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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0023
ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi
DAL / MESLEK Alan Ortak
MODULUN ADI Otomotiv Motor Mekanigi — 1
Ogrenci bu modil ile otomotiv sektorinde kullanilan
motorculuk el aetlerini, 6l aletlerini ve motor tiplerinin genel
yapisini, parcalarini, motorculukta kullanilan teknik tamim ve
MODULUN TANIMI | terimleri icten yanmali motorlarin zamanlarim, supap ayar
diyagramlarinin gizilmesi ve okunmasini motor parcalarinin
yapilarimt  gorevlerini  kullanildiklar: — yerleri  gesitlerini
kontrollerini bakimlarini ve anzateshisini 6grenecektir.
SURE 40/ 32 saat
ON KOSUL Temel egitimi tamamlamus olmak.
YETERLIK Motor bakim ve onarinini yapmak.
Genel Amac
Otomotiv motorlarinin bakim ve onarinuni arag kataloguna ve
belirtilen slirel ere uygun olarak yapabilecek
Amaclar
o 1. Otomotiv motorlarinda senteye getirme islemini
MODULUN AMACI yapabilecek.
2. Manifoldlarin kontrol Ginti bakimin ve onarimini
yapabilecek.
3. Zaman ayar mekanizmasinin bakim ve onarimint montaj int
katalog degerlerine uygun olarak yapabilecek.
Ortam: Donarmiml1 motor atélyes
EGITIM OGRETIM | Motorculukta kullamlan standart € aetleri ve olcli aetleri
ORTAMLARI VE (Kumpas, mikrometre, komparattr, teleskopik geyc, yay
DONANIMLARI tansiyon aleti, Sentil) gesitli motorlar, bilgisayar ve multimedya,
egitim CD’leri
Modultn iginde yer alan her faaliyetten sonra verilen dlgme
araclar ile kazancig: bilgi ve becerileri 6lgerek kendi kendinizi
OLCME VE degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIiRME | Ogretmen modil sonunda size 6lgme araci uygulayarak modil

uygulamalart ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 0lgerek
degerlendirilecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci

Otomotiv sektéri 1970'li yillarin basindan itibaren, ana ve yan sanayi ile birlikte
gelismeye baslamis; ekonomideki gelismelere bagli olarak gelen talep artiglar: ile birlikte
1990’ larin basinda kapasite artislanna ve yeni model ara¢ Uretimine yonelmistir. Sektérde
faaliyet gosteren otomotiv Ureticilerinin sayilarindaki artisa paralel olarak, otomotiv yan
sanayi de hizli bir gelisme gostermistir. Bu cercevede Ureticiler kapasite artirarak ve
modernizasyon yatinmlart gergeklestirerek uludararasi standartlarda dretim yapmaya
baslamiglardir. Avrupali bazi ana otomotiv Ureticilerinin, Turkiye'yi ara mamullerin temini
icin tercih etmeleri, yan sanayi icin artan bir blylme potansiyeli olusturmaktadir.
Tarkiye' nin Gumrik Birligi’ne girisi ile otomobil ithalat1 ve model c¢esitliligi de énemli
Olcude artmistir. Bitiin bu gelismelere bagli olarak otomotiv teknolojisi meslek dalinda is
hacmi giderek genislemekte; bu blyUmenin gelecekte artan bir ivmeyle sirmes
beklenmektedir.

Boylesine dinamik ve degisken bir ortamda kalici olabilmek igin, kiglk olcekli
bakim-onarm isletmeleri bir araya gelip "servis aglart" olusturmaktadirlar. Ayrica, orta ve
buylk olcekli isletmelere yonelik olarak var olan egilim bu servis aglannin olusmasimn
hizlandirmaktadir. Araglarin karmasik yapisinin artmasi sebebiyle, calisanlarin  sahip
olmalar1 gereken mesleki gereklilikler artmaktadir. Son zamanlarda, otomobillerdeki
elektronik parcalarin agirhginin artmas, motor islevieri ve ayar degerlerinin modern
elektronik yontemlerle dlcllmesi ve test edilmesi, bu aanda biylk degisikliklere yol
acmistur.

Medegin yoritulebilmesi icin, bilgisayar, elektrik, elektronik, hidrolik bilgileri
giderek 6nem kazanmaktadir. Model gesitliliginin ve ithal otomobillerin sayilarinin artmas
nedenleri ile meslekte caliganlarin otomobil teknolojisindeki hizli gelismeleri izlemeleri ve
yeni otomobil modellerini tammalar: gerekmektedir. Otomotiv teknolojis alamnda calisan
elemanlar binek, hafif ve agir hizmet tipi araglardaki (is makineleri harig) bakim, onarim ve
ayar islemlerini, amirinin gozetiminde ve belirli bir siire igerisinde yapma bilgi ve becerisine
sahip nitelikli kisidir. Bu gorev ve islemleri yerine getirirken bireysel sorumluluk aabilir ya
gerec ve ekipmanlari etkin bir sekilde kullanabilir. Is guvenligi ve cevre koruma
duzenlemelerine ve meslegin verimlilik ve kalite gerekliliklerine uygun olarak goérevini
yerine getirir.

Sevgili 6grenciler otomotiv sektdrti geng nifus icin halen cazip bir istihdam alan
goruldiginden, egitim merkezlerinde hazirlanan modiiller ile otomotiv sektériinde calisan
firma ve serviderin istekleri dogrultusunda. Cagimizin teknolojik yeniliklerine uyumlu
egitim donanimlart  kullamlarak sizlerin  piyasa sartlarina hazir hale getirilmeniz
saglanacaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Atdlye guvenlik kurallarini motorculukta kullamilan el aetlerinin ve dlgl aetlerinin
kullanilmasini, motor tiplerini, icten yanmali motorun parcalarini, dort zamanlh iki zamanl
motor cevrimlerini, supap ayar diyagramlarini motorculukta kullanilan tarmm ve terimleri
Ogrenecektir.

(ARASTIRMA )

»  Otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren yetkili serviderin herhangi birine giderek
uygulanan guvenlik kurallarin arastirniz.
> Herhangi bir otomotiv servisine veya atlyesine giderek motor parcalarinn

neler oldugunu basit olarak arastirinmz.

1. OTOMOTIV MOTORUNU SENTE
DURUMUNA GETIRME

1.1. Atolyede Giivenlik Kurallari

Sekil 1.1

Guvenlik 6nemli bir sagduyu veiyi bir ¢alisma aliskanligidir. Takim veya avadanli gin
kullanilmasini 6grenen kisi, énce onu giivenle kullanmasini 6grenmelidir. Tyi is aliskanliklar
baslangicta isi Ggrenirken elde edilmelidir. Otomotiv teknisyeni motoru veya bir kaldirma
diizeni ile tim otomobili kaldirabilir. Bitln bunlan yaparken cok dikkatli olmali, bir isten
diger ise gegerken, guvenlik kurallar daima hatirda tutulmal ichr.



Sekil 1.2

Atdlyenin bir saka ve oyun yeri olmadigini bi¢ bir zaman unutmamalisimz Kuguk bir
saka, blyuk kazaya neden olabilir. Hareketli makine ve cihazlarin distinme yetenegi
olmadig gibi insanlarin keyfine gore de hareket etmez. Ister bir metal Gzerinde, isterse insan
viicudu Uzerinde galigsin Isini her zaman ayni diizen ve verimde yapar. Bu nedenle, ¢alisan
makinel erden daima korunmak bilerek ve dikkatle yaklasmak gereklidir.

1.1.1. Giivenlik icin Alinacak Onlemler

Is onligu ise uygun secilmelidir. Onlik veya tulum digmeleri tam ve ilikli olmal ichr.
Galisirken saat yuzUk bilezik ve zincir gibi esyalar gkarilmalidir

Is yeri temiz olmali yerlere kayici ve yamci yag yakit gibi maddeler dokildiigli zaman
hemen temizlenmelidir.

Sekil 1.3

Atolyenizdeki cihaz ve ekipmanlanin dogru olarak kullanmasint ve bakimim
Ogrenmelisiniz. Y apilan is islem sirasina uyularak yapilmalidhr.

Kriko ile kaldirilan aracin altina hicbir zaman girilmemelidir. Kriko ile kaldirilan, arag
uygun yerlerinden sehpaya al indiktan sonra altina girilebilir



Sekil 1.4

Aracin yuvarlanmasini 6nlemek icin on taraf kaldinilirken arka tekerleklere, arka taraf
kaldinlirken 6n tekerleklere gortldugu gibi takoz konulmalichr.

Isiniz Uzerinde dnceden duslnerek ne yapacaginiza karar verdikten sonra harekete
geciniz. Hig bir zaman cihaz ve ekipmanlarin etrafinda ani hareketler yapmayiniz. Calisan
otomobil motorunun etrafinda ¢al 1sirken ¢ok dikkatli olmalisinz.

Sekil 1.5

Devamli hareket eden vantilator kayisina Ustupd, is gomlegi veya parmaklariniz
kaptirmamak icin gerekli 6zeni gostermelisiniz. Hemen stop eden motorda ¢ok sicak
kisimlar oldugu icin bu kisimlara dokunmamal 1chir

Yakit sistemindeki yakit kagaklari onlenmelidir. Eger yakit sisteminden bir parca
sokil Up takilmigsa, yakit sisteminde sizinti olup olmadig: kontrol edilmelidir.




