iticisi arasinda bulunur. Sekil 1.14’de bir hidrolik iticinin supap mekanizmasindaki

yeri goriilmektedir.
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Eksantrik mili

ltici cubuk
Kilbitor kolu

Ayarlayic
govdesi

Fincan govdesi

Kontrol

Kontrol bilyas :
bll‘__.’ElSI

Yay

Yay Geri-gelirme

yayl

Eksantrik mili

Sekil 1.14: Hidrolik iticinin supap mekanizmasindaki yeri

Hidrolik iticili supap mekanizmalarinda, supap ile supap iticisi arasinda bosluk yoktur.

Hidrolik iticiler, motor g¢alisirken supap mekanizmasini olusturan pargalarin
birbirlerine ¢arparak ses ¢ikarmani engeller.Hidrolik iticili motorlarda, kam sessizlestirme
sahalar1 dardir ve supap bindirme zamanlar1 kisadir. Bu nedenle, egsoz gazlar ile emme
gazlar1 birbirine karigmadigi i¢in motor diisiik devirlerde diizenli ¢alisir.

Supaplarin her acilip kapanmalarinda, supap mekanizmasi parcalari birbirlerinden
ayrilip birlesir. Bu durum supap sisteminin sesli ¢caligmasina neden oldugu gibi bir ayarsizlik
durumunda supaplardaki mekanik asintiyr hizlandirir. Hidrolik iticili motorlarda, itici ile
supap devamli temas halinde oldugu icin, supap mekanizmasi parcalart birbirinden
ayrilmadan galisir. Bu nedenle, hidrolik iticiler supaplarin dmriinii artirir.

2.1.3.7. Kiilbiitor Mekanizmasi
Kiilbiitér mekanizmasi, kiilbiitor mili, supap sayisi kadar kiilbiitor manivelasi
(Rokeram) ile manivelalarin supaplarla karsilagsmasini saglayan yay ve ara pargalardan

olusur. Kiilbiitér mekanizmasi, silindir kapagi lizerinde bulunur. Sekil 1.15°te iki farkli
kiilbiitér mekanizmasinin genel yapisi1 gosterilmektedir.
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Kalbctdr manivelas) (Rokeram)

Kilbitdr mili

supap tic
CLbLGL

Supap ticisi

Laman
ayar diglisi
Hrank mili

- Kiilbiiear Manivelas:
Kzt el 1 Kalhiitir

il
Faarn Mile Dhglisa
-
Lincer
Frank Mili
- Krank Mili

Sekil 1.15 Kiilbiitér mekanizmasinin genel yapisi

Kiilbiitér mili ¢elik alagimindan yapilmis, i¢i bosaltilmig ve iki bagi tapalar ile
kapatilmistir. Mil {izeri sertlestirilmistir. Mil iizerinde her manivela i¢in yag deligi bulunur.

Kilbiitor manivelalar1 dokme demir veya c¢elik dokiimden yapilir. Supaplari
karsilayabilmesi i¢in degisik egimlerde yapilmislardir. Kiilbiitor manivelasi lizerinde supap
ayar1 yapabilmek icin bir ayar vidast bulunur. Sekil 1.16°da kiilbiitor manivelasinin genel

yapist gosterilmistir.

Supap Ayar Vidas

Kiresel mafzal

Manivela Etki Ll

Sekil 1.16 Kiilbiitor Manivelas1 (ROKERAM) Genel Yapisi
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2.1.4. Supap Boslugu ve Supap Ayari

Motorun caligmasi sirasinda, supaplar ve supap mekanizmasinin diger pargalar
yiiksek 1stya maruz kalir. Bunun sonucu olarak supaplar ve supap mekanizmasini olusturan
pargalar genlesir. Supaplarin acgik kalmasini, supap sap boylarinin uzamasi nedeniyle,
onlemek icin supap sapr ile itici veya kiilbiitér manivelas1 arasma bosluk verilmesi
gereklidir. Bu bosluga supap boslugu denir.