Isiniz ne kadar kiigik ve énemsiz olursa olsun isinizi, sizi sorumluluk altina sokacak
bicimde kestirme yollardan yapmaya kalkismayimz. Y apilan ise uygun takim secilmeli ve
arizal1 aetlerle caisiimamalidir. Hareketli parcalarin muhafazalar1 daima yerlerinde
bulunmal1dir

Benzin motorin gibi yamci maddeler 6zel kaplarda saklanmal: etrafa dokulenler
hemen temizlenmelidir Benzin veya gaza bulanmig Ustlpdler aniden tutusabilirler.

Dolayisiyla kapakli bir ¢op kutusu icine atulmalidirlar. Yaglh bez ve Ustipllerde
yanginlara neden olacagindan aym sekilde saklanmal 1 veya atilmal icir

Sekil 1.8

Elektrikli aletlerle calisirken gerekli guvenlik tedbirlerini almaliyiz. Elektrikli
ekipman veya cihazinizin calismas nda bir diizensizlik soz konusu olursa cihazinizi kapatin.

"\

Sekil 1.9



Elektrikli ekipman veya cihaziniza 1slak elle dokunmayin. Elektrik kordonlariin 1slak
yaglh veisitilmig bolgelerden gegmesine asin kivrilmasina miisaade etmeyin kopmus veya
sarkmis elektrik kablolarina dokunmayin.

Atdlyede ve araglarda cikacak yanginlari sondurmek igin yeteri kadar yangin
sondirme cihazt olmalidir ve bu cihazlar daima g0ze batacak yerlerde dolu
bulundurulmalidir.

Sekil 1.10

Sarj odalarindaveyasarj olan batarya yamnda hig bir zaman ategle yaklasilmaz Cuink
batarya sarj olurken hidrojen gaz1 ¢ikar bu gaz son derece patlayia bir gazdir. Bu nedenle
sarj odalan bol bol havalandirnimalidir. Arag Gzerinde bir is yapilacagi zaman daima sasi
kablosu bataryadan sokilmelidir. Eger batarya aractan sokilecekse dnce sas sonra devre
kablosu sokullUr. Yerine takilirken 6nce devre kablosu, sonra sas kablosu takilmalidir
Batarya asidi goze kacarsa gozde ¢ok buyik rahatsizliklara neden olabilir. Bunu dnlemek
icin bu gibi hallerde gtzler bol temiz su ile hemen yikanmalidir.

Sekil 1.11

Motor sicakken radyator kapagini birdenbire agmayiniz. Ozellikle basingh tip radyator
kapagim bir bezle tutup 45° kadar gevsetin ve bir middet bekleyerek kizgin buharin
cikmasini sagladiktan sonra radyatér kapagim agimz. Aks takdirde kapak birden bire
acilacak olursa, basinch kizgin buhar kazalara neden olur. Isinip su kaynatmis motorlarda, en
iyis motor kendi kendine soguyuncaya kadar radyattr kapag acilmamal icir



Sekil 1.12

Egzoz gazlarn zehirli gazlaridir. Bu gazlar egzoz manifoldu ve egzoz borularindan
kapal1 ortamdaki havaya az miktarda sizsa dahi insanda ciddi bas agrilar1 yapabilir

Sekil 1.13

Bu nedenle motor, tamir atolyeleri cok iyi havalandiriimali, atélyelerde egzoz
dumanlarin: atacak boru sistemleriyle aspirattr ve vantilator sistemleri bulunmalichr.

Motor calisirken buji kablosu basliklarim ¢iplak elle tutmayimz. Sekonder devredeki
yuksek voltgli akim kalbi zayif kimselerde etki yapabilir. Buji kablolarinda kivilcim
kontrolu  yaparken ©zel izoleli buji kontrol tornavidalari veya izoleli penseler
kullaniimaldir.

Araa liftle kadinrken uygun yerlerinden dengeli bir sekilde kaldirmaliyiz Fren
hidrolik yagi, gozleri kor edebilerek kadar tehlikelidir. Bu nedenle fren sisteminin havas
alinirken hidrolik yaginin gézlere kagmamasina dikkat etmeliyiz. Motor calisirken hidrolik
fren borular: sokilmemelidir.



Sekil 1.14

Ara¢c havalandirma dizeninin  sogutucusunda  kullamlan, sogutucu R12
(kloroflorokarbon) gazi her hangi bir catlak borudan basingla cikarsa tehlikeli olabilir.
Havalandirma sistemine servis yapilirken sogutucu R12 gazina 6zel énem gosterilmelidir.

Yol testine ¢ikan teknisyen otomobil kullanirken bir taraftan arizayr diistinecegi icin
kazalara neden olabilir. Bu nedenle otomobille yol testine cikilirken aracta iki kisi
bulunmaldir, biri arnzamn sebebini bulmaya calisirken, digeri yolu gozlemelidir. Diger bir
Onlem, yol testi musait veyatrafigi ¢ok az olan yollarda yapilmalidir.

Sekil 1.16

9



Tedbirli insanlar, daima islerindeki kaza olasiliklarint 6énceden onlerler. Tedbirsiz
insanlar ise kendilerini daima sorumluluk altina soktuklar: gibi is arkadaslarinin da zarar
gormesine neden olurlar. Muhendiser ve teknik adamlar, islerinde guvenlik kurallarina
dikkat eden iscilerin, buylk verim saglayan kisiler oldugunu saptamiglardir. Bu kisiler daima
kaliteli is verirler ve kendilerini daima 6nemli kisiler olarak tutarlar. Strekli, saglikli kalirlar
ve ise araliksiz devam edebilirler. Bilindigi gibi is kazalar isginin yaralamp incinmesine
sebep oldugu gibi birgok is guiniiniin ve is glicinin de bosa gitmesine sebep olur. Daha 6nce
hatirlatilcigi gibi motor ve otomobil tamir atdlyeleri, kaza ihtimali cok olan atélyelerdir. Bu
nedenle bu atdlyelerde motor ve otomobil onarim islerinin glvenlik icersinde yapilabilmesi
icin glvenlik dnlemlerinin sirasinda uygulanmasi gerekir.

1.1.2. ilk Yardim

Kuguk veya blyuk butin yaralanmalara mimkin oldugu kadar suratle mudahale
edilmelidir. Isci ve teknisyenler is kazalan sonucu meydana gelen kesik ve yaniklara gerekli
midahaleyi yaptirmalidir. Aksi takdirde ufak kesik ve yanmalar, sonradan biyik yara ve
enfeksiyonlara sebep olur. Batarya asidine temas edildi gi zaman eller hemen yikanmalichr.
Herhangi bir asit veya kostik bulastiginda derha su ile temizlenmelidir. Yaniklara gres veya
her hangi bir yag siirmeyiniz. Yamk Uzerindeki ince zar yirtilirsa bu yaglar yaranin igine
girerek enfeksiyonlara sebep olur. Atolye veis yerlerinde, icinde yeterinceilag ve ilk yardim
malzemesi bulunan bir saglik dolan bulundurmalidir. is kazalarinda biiyiik kiiclik demeden
siratle saglik kuruluglarina bagvurmalidir.

1.2. Motorculuk El Aletleri

Anahtarlar, avata, somun ve rekor gibi vidali birlestirme elemanlarinin skilmasinda
ve sokilmesinde kullanilan takimlardir. Anahtarlarin agiz ol¢uleri, milimetre veya ing olarak
yapilir. Olglleri milimetre olan anahtarlara metrik, in¢g olanlara da in¢ anahtar denir.
Anahtarlar, krom vanadyum gibi aasim celiklerinden imal edilir. Motorculukta yaygin
olarak kullanilan anahtar ¢esitleri sunlardir.

1.2.1. Acik Agiz Anahtarlar
1.2.1.1. Acik Agi1z Anahtarlarin Yapisi ve Malzemeleri

Standart agikagizli anahtarlar, lokma ve yildiz anahtarlarin kullamlmas mimkin
olmayan yerlerde zorunlu olarak kullanlir.

Anahtar ajzi




Acikagiz anahtarlar, krom, vanadyum gibi alasimli celiklerinden imal edilir Bu
anahtarlarin, agizlari boy eksenine gore 15 derece donuk olarak yapilir Bundan amag,
degisik acilar altinda anahtarlarin ¢alismasini saglamaktir.

1.2.1.2. Aak Agiz Anahtarlarin Kullamm Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek

Noktalar
Qx Q- Ok

HATALI .(Blyk) HATALI (Sikn) DOGRU

Sekil 2.2

Acikagiz anahtarlar lokma ve yildiz anahtarlarin kullanilamadigi boru ve rekorlarin
sokilmes ve takilmasanda kullanmilir. Agkagiz anahtarla sokme veya skma islemi
yapilacaksa civata veya somuna uygun agikagizli anahtar kullanimz. Anahtar agzimn genesi
ile civata veya somun tamamen kavrasmalidir.

Anahtar agz1 ceneleri anahtar ekseni ile 15 derecelik bir ac1 yaparlar, dolayisiyla dar
bolgelerde anahtar asag yukar: hareket ettirilebilir.
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Bir somun veya civatay: sikarken veya gevsetirken anahtar1 daima kendinize dogru
gekin. Eger anahtar1 ¢ok sert bir sekilde iterseniz, anahtar elinizden kayip kurtulabilir.

YANLI§ DOGRU DOGRU

b X
G e
AN

Sekil 2.4

Herhangi bir nedenden dolay:r anahtari iterek kullanmak zorunda kalirsaniz,
avucunuzun igi ile iterek kayma tehlikesini azaltin. Bu tedbir bitin anahtar tipleri igin
gecerlidir.

YANLIS

Sekil 2.5

Daha fazla bir kuvvet kolu elde etmek igin anahtar1 diger ucuna baska bir alet takarak
veya gekicle vurarak kullanmayin. Eger sikmak veya sokmek igin daha fazla bir kuvvet
gerekliyse yildiz veya lokma anahtar kullanin. Bu tip asir1 yiklenmeler karsisinda agikagi zlt
anahtarlar civata veya somun basi ndan kayabilirler, civata veya somuna zarar verebilirler.

1.2.2. Yildiz Anahtarlar

Anahtar
agzl (mm)

_//® 22 x 24

—

|%— /"@ 18 x 21
& s — 3 14 x17
& __7_,)/’@ 12 x 14
& ,7_—‘,{;@ 10 x 12

.ﬁ‘/_——_f—@ 12 x 14 ( Kisa )

o —— &3 10 %12 ( Kisa )

Sekil 2.6
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1.2.2.1. Yildiz Anahtarlarin Yapis1 ve Malzemeleri

Yildiz anahtarlar, sbkme ve sikma isleminde yaygin olarak kullanilirlar, ati ve on iki

koseli olarak yapilirlar. Yildiz anahtarlar, krom, vanadyum gibi alasiml1 ¢eliklerinden imal
edilir.

1.2.2.2. Yildiz Anahtarlarin Kullanim Yerleri ve Kullamrken Dikkat Edilecek Noktalar
Somun ve civatalarin sikilmas ve gevsetilmesinde kullanilir. Acikagizli anahtarlarin

tersine, yildiz ag1zl1 anahtarlar fazla sikma veya gevsetme kuvveti tatbik edildiginde civata
veya somun kafasinin alti késesi ile simsiki temas halinde olduklarindan kayip cikmazlar.

YANLI

Sekil 2.7

Altigen yildiz anahtarlar, ok kuvvetli sikma ve sokme islerinde, on iki kdseli olanlar
ise calisma mesafesi dar olan yerlerde tercih edilir. Acikagizli anahtarlara nazaran yildiz
anahtarla daha yavas caligilir. Mimkin oldugunca bir civata veya somunu gevsetme
baslangicinda veya sikma sonunda yildiz ag1zl1 anahtar kullanmalisiniz. Uygun anahtar agizh
olam kullanarak civata veya somunu tamamen kavrattirin. Civata ve somuna anahtarin yatay

olarak tamamen oturdugundan emin olun. Yildiz agizli anahtar1 gevsetme esnasinda
kesinlikle ¢ekiclemeyin.

1.2.3. Lokma Takimlari

1.2.3.1. Lokma Takiminda Bulunan Anahtarlar, Yapilan ve Malzemeleri

Lokma anahtarlar, krom, vanadyum gibi alasimli celiklerinden imal edilir En gok
kullanilan lokmalar:

1. Oniki koseyildiz ag1zh lokma
2. Altigen agizli lokma
3. Alt1 kdse tam agizl1 lokma

13



Lokma kol
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Kardan matsali

|
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Lokmatar

Sekil 2.8

1.2.3.2. Lokma Takiminin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Lokma anahtarlar zor pozisyonlardagivenli ve hizli skma veya gevsetme icin degisik
tipte kol ve uzatma cubugu ile birlikte kullanilirlar. Civata veya somun sikil1p gevsetilirken
uygun boyuttaki lokmay1 kullanip civata veya somunu tamamen kavrayin.

YANLIS

| =i

N

= N\

- NNW

Sekil 2.9

Ezer bir somun anahtar kolunun giremeyecegi kadar derinde ise uygun boyutta bir ara
kol (uzatma cubugu) kullanin uzatma gubugunun girmedi gi yerlerde mafsal kolu kullanin.

Kare profil

Adaptor Uzatma gubugu

Sekil 2.10
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Circir kol sadece bir yone donerek calistirilabilir, somun veya civata kafasindan
¢ikarilmadan ¢ok cabuk calisma imkan: verir. Donme yonu circir kilidinden degistirilebilir.
Cirarla sokme islemi sirasinda gereksiz yere asir1 kuvvet tatbik etmekten kaginin. Asir1 bir
kuvvet gerekti ginde lokma kolu kullanin.

Serbast

GEVSETME

Sekil 2.11

Eger bujinin yeri derinde ise uygun uzunlukta bir uzatma cubugu ile bir arar kol
kullanin. Buji lokmasin buji ile paralel calistirin. Aksi takdirde buji izolatOrine zarar
verirsiniz.

YANLIS DOGRU

Sekil 2.12

1.2.4. Penseler
Sikistirma, dondirme ve tel kesmeicin cesitli pensetipleri vardir.

1.2.4.1. Pense Cesitleri

» Diz pense

» Papagan pense

» Ayarli pense

» Segman pense

» Kayar baglantil1 pense
» Karga burun pense

» Y an keski

15



1.2.4.2. Penselerin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Diiz pense: DUz penseler, kiicik parcalarin tutulmasinda, bikilmesinde ve tel kesme
gibi islerde kullanilir. Sap1 izoleli olanlar 6zellikle elektrikleilgili islerde kullanlir

Papagan pense: Papagan penseler diiz penselere gore daha gicli tutar. Anahtar agz
bozulmus rekor ve benzeri pargalarin sokilmesinde kullanlir.

Ayarh pense: Ayarli penseler cok guclii skistirma gereken yerlerde kullanilir. Bir
somunun daha kolayca tutulmasi veya kirik bir civatanin degistirilmesinde kullanilir

&\\\\\\;\\

4’—\_”%

Sekil 2.13

Segman pense: I ve dis emniyet sesgmanlarimn sokillmesi ve takilmas nda kullanlir.
Kayar baglantih pense: Bu tip penseler tutulacak nesnenin buyUkltgine gore iki
konumdan birine ayarlanabilir. Kayar baglantili penseler tellerin kesilmesi icgin de kullanilir.
Kayar baglant: |1 penseleri civata ve somunlarin gevsetilmesi veya sikilmasinda kullanmayin.

=
v - e Il |
O {X A

Sekil 2.14
Karga burun pense: Karga burun penseler kayar-baglantili penselerin ulagamadiklar:
dar yerlerde bulunan kiigiik parcalar ve pimlerin tutulmasinda kullanilir.

Sekil 2.15

Yan keski: Yan keskiler tellerin kesilmesinde ve kablolarin izolasyonlarim
soyulmasinda kullanilir. Kopilyaarin sokilmesinde de kullanilirlar. Yan keskileri bir yay
kesmek icin kullanmayin, kesici agizlar1 zarar gordr.

=5 =<l

Sekil 2.16
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1.2.5. Cekicler

1.2.5.1. Cekiclerin Cesitleri

Cekicler parcalarin gakilmas: veya disar1 ¢ikarilmas icin kullamlir. Cakilan pargalarin
zarar gormemesi icin kullanilabilecek yumusak kafal1, cok cesitli ¢ekic modelleri vardir.

Plastik gekic

1.2.5.2. Cekiclerin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Cekici sapimin ortasndan tutun ve parcanin tam ortasina vurun. Yanls kullammda
parcanin vurulan yizeylerinde kitlesmeler meydana gelebilir. Cekici kullanmadan &nce,
cekic kafasimin sapina tam oturdugundan emin olun. Cekic kafasinin sapina iyice oturmasi

Top bagh gekis

Sekil 2.17

icin ¢ekicin sapin birkag kez sert bir zemine vurun

1.2.6. Tornavidalar

Topag tornavida ”

i«—UzunIuk4—l

J U

Yildiz Lokma Diiz

100 (10) 150
Diiz Yildiz
100 150

Yildiz
75

Diiz
75

Uzunluk (mm)

Sekil 2.18
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1.2.6 1. Tornavidalarin Cesitleri

Ug sekilleri

piz YILDIZ “ LOKMA

Sekil 2.19

» DUz tornavidalar

» Yildiz tornavida

» Guduk (topac ) tornavidalar
» Lokmatornavidalar

» L Tornavidalar

1.2.6.2. Tornavidalarin Kullammm Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar
Tornavida bagli vidalann sokilmesi ve takilmasinda kullanilir.  Tornavidayi
kullanirken vida basina kusursuz bir sekilde oturan tornavida kullanin. Tornavidayi, vidaya
dik olarak calistirin. Tornavidayr bir kaldirag gibi veya herhangi bir seyi yontmak, kesmek
icin Kullanmayin. Tornavidaya tatbik edilen kuvveti artirmak icin pense kullanmayin. Y anlis
kullanim tornavidaya ve vidaya zarar verir.
YANLIS

DOGRU

Dik agi

Sekil 2.20
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1.2.7. Cektirmeler

Sekil 2.21

1.2.7.1. Cektirmelerin Cesitleri

> Iki kollu gektirme

» Aks gektirmesi

» Direksiyon cektirmesi
» Rulman gektirmesi

» Disli ¢ektirmesi

» Pitman kolu gektirmesi

1.2.7.2. Cektirmelerin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Cektirmeler, yerine stki gecme olarak takilan parcalarin sokilmesinde kullanlir.
Cektirme kullanirken gektirme kollarinin, parcay: kasnti meydana getirmeden tutmasina ve
cok iyi kavramasina dikkat edilir. Ayrica cektirme mili yildiz veya lokma anahtar ile
sikilmalidir.

1.2.8. Tork metre

Daner tutamak

Skala Kol

Sekil 2.22
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1.2.8.1. Kuvvet Birimleri
Uzunluk agirlik ve kuvvet, degisik birimler ile ifade edilebilirler. Bu kitapta kolayl ik

olsun diye esas olarak metre (m), santimetre (cm), milimetre (mm), kilogram (kg),
kilogramkuvvet (kgf) ve Newton (N) birimleri kullamlmustir.