Supap Ayar Vidasi Kiilbiitdr Vanivelas:

Sekil 1.17: Supap boslugu

Supap boslugunun olmamasi durumunda, supap yuvasina oturamaz, motorda
kompresyon kagaklarina neden olur.Supap boslugunun fazla olmasi durumunda ise supaplar
tam acilmaz ve motorun hacimsel verimi diliser ve supap mekanizmas1 sesli
calisir.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, iiretici firmanin belirttigi kosullara getirmek
gerekir. Bazi motorlarin supap ayari, motor sogukken yapildigi gibi baz1 motorlarda ¢aligma
sicakligma getirildikten sonra yapilabilmektedir. Supap ayarmin yapilabilmesi i¢in supap
ayar1 yapilacak olan silindir senteye getirilmelidir.

Kiilbiitér mekanizmast olana motorlarda, supap sapi ile kiilbiitor etki ucu arasindaki
bosluk (supap boslugu) sentil yardimiyla Slgiiliir. Katalogda belirtilen deger de degil ise,
supap ayar vidasi gevsetilerek veya sikilarak sentil yardimiyla supap ayar1 yapilmalidir.

Supaba direk hareket veren iistten eksantrikli motorlarda, kam ile supap sap1
arasindaki bosluk (supap boslugu) sentil yardimiyla 6l¢iiliir. Bu tiir motorlarda supap ayari
ayar simleri ile yapilir. Sentil ile Olgiilen degere ve katalogda belirtilen supap bosluk
degerine gore ayar simi secilir. Sekil 1.18’te supap mekanizmasinda ayar simlerinin
bulunabildigi yerler gosterilmektedir.
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Kiilbiitir
Manivelasi

Ayar Simi

Supap lticisi

Ayar Jimi

Sekil 1.18:Supap mekanizmasinda ayar simlerinin yeri
2.1.5. Supap Cektirmesi
Supap cektirmesi (supap sOkme aparati), supaplart silindir kapagi iizerinden

sokiilmesinde kullanilir. Sekil 1.19’da supap g¢ektirmesi kullanilarak supap sdkme iglemi
gosterilmektedir.

Sekil 1.19 Supap cektirmesi ve supaplarin sékiilmesi

Supap ¢ektirmesi yardimiyla supap yaylari sikistirilarak supap tirnaklart alinir. Supap
yay yavasca birakilarak supap mekanizmasinin pargalari sokiiliir.
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( UYGULAMA FAALIYETI

ISLEM BASAMAKLARI

ONERILER

Motorun tipini belirleyiniz.

Gemilerde  kullanilan  motorlarin
gesitlerini ve tiplerini belirlemek igin
gemilere ait kataloglara bakimiz.

Motorun silindirlerini belirleyiniz.

Atolyede veya makine dairesinde
motorun birinci silindirini belirlemek
icin ana makine katologuna bakiniz.

Kiilbiitor ~ kapagint  veya  supap
mekanizmasi kapagini sokiiniiz.

Kiilbiitor kapagini sokmek icin kapag:
engelleyen hava filtresi, boru ve diger
aksamlar alarak kapagi sokiiniiz.
Glinlimiiz iisten kam milli
motorlarda,supap mekanizmast
kapagini s6kmek i¢in kapagin iizerinde
bulunan hava filtresi ve bazi elektrik
aksamlarim1 sokiip kapagi rahat bir
sekilde aliniz.

Motoru doniis yoniinde cevirerek
emme ve eksoz supaplarini belirleyiniz.

Ana makine kataloguna bakarak
motorundoniis yoniinii tespit ediniz.Bir
onceki islemde anlatildigi  gibi
kiilbiitor veya supap mekanizmasi
kapagim sokiinliz.Krank milini uygun
anahtarla  donlis yoOniine  dogru
cevirerek herhangi bir silindirin
supaplarma bakiniz.Bir supabin agilip
kapanmasina yakin diger supap
aciliyorsa, agilip kapanan supap egzoz,
daha sonra agilan supap ise emmedir
(supap bindirmesi). Diger bir yontem
ise yine krank mili doniis yOniine
dogru cevrilerek herhangi bir silindirin
supaplarina bakilir bir supap acilip
kapandiktan belirli bir siire sonra diger
supap  aciliyorsa  acilan  supap
egzozdur.

Motoru doniis yoniinde c¢evirerek
emme veya eksoz supaplarina gore
atesleme sirasini belirleyiniz.