1.2.8.2. Motor Parc¢alarimin Tork metre ile Stkmanim Onemi

Tork anahtari, civata ve somunlarin istenilen degerde skilmasim saglar. Tork
anahtarlari, ibreli ve ayarli olmak Uzere iki gesittir. Ayarl tork anahtar1, gok sayidaki civata
ve somunlarin ayn degerde sikilmasinda kullanma kolayl1g1 ve zaman tasarrufu saglar.

1.2.8.3. Tork metrenin Kisimlari ve Tork metrenin Ayarlanmasi

Circir
mekanizmasl

// kala

59

7

Bilezik

Sekil 2.23

Ayarli tork anahtarlarin Gzerinde bulunan skma degerini belirlemek icin degisik
kuvvet birimlerinden uygun olamm bilezigi gevirerek istenilen tork degerine ayarlayin.
Sikarken duyulan "klik" sesi ve hissedilen direng 6nceden ayarlanmis torka ulasildigint
gosterir. Bu tip tork anahtar: bir civata ya da somunun hangi torka sikildigini okumak igin
kullamlamaz.

1.2.8.4. Tork metrenin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Tork metreler silindir kapak civatalarimin sikilmasinda, krank mili ana yatak ve biyel
keplerinin civatalarimin, volan civatalarimn, kam milli yataklarimn civatalarimin, kasnak ve
zaman ayar disli civatalarim sikilmasinda, arag katalogunda belirtilen cesitli civata ve
somunlarin sikilmasanda kullanilir

o

/ﬂ-‘\ = Asad) bashinn r
e akin /
{ N {
{1 | In A ]
/ .
[

Sekil 2.24
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On skma icin normal bir anahtar kullamn. Nihai skmadaise tork anahtarini kullanin.
Uygun tork araligina sahip tork metreyi kullamn. Lokmanin yerinden gkmasim engellemek
icin sol elinizle asagi dogru bastirirken kolu kendinize dogru gekin.

1.3. Motorculukta Kullamlan Olcii Aletleri

1.3.1. Ol¢menin Tamm ve Onemi Bilgisi

Olgme herhangi bir degeri kendi cinsinden bir degerle mukayese etmege denir.
Makina parcalarinin gerekli olan boyut ve bigimde yapilip yapilmadigini tespit etmek igin
hassas dlcll aetlerine ihtiyagc vardir. Bu ginkil endistride makina parcalarimn boyut ve
bicim bakimindan aym olmasi, takildiklar: yerlere uymasi ve gorevlerini tam olarak yapmas
istenir. Bunun gerceklesmesini saglayan araglar, 6lcl aletleridir. Otomotiv teknisyenleri
motor onarimt sirasinda hassas 6l¢liimlere ihtiyac duyar. Bu nedenle celik cetvel kumpas, ic
ve dis cap mikrometreleri, komparattr, gibi 6zel dlgme aetlerini kullanmasini tam olarak
bilmesi gerekir.

1.3.2. Olcii Sistemleri
1.3.2.1. Metrik Olgcii Sistemi

Metrik 6l¢u sisteminde temel 6lgl birimi metredir. Metre, kripton atomunun yaymis
oldugu 1s1k dalga boyunun 1650763,73 kati olarak tarif edilmektedir. Metre aynt zamanda
dinya ekvator cevresinin kirk milyonda biri olarak datanimlanmaktadir.

1.3.2.2. in¢ Olg¢ii sistemi

1150 yillarinda Kral David, (¢ insan bagparmaginin ortalamasina parmak (ing) dedi.
Ancak, parmagin kesin tammi 1324 yilinda yapildi. Kral Edward 11, ug uca dizilmis Ug arpa
tanesinin boyunu bir parmak (ing) olarak belirledi. Daha sonra metrik sistemden esinlenerek
parmagin uluslararas: tanimi yapildi. Bir parmak, kripton 86 atomunun yaydigi 1sik dalga
boyunun 42016,807 kat1 olarak tammlandi. Daha sonra parmagin askatlari, 1 parmak ve her
bir yarimu ikiye bolunerek tespit edildi. Ancak, 1933 yilinda Amerikan Standartlar
Derneginin teklifi Uzerine, parmak milimetreye ve milimetrenin de parmaga gevrilebilecegi
kabul edildi. Boylece, bir parmak (in¢)= 25,4 milimetreye gevrildi.

1.3.3. Olcii Aletleri

1.3.3.1. Celik Cetvel

1]||I|\|Iil1l|\1l||llll|l1l|l‘Ii!l!lfll“|I1'\I!Jl!lll1l]iilllll|IL\Viwl]”li[l\]wwl
| 2

| 2 3 4 5 6 7
||||IJ||1iuulfm\mmmlm[hu|||minulmll|m|1m!|m

Sekil 3.1
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»  Celik Cetvellerin Genel Yapisi

Yay celiginden yapilan bu cetvellerin eni 10-20 mm kalinliklart 0,5 mm uzunluklar:
genel olarak 100-1000 mm arasindadir. BolUntUler cetvelin ucundan baslamaktadir. Bazi
cetvellerin bir kenarina milimetre, 6bir kenarina da ing bollntlleri isaretlenmistir.
Boylelikle her iki sisteme gore 6lgme yapilabilmektedir. Dikkat edildigi takdirde 0,5 mm lik
bir hassasiyeti 6lgmek mumkindur.

> Celik Cetvellerin Kullanim Yerleri

Tesviye at6lyelerinde kullarlan 6lcl aletlerinden en eskisi ve en yararl1 olamdir. Daha
cok olcme ve markalama islerinde kullanilirlar. Motor onarim iglerinde bazi dizgiin
ylzeylerin boyutlarinin dl¢lilmesinde kullanlir.

> Celik cetvellerin metrik kisminin okunmasi

Metrik celik cetvellerde her iki cizgi arass 1 mm dir. BolUnttinin kolay okunabilmesi
icin her 5Smm’ de cizgiler uzun olarak isaretlenmistir.10 mm ¢izgilerinin Gzerinde 1, 2, 3, ...,
10 gibi santimetre rakamlar1 mevcuttur. Rakamlart gegcen mm cizgileri sayilarak rakamlara
ondal ik olarak ilave edilir.

> Celik Cetvellerin in¢ Kismimin Okunmasi

Ing ¢elik cetveller genelde 1/8, 1/16, 1/32 ing hassasiyetlerinde yapilmslardir. 1 ing
genelde 8, 16, 32, 64 veya 128 parcaya boltintip okunurken her bir cizgi araligi kesirli olarak
ifade edilir.

> Celik cetvelleri kullamrken dikkat edilecek hususlar

Celik cetvellerde parcalarin boyutlar okunurken celik cetvel 6l¢im yapilacak parcaya
dikkatlice oturtulduktan sonra degeri okumaliyiz.

1.3.3.2. Kumpaslar

> Kumpaslarin Genel Yapisi ve Kisimlari

ic cap dlcme
ceneleri

Derinlik icin standart
Uglu yuzey
P%::.ééSabilleme vidas|

Derinlik gubugu
Hareketli skala Sabit skala

Dis %ap dlgme
geneleri

Sekil 3.2

Kumpasta hareketli ve sabit olmak tizere iki skala mevcuttur.
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> Kumpaslarin Kullanim Yerleri

Kumpaslar i¢, dis ¢aplarin ve derinliklerin 6l¢tlmesinde kullanilirlar.

> Kumpas Cesitleri ve Hassasiyetleri

Kiligh, kiligsiz ve derinlik kumpasari gibi c¢esitleri vardir. Metrik kumpaslar
verniyerlerine gore 1/10 — 1/20 — 1/50 mm hassasiyetinde o6lcii airlar. ing kumpaslar
verniyerlerine gore 1/128 — 1/64 — 1/32 hassasiyetinde 6l ¢ alirlar

> Kumpaslarin Metrik Kisminin Okunmasi

Kumpas okunurken once milimetre olarak tam sayili kism okunur. Daha sonra,
verniyer (hareketli skal@) Uzerinden milimetrenin ondal 1k veya ylzdelik bollntisi okunarak
tam sayil1 kismailave edilir. Milimetre boltnttsy, cetvel Uzerinde sifirdan baglar.

(Tmm - 0.9mm = 0.1mm)

—— Sabit skala
(mm)
l.0 1 2 3 4 5 6 7 9 10
= 1 1 1 l | 1 1 | |
= | ] I T | T T T T T T I |
0 J, ﬁ | 10 |
i L
EO.‘I 30 0 0 R ——— 0.9 1.0 (mm)
Fark
L—— Hareketli skala

Sekil 3.3

Her 10 mm ¢izgisinde, say1sal olarak cm rakami bulunur. Okuma sirasinda cm rakamu
mm ye gevrilir. 1 rakami: 10 mm vyi, 2 rakam 20 mm yi, 3 rakamu 30 mm yi gosterir.
Hareketli cene Uzerinde bulunan verniyerin sifir cizgisi, cetvel Uzerinde hangi milimetre
Gizgis ile gakismis veya gegmis ise 0 Gizginin sayisal degeri ainan 6lguinin tam sayili
Kismudir.

Sabit skala
4 5 6 7 8 9 10 ]
1 1 | | |' I_[ _I[ |

Hareketli skala

Sekil 3.4

/10 luk kumpas. Kumpasn 6lcu ceneleri kapandiginda, cetvel Uzerindeki sifir ¢izgisi
ile verniyer Uzerindeki sifir gizgisi gakisir. 1/10 verniyer, cetvel Uzerideki 9 mm lik uzunluk
hareketli cene Uzerinde 10 esit kisma bdlinerek elde edilir. Verniyerin iki cizgi aras
9/10=0,9 mm olur. Verniyer Gzerindeki bélumler cetvel lzerindeki bdlumlerden 0,1 mm
daha kuguktir. Kumpasin agizlan kapali iken, verniyerin ve cetvelin sifir gizgileri bir hizada
olur. Sifirdan itibaren saga dogru, verniyerin 1., 2., 3., 4., 5.,ve 10. cizgileri, cetvelin 1., 2.,
3,4,
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5. ve 10. cizgileri Verniyerin 1. bolimu ile cetvelin 1. bolimi arasindaki fark 1-0,9 =
0,1 mm’ dir. Bu kumpas en kicik 0,1 mm. yi dlgebilir. Verniyerin 1. cizgisi, cetvelin 1.
Gizgisi ile ayn1 hizaya gelirse, kumpasin agizlari 0,1 mm. agilmis olur. Sekil 3.5 goruldigu
gibi Verniyerin sifir gizgisi sabit skalanin birinci gizgisini gegmemis durumdadir. Verniyerin
5 cizgisi cetveldeki milimetre cizgilerinden 5.si ile aym hizaya gelirse kumpas 0,5 mm.
acilmisg olur.

1/20 verniyer boliintiisii: Cetvel Uzerindeki 19 mm. lik kisim verniyer Uzerinde 20
esit parcaya bol inmusttr

|
FO‘ 1 2 3 J
Sekil 3.6
Verniyerin iki cizgi arast 19/20 = 0,95 mm olur. Cetvel Uzerindeki birinci cizgi ile
verniyer Uzerideki birinci gizgi arasi 1-0,95=0,05 mm dir Verniyer Uzerindeki boltntuler,
cetvel Uzerindeki boltntulerden 0,05 mm daha kuiguiktir.
A
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Sekil 3.7
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Kumpasn agizlar: kapali iken, verniyerin ve cetvelin sfir gizgileri bir hizada olur.
Sifirdan itibaren saga dogru, verniyerin 1, 2, 3, 4, 5, ..., 20 gizgileri, cetvelin 1, 2, 3,4, 5, ...,
20 cizgilerinden sira ile 0,05 mm, 0,20 mm, 0,15 mm, 0,20 mm, 0,25 mm.,ve 1,0 mm
geridedir. Sekil 3.7 de goruldugu gibi verniyerin (hareketli skala) O cizgisi cetvel Uzerinde
46 mm' yi (A) gecip verniyerin 8. (B) cizgisi cetvel Uzerindeki herhangi bir cizgiyle
karsilastig1 zaman okunan 6l¢i 46,40 mm dir.

1/50 verniyer béliintiisii: Cetvel Uzerindeki 49 mm. lik kisim, verniyer Uzerinde 50
esit parcaya bolinmistlr. Verniyerin iki cizgi arast 49/50 = 0,98 mm olur. Verniyerin 1.
bolimu ile cetvelin 1. bolimd, arasindaki fark 1-0,98 = 0,02 mm. olup, bu kumpasin 6l¢gme
tamlig1 0,02 mm dir. Verniyerin 22. gizgisi cetveldeki milimetre gizgilerinden 22. si ile ayni
hizaya gelirse kumpas 0,44 mm. acilmis olur.

0 10 20 io L0 50 60
\ I |u||||,Im1\!|le111\m1m:|\mf|i|l il
IHERRARREAR LR LA AARA AL

o 1 2 3 4 S 6 7 8 8 10 S
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Verniyer bolUntllerinin her bes cizgide biri Uzerine 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10
rakamlar1 yazilmistir. Bunlar onda degerleri gosterdigi gibi cabuk ve dogru okumay: da
saglamis olurlar. Verniyerin sifiri, cetvel Uzerindeki 21 mm. yi gecmis ve verniyerin 16.
cizgis de cetveldeki milimetre cizgilerinden biriyle aym hizada ise kumpas 21,32 mm
acilmis olur.

> Kumpaslarin in¢ Kismunin Okunmasi

Kumpaan Ust kenarindaki bdluntuler, ing 6lcti amada kullanilir. Bu bélUntller de, 1
inclik uzunluk 16 esit parcaya bolinmistir.Her iki cizgi arasi 1/16" (ing)tir. Konusmada bir
on altiinc¢ olarak sdylenir.1/16"lik bollnttlerin kolayl ikla okunabilmesi icin cizgilerden biri
kisa biri uzun olarak isaretlenir.

17128
o| 4 8
L Lol lg] tormoe
HUEREBUBUENUEL
0‘ Cetvel
1’16

Sekil 3.9

Sifirdan sonraki 1. gizgi /16", 2. cizgi 2/16" 3. gizgi 3/16" cizgileridir. Cizgilerin
sayisal degerleri sadelestirilerek sOylenir veya yazilir Verniyer Uzerindeki ing degerin
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okunmasi ise sOyledir. Cetvel Uzerindeki 7/16 in¢ uzunluk verniyer (hareketli cene) tUzerinde
8 esit parcaya bolUnerek 1/128lik verniyer elde edilmistir. Verniyer Gzerindeki sifir izgis
sirasiyla 1/128" (ing), 2/128" ,3/128", ..., 8/128" olarak isimlendirilir.

> Kumpaslan Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar

Olciimden 6nce, kumpas ve olciilecek parcayr temiz bir bez ile silin. Kullanmadan
once hareketli skalanin rahatca hareket edebildigini ve her iki skalanin 6lcl cizgilerinin
kumpas ceneleri tamamen kapatildiginda hassas bir sekilde Ust Uste ¢akistigim kontrol edin.

=

Standart
ylzey

1y
I,

Ince ug kisim

Sekil 3.10

Olciim esnasinda, Olcillecek pargay: kumpasin standart yiizeyine mimkiin oldugunca
yaklastinn. Parga ceneleri ince ucuna yerlestirilirse, okuma daha az hassas olacaktir. Olgiim
esnasinda, kumpas: parcaya ile dik olacak sekilde tutun. Skalay: okurken hatay: azaltmak
icin 6lcimu ilgili 6lgl ¢izgisi Uzerinden okuyun. Kumpasin paslanmasini onlemek icin
kullandi ktan sonrayagli bir bez ile silin.

1.3.3.3. Mikrometreler
> Mikrometrelerin Genel Yapisi ve Kisimlari

Hareketli mil ol s Tambur
_ I¢ bilezik
Sabit mil

\ Circir stoper

Dis bilezik

T
&

Kilit mandal

Sekil 3.11
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Metrik mikrometreler, milimetrenin yiizde biri hassasiyetinde 6l¢im yaparlar .Olgme
sinirlary; 0-25, 25-50, 50—75, 75-100, ..., 175 mm gibi birbirinden 25 mm farkl:1 dl¢llerde
yapilirlar. Ing mikrometreler, ing’'in binde biri hassasiyetinde 6lciim yaparlar. Olgme
sinirlary; 0-1, 1-2, 2-3, 3-4,4-5, ... in¢ gibi birbirinden 1 in¢ farkl1 6lcllerde yapilir.

> Mikrometrelerin Kulanim Yerleri

Ic cap mikrometresi, daha cok silindir i¢c cap ve benzeri yerlerin olgiilmesinde
kullanilir. Dis ¢ap mikrometresi piston, krank muylulari, kam muylulan gibi parcalarin
caplarinin 6l¢tlmesinde kullanilir.

> Mikrometre Cesitleri

Motor onariminda sekil olarak en ¢ok kullarmlan mikrometre gesitleri; dis 6lct (cap)
veic 6lcl mikrometreleridir.

> Metrik Mikrometrelerin Okunmasi

Dis bilezik

1.00mm / : Tambur

el ool

| l\
[ - Referans (sifir) ¢izgisi
0.50mm .J L— 0.50mm

(4]

NHH HH[L
o

Y
4]
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ic tambur (chs bilezik) Uzerindeki orta cizginin Ust kismu bir mm araliklara
bolunmustir. Sifir gizgisinden sonra birinci ¢izgi 1 mm 2. ¢izgi 2 mm, 3. ¢izgi 3 mm vyi
gosterir her 5 mm ¢izgisi Uzerinde sayisal degeri bulunur. Orta gizginin altindaki bolintu
Gizgileri ise 0,05 mm cizgileridir. Mikrometrenin herhangi bir agiklik durumunda dis
tamburun kenar1 i¢ tambur boltntlst Uzerinde hangi cizgi ile cakismis veya gecmis ise o
Gizginin sayisal degeri tespit edilir. Dis tambur Gzerinde 50 bolUntu gizgisi vardir. Her iki
cizgi arast 0,01mm’ dir. Sifir cizgisinden sonraki birinci ¢izgi 0,01, 2. cizgi 0,02, 3. cizgi 0,03
mm yi gosterir. Her besinci cizgi uzun boyludur ve tizerinde sayisal degeri yazilidir. Olgli
alirken i¢ tambur Gzerindeki orta gizginin ¢akistigt dig tambur boluntist, 6lginin yizdelik
kismint verir. D1 tamburda okunan deger, i¢ tamburdan okunan 6lclye ilave edilir.
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Sekil 3.12'de goruldugi gibi mikrometrenin dis tamburu i¢ tambur Gzerindeki orta
Gizginin Uzerinde bulunan 7 mm rakamin ve orta ¢izginin altinda bulunan 0.50 mm’ lik
kismi gecip.Dis tambur Uzerindeki boélUntilerden 15 rakanu orta cizgiyle cakismiustir.Bu
konumda okunan deger yukaridaki sekildeki gibi hesaplanarak bulunur

> In¢ Mikrometrelerin Okunmasi

Ing mikro metrelerde i¢ tamburun orta gizginin st kisminda 1 ing uzunluk on esit
parcaya bolunmusttr. Her iki ¢izgi arast /10 ingtir. Buda 0,100 in¢ demektir. BolUntu
cizgileri Uzerinde 1, 2, 3, 4, 5 gibi rakamlar bulunur. 1 rakam 0,100 ing, 2 rakam 0,200 ing,
3 rakami 0,300 ingi gosterir. Orta ¢izginin alt boltntist ise her 0,100 in¢lik uzunluk 4 ¢izgi
ile 0,025 lik kismlara ayrilmistir. Boylece i¢ tambur Gzerinde 0,025 inglik bdluntiler
saglanir. Dis tambur Uzerinde 25 bdlUuntl ¢izgisi vardir. Her iki ¢izgi arast 0,001 inctir.
Mikrometre ile aimnan 6lcli okunurken i¢ tambur (zerinden tespit edilen dlclye dis
tamburdan okunan deger ilave edilir.