Birinci  silindirin  egzoz supabina
bakariz. Supap acilip kapandiktan
sonra hangi silindire ait olan egzoz
supab1 agiliyorsa atesleme sirasi o
silindirdedir. Ayni islemi emme
supaplarina bakarak da yapabiliriz.




Atesleme sirasina  gbre motorun
beraber calisan silindirlerini
belirleyiniz.

Atesleme sirasin1 ortadan ikiye boliip
sag tarafta kalan rakamlar1 sol tarafta
kalan rakamlarin altina yazarniz. Alt
alta gelen rakamlar beraber c¢alisan
silindirleri verir.

Motor iizerindeki U.O.N. isaretleri
belirlemek.

Motor iizerinde U.ON. isaretleri
genellikle volan iizerindedir. Bunlar
volan tizerine TDC, OT veya boyal
cizgilerle isaretlenmistir.

Silindirleri atesleme sirasina gore
senteye getiriniz.

Atesleme sirasina gére motorun

beraber caligan silindirlerini
bulunuz.Birinci  silindiri  senteye
getirmek  icin  beraber  ¢alisan
silindirini supap bindirmesine

getiriniz. Bu durumda birinci silindir
senteye gelmis olur.

Daha sonraki silindirleri de aym
yontemle sente konumuna getiriniz.

Valflan ayarlaymiz.

Valfleri ana makine katologundaki
degerlere ayarlayiniz.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Aciklama: Bu faaliyet kapsaminda yer alan bilgilerle ilgili 10 tane ¢oktan se¢meli
soru verilmistir. Ogrenme diizeyiniz; asagidaki sorular1 cevaplayarak belirleyiniz.

OLCME SORULARI

1. I tipi motorlarda supaplar nerelerde bulunur?
A) Silindir kapag1
B) Motor blogu
C) Karter
D) Manifoldlar

2. Bir silindirde en az kag¢ supap bulunur?
A)l
B)2
03
D) 4

3. Supap oturma yiizeyi yaklasik kac derecedir?
A) 15
B) 65
C) 45
D) 90

4. Kam mili gdvde igerisinde olan bir motorda, supap mekanizmasinda hareket
iletimi sirasiyla nasildir?

A) Itici — Kiilbiitér manivelas: — Supap — Ayar somunu

B) Kam mili — Itici — Itici qubugu — Kiilbiitdr manivelasi - Supap

C) Kam mili — Baski parmagi — Supap — Supap yay1

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

5. Supaplar asagidaki hangi parca icerisinde ¢aligir?
A) Silindir kapagi
B) Su kanali
C) Emme kanali
D) Kilavuz

6. Supap boslugu fazla olan motorlarda ;
I- Supaplar tam agilmaz.
II- Motorun hacimsel verimi diiser.
III- Supap mekanizmasi sesli ¢aligir.
Yukaridaki etkilerden hangileri meydana gelir?
A)l B)I-I  C) II-III D) I-1I-11I
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7. Supabin silindir kapaginda oturdugu yiizeye ne denir?
A) Kilavuz
B) Supap yuvasi (baga)
C) Silindir kapag1
D) Supap yay tablasi

8. Supap yaylar takilirken asagidakilerden hangisine dikkat edilir?
A) Sik sarimli tarafi 6ne gelmelidir.
B) Sik sarimli tarafi yanma odasina gelir.
C) Top yazisi iiste getirilir.
D) Sik sarimli taraf iiste getirilir.

9. Supap yay basinci asagidaki hangi 6zelliklere gore belirlenmez?
A) Supabin biiytikligii
B) Sikistirma zamaninda olugan basinca
C) Sarim sayisina
D) Is zamaninda olusan basinca

10.  Asagidakilerden hangisi supaplarin béliimlerinden bir degildir?
A) Kilavuz
B) Oturma yiizeyi
C) Et kalmhig
D) Tabla

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilagtirmmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendirebilirsiniz. Cevaplayamadiginiz soru varsa ilgili konuyu tekrar ediniz.



MODUL DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Asagidaki ifadelerin dogru veya yanlis oldugunu belirterek, modiil 6grenme

faaliyetlerinde kazanmis oldugunuz bilgileri dl¢iiniiz.