> Mikrometreleri Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Mikrometreyi kullanmadan ©6nce dogru olarak kalibre edildigini kontrol etmeniz
gerekir. Bunu yapmak icin ilk 6nce hareketli ve sabit mil dlcim ylzeylerini temiz bir bez
parcas ile temizleyin. Ylzeyleri hichir zaman direkt olarak parmaklariniza siirmeyin. Daha
sonra, hareketli mil sabit ylzey ile hafifce temas edecek kadar tamburu dondirin. Her iki
ylzeyin tam temas etmesi icin circir stoperi dondiriin ve temas ettikten sonra circir stoperi
her iki ylzeyin birbirine belirli bir basing tathik etmesi icin 2 ile 3 tur daha gevirin.

28



Hareketli mili bu konumda tutmak icin kilit mandalini gevirin. (Cirar stoperi yavasca
ve muntazaman gevirdiginizden emin olun. Eger circir stoperi ¢ok hizli déndirirseniz,
tamburun ataleti dolayisiyla ¢cok fazla donebilir ve 6l¢limin neticesi gerektigi kadar hassas
cikmayabilir.)

Hareketli mil
| Ayar anahtar
i

Kilitli

Sekil 3.14

Tambur Uzerindeki "O" 6l¢l cizgisi ile dis bilezik Uzerindeki referans gizgisi Ust Uste
cakistyorsa mikrometre dogru olarak kalibre edilmis demektir. Aksi takdirde, mikrometre
tekrar kalibre edilmelidir. Eger hata 0.02 mm veya daha kiicik ise kilit mandalint kapatarak
hareketli mili sabitleyin. Mikrometre ile birlikte verilmis olan ayar anahtarim cis bilezik
Uzerindeki kucuk deligin icine yerlestirin. Daha sonra, "O" noktasi ile dis bilezikteki referans
cizgisi ile cakistirin.

Dis bilezik
Tambur

o

"0" noktas! dogru ko-
numlanmistir.

/ ‘HH[HH’—\

»
.G
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Ayarlama hittikten sonra mikrometrenin dogru olarak kalibre edildigini teyit etmek
icin "O" noktasimt kontrol edin. Olgiim 6ncesi olcgillecek parganin calisma yiizeyini temiz bir
bez ile silin. Mikrometreyi gergevesinden tutun ve hareketli mili olgllecek parcaya dogru
dondurtin ve hareketli mil parcaya temas edene kadar circir stoperini dondurn.
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Olgiilen pargaya yiizeyler temas ettikten sonra circir stoperi iki veya tic centik daha
dondurin ve skalayr okuyun. Parcalara basing uygulamak icin tamburu kesinlikle
kullanmayin. Olgme esnasinda yapilacak hatayr en aza indirmek icin olciimii birkag kez

tekrarlay1n.
>  I¢ cap mikrometresi

Bir i¢ cap mikrometresi sabit gévdesi olmayan bir dis cap mikrometresine benzer. ic
¢ap mikrometresinin minimum 6l¢iim aral1g1 normalde 25 mm’ dir ve 6lgme prensibi dis cap
mikrometresi ile aymdr. Ic cap mikrometresini kullanmak dis cap mikrometresini

kullanmaktan daha zordur.

ilit kelepgesi
Tutamak K ke; s /

Ayar mil Bilezik

Sekil 3.16

Ornegin bir silindirin i¢ gapin 6lgmek icin i¢ cap mikrometresinin tutamag: ndan tutun
ve silindir cidarinin bir yizeyine mili degdirin. Silindir cidarinin diger yizeyine ayar mili
temas edene kadar yavasca tamburu dondirin. Capr kusursuz bir sekilde 6lgmek icin ic cap
mikrometresinin dogru olarak konumlandiriimasi gok dnemlidir

Sekil 3.17

. Sekil 3.16 da goruldugl gibi i¢ cap mikrometresini en kigik 6l¢l degerini bulana
kadar dik olarak hareket ettirin ve daha sonra sekil 3.17'de goruldugu gibi i¢ cap
mikrometresini en biyik 6lcli degerini bulana kadar yatay olarak donduriin. ilk noktadan
yatay olarak gecen hayali bir hat ¢izin. Daha sonra, ikinci noktadan dikey olarak gecen
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hayali bir hat ¢gizin. Her iki hayali hattin birbirini kestigi noktaya ayar milini getirin ve i¢
¢ap1 buradan o6l¢in.

> Teleskopik Geycler

Bir mikrometre ile birlikte, i¢ 6lcllerin alinmasinda kullanilir. Yayli olan 6l uclari,
ice dogru basilarak tespit vidasiyla tespit edilir. Daha sonra, dl¢llecek deligin icine sokulur.
Tespit vidas: acildiginda, 6l¢l uclar: delik ylizeyine temas eder. Bu durumda tespit vidasiyla
olct uclarimin konumu sabitlenir. Delik disina alinan geyc, mikrometre ile olcllerek delik
¢ap1 bulunur.

1.3.3.4. Sentil

Sekil 3.18

> Sentillerin Genel Yapisi

1/100 mm hassasiyetinde ince ¢elik saglardan meydana gelirler. Celik sentilin kalinlik
ardiklart 0.03 mm ile 1.00 mm arasinda degisir. Her bir ¢elik sentilin kalinhg: Uzerine
basilmigtir.

> Sentillerin Kullanim Yeri

Sentiller iki par¢canin arasindaki boslugu 6lgmek icin kullanilirlar

> Sentillerin Cesitleri

Ince ¢elik saglardan meydana gelenine gelik sentil, tel seklinde olarina da buji sentili
denir.

> Sentillerin Okunmasi

Olciim 6ncesinde ellerinizi, sentilleri ve olglilecek parcalan dikkatlice silin. Kir, yag
gibi artiklar hatal1 6lgmelere neden olur.

Sekil 3.19
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Eger tek bir sentil 6lcim icin yeterli degilse, iki veya daha fazla sentil ile ¢aligin.
Ancak 6lgme hatalarini en aza indirmek icin mimkin oldugunca az sentil kullamin. Sentili
parcalarin arasina dikkatlice yerlestirin. Sentili kesinlikle egmeyiniz, aksi takdirde sentil
koselerine zarar verirsiniz. Olglilecek parcalann arasna sentili dikkatlice yerlestirin. Eger
sentil kolayca iceri girip gikabiliyorsa, sentili disart cikarirken bir direng hissedene kadar
(tatl sik1) sentil kalinligin arttinin. Sentilin kalinhigr iki parga arasandaki bosluga esittir.

Sentil

Mikrometre

Sekil 3.20

Y ukandaki yontem ile iki parga arasindaki dogru kalinlik degerini veren ilgili sentil
cekme direnci hissedilebilir. Mikrometreyi bir sentilin kalinhigina ayarlayin. Sentili
mikrometrenin 6lgme milleri arasina yerlestirin. Sentili asag yukar1 oynatarak yukarida sozii
gecen tath sikilig hissetmeye c¢alisin.

1.4. Motor Tipleri
1.4.1. Yakitin Yakildig1 Yere Gore

Motor, 13 enerjisini mekanik enerjiye donistiren makinelerdir. Ist enerjisinin
olusmasina gére, motorlarin calisma prensipleri de degisir. Mekanik enerjinin meydana
gelmesi icin gerekli olan 1s enerjisi, ¢esitli yakitlardan veya motor silindirlerinin disinda,
icinde Uretilebilir. Buna gore motorlar, distan yanmal1 ve icten yanmali olarak sinuflandirilir.

> Distan Yanmal1 Motorlar

Yakitin silindirlerin disarida bir yerde yakilmas ile uUretilen 1s1 enerjisini mekanik
enerjiye dontstiren makingere distan yanmali motor denir. Bu motorlarda yakit,
silindirlerin disinda baska bir yerde yakilir ve Uretilen1s enerjisi ile su buhart elde edilir. Su
buhar1 kapa1 bir yerde depo edilerek baanci yikseltirlir. Basnci yikselen buhari silindire
gonderilerek piston hareket ettirilir ve krank mili dondrdldr.
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Sekil 4.1

»  I¢ten Yanmali Motorlar

Digtan yanmali motorlarnn aksine, yakiti dogrudan dogruya silindirler icersinde yakan
ve Uretilen 15t enerjisini piston biyel mekanizmasi ile krank miline ileten motorlara igten
yanmal1 motor denir.

1.4.2. Silindir Sayisina Gore

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

Sekil 4.3
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Genellikle otomobillerde 4-6-8 silindirli motorlar kullanlir. Bazi yapimer firmalar
bunun disinda2-3-4-6—7-8-12 silindirli motorlarda yapmislardir.

1.4.3. Silindir Siralamslarina Gore

»  Sira Tipi
i
U ? l

Sekil 4.4

Bu motorlarda, silindirlerin heps ayni diizlemde ve ayni eksen dogrultusunda dikey
olarak siralanmiglardir. Bazi fabrikalar, sira motorlari, egik olarak da yapmaktadirlar. Bunun

amaci, aragtaki motor bdlmesini kicultmek, ayrica 6n tarafin fazla yiksek olmasin
engellemektir.

> V Tipi Motorlar

Silindirleri iki srahainde veiki egik diizlem tzerinde bulunan motorlara V tipi motor
denir. V tipi motorlarin agilar1 60° veya 90° olarak yapilir. Sira tipi ile karsilastinldiginda
silindir sayis:1 arttirilsa bile V tipi motorun boyutlar: fazla artmaz. Daha az miktarda krank
mili ana yatagina sahip oldugundan motordaki stirtiinme kayiplar: daha azdir.

==

Sekil 4.5




»  Boksor Tipi Motorlar

Bu motorlar, silindirleri karsilikl1 yatay bir diizlem Gzerinde ve ararinda 180°'lik ag

ile birlesmis motorlarcir. Bu motorlarin parga sayilan diger motorlara gore daha az
olmaktadir. Kam milleri Gzerindeki kamlar karsilikli supaplarn agar. Bu tip motorlarin

titresim seviyeleri diger motorlara gore daha diistktdr.

Sekil 4.6

»  Yildiz Tipi Motorlar
Bir merkez etrafinda yildiz seklinde dizilmisledir. Bitiin biyel baslan ortak bir biyel

muylusuna baglanmstir.

Sekil 4.7

> W Tipi Motorlar
Yiksek silindir sayisina sahip bir motor Uretmek amaciyla V. ve VR motor

tasarimlarimin Ozellikleri birlestirilerek W motor tasarimi elde edilmistir. W motora dnden
bakildiginda silindir diizeni ¢ift V seklinde gérilmektedir. Sol ve sag silindir aralarindaki V'’
leri birlestirdi ginizde bir W elde edebilirsiniz.*W motor” ismi buradan esinlenilmistir
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1.4.4. Supap Mekanizmalaria Gore

Supaplarin, gorevi karsimin silindirlere alinmasini ve yanmis gazlarin digan atilmasin
saglamaktir. Ayrica sikistirma ve is zamanlarinda szdirmazligr temin ederek kompresyon
kacagim Onlerler. Bir motorun her silindirinde emme ve egzoz olmak (izere en az iki supap
bulunur. Supaplarin, silindir kapaginda ve blok Uzerinde bulunmalarina gbre supap
mekanizmalar1 ¢esitli ismler alirlar.

Sekil 4.8

> L Tipi Supap Mekanizmasi

L tipi supap mekanizmas olan motorlarda supaplar yanma odast ve silindirlere ters
donmiis L harfi gibidir. Bu tip supap mekanizmas: sekli bittin supaplarnn bir tek kam mili ile
calistinlmasint mimkin kilar. Emme ve egzoz supaplari sira tipi motorlarda silindir
blogunun bir tarafina silindirlere paralel bir sekilde V8 motorlarindaise silindir blogunun her
iki ic tarafina yan yana iki sira halinde dizilmislerdir. Ginimizdeki motorlarda bu tip supap
mekanizmasi kullanilmamaktadir.

> 1 Tipi Supap Mekanizmasi

Ustten supapli da denilen, 1 tipi supap sistemi olan motorlarda emme ve egzoz
supaplar1 silindir kapaginin Uzerindedir. Supap baslan silindirin igine gelecek sekilde sira
halinde dizilmislerdir. Bu motorlarda yanma odalar: istenildigi kadar kuculttlebildigi igin
sikistirma oranlarinda artis saglanmustir.
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Sekil 4.9
Gunumizde Uretilen motorlarin ¢ogunda supap itme ¢ubugu ve kilbiitér mekanizmas
kaldirlmistir. Kam mili hareketi dogrudan supap sapina iletilmektedir. Sistemde supaplar
silindir kapag: ile beraber sokulUp takildiklar: igin supap ayari ¢ok kolay ve cgabuk
yapilabilmektedir

» T Tipi Supap Mekanizmasi
Ik zamanlar ¢ok kullamlan bu sistem verimin distkl Ugt ve yiksek sikistirma oranina
elverisli olmayis1 nedeni ile buguin hi¢ kullanilmamaktadir.

> F Tipi Supap Mekanizmasi

Bu tip supap sistemi L ve 1 tiplerinin birlesmesinden olusur. F tipi motorlarda emme
supaplari I tipine gore egzoz supaplar: L tipine gore calisirlar. Yani emme supaplari silindir
kapaginda egzoz supagplari silindir blogunda bulunur. Her iki supap Ust kartere
yataklandirilmis olan kam milinden hareketini airlar. Egzoz supaplart dogrudan dogruya
itecekten hareket adigi halde emme supaplar: supap itecegi itme cubugu ve kulbutor
manivelasi vaatas: ile kapamr. Gunimizdeki motorlarda bu tip supap mekanizmas
bulunmamaktadhr.

1.4.5. Zamanlarma Gore
1.4.5.1. Dort Zamanl1 Motorlar

Sekil 4.10

Emme, sikistirma is ve egzoz zamanlarimn krank milinin 720 derece donmesiyle
meydana geldig motorlardir. Bir zaman pistonun U.O.N dan A.O.N ya veya A.O.N dan
U.O.N ya hareketiyle meydana gelir.
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1.4.5.2. iki Zamanh Motorlar

Sekil 4.11

Bir cevrimin (emme-skkistirma-is egzoz) krank milinin 360 derece dénmesiyle
meydana geldi gi motorlarchr. Bu motorlarda pistonun U.O.N dan A.O.N ya hareketinde is ve
egzoz zamanlari,, A.O.N dan U.O.N ya hareketinde ise emme ve sikistirma zamanlarn
meydana gelir.

1.4.6. Cevrimlerine Gore

1. Otto cevrimi
2. Dizel gevrimi
3. Stirling gevrimi

1.4.7. Yaktig1 Yakitlara Gore

Otto cevrimine gore ¢al1isan i¢ten yanmal1 motorlarda, yakit olarak benzin kullanilir.

Dizel cevrimine gore ¢alisan icten yanmal1 motorlarda, yakit olarak motorin kullanilir.
Gunumuizdeki bazi otomobillerde 6zel yakit devres sistemleri sayesinde yakit olarak LPG,
dogal gaz ve hidrojen gazi kullanilabilmektedir.

1.4.8. Sogutma Sistemlerine Gore
Sivi ile sogutmali motorlar: Yanma sonucunda silindirlerde olusan i1sinin disart
atilmasi igin silindir blok ve kapaginda sogutma sivisi dolasan motorlardir.

Sekil 4.12
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Hava ile sogutmali motorlar: Bu motorlarda ise yanma odasinda olusan 1s1 silindir
bloguna yonlendirilen havamn akimi sayesinde atmosfere atilir

Soguk hava Sicak hava

Y Gl

Sekil 4.13

1.4.9. Elektrikli Otomotiv Motorlari

Sekil 4.14

Oyle bir otomobil diisiiniin ki, her durumda harekete hazir, bir buzdolabr kadar sessiz
ve havay1 bir mizik seti kadar kirletmekte. Eskiyecek pistonlari, yanacak supaplari, akacak
yagi, tikanacak enjektorleri olmadigi igin basimizi daha az agritacak ve bir elektrikli ev aleti
kadar givenilir olacak. Oyle anlasiliyor ki, elektrik motoru bir otomobil icin idealdir ve
gerekli oldugunda en uygun torku saglayabilmektedir. Elektrik motoru sifir devirden
baglayarak hizlanmakta, bu nedenle de bir kavrama sistemine gerek kalmamaktadir. Hatta
arac uygun bir gsekilde tasarlamirsa, gic aktarma organlarina gerek dahi
bulunmayabilmektedir. Ancak en biiyik sorun, gerekli olan akimin depolanmasidir. Normal
kursun bataryalar agir olup ¢cok yer kaplamakta ve depolanan enerjiyle gidilebilen mesafe
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kisa olmaktadir. Elektrikli otomobilin gelecegi ise, enerji depolama ortamimin
gelistirilmesine baglidir.

1.4.10. Hybrid Sistemler
Hybrid sistemle donatilan bir aragta iki gesit itici giic kaynagi kullanilmaktacir. Seri

tip hybridler icten yanmali motoru, cekisi saglayan elektrik motoruna enerji gdnderen
bataryalarnn sarj edilmesi icin kullanmaktadir

Seri tip hybrid sistem 1-3 silindirli benzinli motor 2- jener-
ator 3-asenkron motorlar 4-Akii 5-sarj cihazi 6-220 V akim

Sekil 4.15(Seri)

Paralel tip hibrid sistem 1-kavramalar 2-icten yanmali motor 3-elekirik
motoru/alternator olarak volan 4-sanziman S-akii

Sekil 4.16(Paralel)

Parael olarak nitelenen tiptekiler ise, ¢ekisin saglanmasi igin her iki motordan da
yararlanmaktadir, fazla guc gerekmediginde veya emisyon ¢ikmas: istenilmediginde yalmz
elektrik motoru araci hareket ettirmektedir.
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1.4.11. LPG Yakit Doniisiim Sistemi

Dinyada 6zellikle Avrupada uzun yillardir kullanilan ve Tirkiyede 6nemli bir
gelecek vadeden LPG donusum sistemleri Glkemizde kullanilmaya basladigindan beri, hem
ara¢ sahiplerine ekonomik ve gevre dostu bir yakit kullarimasin saglamig, hem de otomotiv
piyasasindayeni bir is aan1 daha agmistir.