OLCME SORULARI

Dogru

Yanhs

Anahtarlar, civata, somun ve rekor gibi vidali birlestirme

1. | elemanlarinin sikilmasinda ve sokiilmesinde kullanilan
takimlardir.
Standart agik agizli anahtarlar, lokma ve yildiz anahtarlarin
2. | kullanilmas1 miimkiin olmayan yerlerde zorunlu olarak
kullanilir.
3 Yildiz anahtarlar, sokme ve sikma igleminde yaygin olarak
" | kullanilirlar, dort ve sekiz koseli olarak yapilirlar.
4. | Emme zamani baslangicinda piston A.O.N."de bulunur.
Beraber ¢alisma: Bir motorun iki pistonu ayn1 anda A.O.N.
5. | de ve beraberce aym anda U.O.N.’de oluyorsa bu pistonlar
beraber calisiyor demektir.
Motor iizerinde U.O.N. isaretleri genellikle krank mili
6. | {izerindedir.
Eksoz zamaninda piston A.O.N.’de emme supabi kapal,
7. | egzoz supabi agiktir.
Supap mekanizmasi, zaman ayar mekanizmasi ile birlikte
8. | pistonlarin durumuna gore supaplar1 agik kapatarak
zamanlarin olugmasini saglar.
Motorlarda ¢ok gii¢ sartlar altinda ¢alisan supaplarin
9. | bozulmadan, asinmadan ve yanmadan gorevlerini yerine
getirebilmesi i¢in sogutulmasi gerekir.
Supap ayar degeri, supabin malzemesine, yanma odasinda
10. - .. .
olusan 1stya gore her motorda farklik gosterir.
Motorun ¢aligmasi sirasinda supap yayalarinin yiiksek
11.| sicakliktan etkilenmemesi i¢in bir tarafi daha sik sarimli
olarak yapilir.
B Supap iticileri kam milinin hareketini supaplara ileten bir
"| ara elemandir.
13.| Kiilbiitér mekanizmasi, silindir blogun tizerinde bulunur.
14 Supap ¢ektirmesi (supap sokme aparati), supaplari silindir
"| kapagi iizerinden sokiilmesinde kullanilir.
15, Supap ayarinin yapilabilmesi i¢in supap ayar1 yapilacak olan

silindir senteye getirilmelidir.
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(PERFORMANS DEGERLENDIRME )

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimzi karsilastiriniz, yanhis cevap
verdikleriniz i¢in modiiliin ilgili faaliyetine donerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplariniz
dogru ise performans testine geginiz.

PERFORMANS TESTI (YETERLiK OLCME)

Herhangi bir motorun senteye getirilmesini ve supap ayarini yapimiz.Bu uygulamayi1
asagidaki degerlendirme 6lcegine gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI Evet Hayir

EL VE OLCU ALETLERI

El aletlerini yerinde ve uygun kullanabiliyor musunuz?
Olgii aletlerini yerinde ve uygun kullanabiliyor musunuz?

MOTORUN SENTE DURUMU VE SUPAPLARIN AYARI
Motorun tipini belirlediniz mi?
Motorun silindirlerini ve sirasini tespit ettiniz mi?
Kiilbiitor kapagini veya supap mekanizmasi kapagi soktiiniiz
mii?
Motoru doniis yoniinde ¢evirerek emme ve eksoz supaplari
belirlediniz mi?
Motoru doniis yoniinde ¢evirerek emme veya eksoz
supaplarina gore atesleme sirasini belirlediniz mi?
Atesleme sirasina gore motorun beraber ¢aligan silindirleri
belirlediniz mi?
Motor iizerindeki U.O.N. isaretlerini belirlediniz mi?
Silindirleri, atesleme sirasina gore senteye getirdiniz mi?
Silindirleri, ategleme sirasina gore senteye getirdikten sonra
emme ve eksoz supaplarinin ayarini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Modiil faaliyetleri ve arastirma ¢aligmalar1 sonunda kazandigimiz bilgi ve becerilerin
Olgiilmesi i¢in size bu performans testi uygulanmistir. Test sonunda verdiginiz “HAYIR”
yanitlar1 fazla ise bu modiilii bir daha okumalisiniz.



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI
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MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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