LPG ticari propan ve ticari butarin genel achdir. Petrol ve gaz endustrisinde Uretilen
hidrokarbon Grintdar.

LPG; Prapan (C3H8) ve Biitan (C4H10)" nin belli oranlardaki karisimindan olusan ve
Liquefied Petroleum Gases kelimelerinin bas harfleri ile ifade edilen sivilastirilmis bir petrol
gazidir. DUnyadaki LPG Uretiminin %61'i dogal gaz, %39 u ise rafineri Uretiminden elde

edilmektedir

> LPG Yakitinin Avantajlar:

Dahaverimli yanma,

Emme manifol duna tamamen buharlas mis olarak girdigi icin motor yag:
seyrelmez ve yggin 6mri uzar,

Y anma odasnda daha az artik maddeler meydana gelir,

Sivi yakitin iyi buharlasmast nedeniyle, yogunlasan yakitin silindir
ylzeyindeki yag1 yikayip, silindir ve segmanlar1 yagsiz birakma problemi
yoktur,

Y angin aninda yakit tanki min yangina (baainca) dayanma siiresi
digerlerine gore daha yuksektir,

Gaz fazinda havaile dahaiyi karismas sonucu iyi bir yanma gerceklesir,
Dizel ve benzin yakitina gore egzoz emisyonu daha temizdir,

Motor daha az asinmaktadir,

Y akit pompasi gerekmez,

Ekonomiktir.

> LPG Yakitin Dezavantajlan

Basing altinda sivilagtirilarak depo edildiginden dagitim ve depolanmast
zordur,

Y akit tanki icin yer gereksinimi fazladir,

LPG’ nin doldurulmasi veya ¢al isma esnasinda tasit kokabilir

> LPG yakit doniisiim sisteminin elemanlari
Sivilastiriimis petrol gazi kullanmak igin kullanilan donustim sisteminde bulunan ana
elemanlar sunlardir.




. LPG deposu
. Multivalf (coklu valf)
. LPG selonoid valfi

. Benzin selonoid valfi

L PG-Benzin yakit segme anahtari

. LPG buharlastirici (regulator, basing distrdict, vaporizer)
. Kargtirict (mikser)

. Gaz sizdirmaz multivalf koruyucu kapag:

. LPG Dolum ucu

10. Gaz ayar vanasi

11. iletim elemanlar

©O~NOUA®WNE

1.4.12. Sivalagtirilmis Gazla Cahsan Motorlar (Dogal Gaz)

Sekil 4.18

Alternatif yakitlardan birisi de oldukca temiz ve ucuz olan sivilastirilmis dogal gazdir.
Akaryakitla karsilastirdigiizda daha ucuza mal oldugu gorilmektedir. Italya ve
Japonya’ daki taksi filolar1 bu gazdan yararlanmaktadir. Ancak dogal gaz, hacimsel yonden
enerjisi disik bir gazdir. Depolama icin aracin normal deposu kullamimak istenildiginde
gidilebilecek mesafe akaryakitla gidilenin ancak 1/5' olacaktir.

1.4.13. Hidrojenle Calisan Motorlar

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

Sekil 4.19
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Hidrojenin yanma hizi da benzininkinden yedi kere huzlidir. Yanma islemi sirasinda
meydana gelen azot oksitler dikkate alinmazsa ¢evre dostu bir kaynak sayilabilir. Ancak, bu
Ozelliklerin heps icten yanmali motorlar igin yararli degildir. Yanma odasindaki sicak
noktalardan dolay1 karisimin erken ateslenmesi, alevin emme supaplarindan sizarak iceriye
girmeyi bekleyen karisimin da parlamasina neden ol abilmektedir.

1.4.14. Yakat Pilleri
Hidrojeni elektrige mikemmel donistirme kapasitesi ile yakit pilleri, hidrojen
teknol ojisinde ¢ok 6nemli yer edinmistir.

Sekil 4.20

Baslangigta maliyetin ikinci planda oldugu sinirl1 uygulamalan olan bu tip piller, artik
19 ve elektrik Uretiminde kullanilan dizenekler olmaya basladilar. Bunun da 6tesinde
elektrik araglarina giic saglamada parlak bir gelecek vaat etmektedirler.

1.4.15. Wankel Motorlar

Alman mihendis Felix Wankel tarafindan icat edilen ve gelistirilen bu motorda,
silindir diye tabir ettigimiz pistonun iginde hareket ettigi yapi, kesinlikle bir silindir degildir.
Daha cok elipsoidal (elips profilli) bir yapiya benzerligi vardir. Piston klask silindirik
pistona benzemez. Bombeli kenarl1 bir Giggen seklindedir.

Sekil 4.21

Piston bu elipsoidal hacmi icinde donls yapar. Pistonun bu farkli hareketi neticesi bu
motorlara doner pistonlu motorlar denilmistir. Normalde en ¢ok kullamlan 4 zamanh
benzinli motorlarda krank milinin iki devrinde atesleme (is) yapilir. Bu motorlarda ise
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pistonun her tam donistinde 3 atesleme (is) yapilir. Teorik olarak aym hacme sahip 4
zamanli motorun 6 kati1 glc Uretmesi beklenir fakat gercekte bu sekilde gerceklesmez.
Kenarlar1 dis bikey olan ticgen biciminde bir pistonu vardir. Pistonun merkezinde bir i¢ disli
bulunur. Pistonun icinde dondugl silindir eiptik bir yamdadir. Pistonun tcgen kenarlar
silindirin i¢ ylzeyine temas ederek doner. Bu hareket sirasinda dénme ekseninin
merkezindeki krank dislisini gevirir. Yapilannda supap bulunmaz. Pistonun her (¢ kenar
ylzeyi caligma amndaayin anda bir islem gerceklestirir.

Emme zamani: Pistonun bir ylzeyi ile silindir arasinda kalan bosluk sayesinde emme
deli ginden hava-yakit karigimim emilir.

Sikistirma ve Is (atesleme) zamanlar : Piston, doniisii sayesinde karisimi iki koses
ve silindir yiizeyi arasinda sikistirmaya baglar. Piston silindir yizeyine en ¢ok yaklastigi an
(hacmin en daraldig1 an) bujiler tarafindan karisim ateslenir. Acgiga ¢ikan yiksek basing ve
sicakliktaki gazlar pistonu egzoz portuna dogru dénmeye zorlarlar.

Sekil 4.22

Egzoz zamam: Pistonun donme hareketi, egzoz portuna yaklasan kenarin hacminin
daramasina neden olur. Bu daralma aninda egzoz portunun onu yanmis gazlarn gikist icin
acilmistir ve gazlar basingla disar: atil ir.

Avantajlari:
> Icten yanmal1 motorlar arsinda en yiiksek giic agirlik oramna sahiptir.
» Supap, krank mili gibi karmasik ve glg Uretilebilen yapilar icermediginden daha
kicuk, basit ve hafif Uretilebilirler.
» Pistonun her devrinde U¢ atesleme yapabildiklerinden glgleri yiksektir.
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» Sarsinti ve gurtilti seviyeleri disuktUr.

Dezavantajlar::

» Piston ve silindir diger motor tirlerine gore zor sartlara (yiuksek sicaklik ve basng)
¢cok daha fazla maruz kaldigindan asinmalart daha hizli olur.

» Yapilan daha karmasik oldugundan kicik araclara uygulanmalart pek pratik ve
ekonomik degildir.

» BlyUk asinma probleminden dolay: uygulanabilirlikleri azdir.

1.5. icten Yanmah Bir Motorun Genel Yapisi ve Parcalari

Silindir blogu: Motorun silindirlerini olusturan ana gévdedir. BUtin motor pargalarin
dogrudan dogruya veya dolayl1 olarak Uzerinde tasir.

silindir blogu

Sekil 5.1

Silindir kapagi ve silindir kapak contasi: Silindirlerin Uzerini kapatarak yanma
odalarini olusturur, giniimizdeki motorlarda kam mili supap mekanizmasini ve bazi motor
parcalarimi Uzerinde tasir. Silindir kapak contast silindir blogu ile silindir kapagi arasina
konarak iki parca arasinda sizdirmazlig saglar.

Silindir kapag1

Silindir kapak
contasi



Krank mili: Krank mili Ust kartere (motor blogu) yataklandirilir. Pistondan aldig
dogrusal hareketi dairesel harekete cevirerek volanailetir.

Sekil 5.3

Piston ve segmanlar: Pistonlar silindir iginde ¢aligir. Zamanlarin meydana gelmesini
saglar. Y anma sonucunda meydana gelen 1s1 enerjisini mekanik enerjiye donistiren motorun
ilk pargcasidir. Segmanlar piston tzerindeki yuvalarina takilir.

Piston
pimi
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Kompresyon ve yag segman olarak ikiye ayrilir. Kompresyon segmanlari sikistirma
ve is zamanlarinda meydana gelen basincin piston ile silindir arasindan kagmasin: engeller.
Yag segmanlan ise silindir ylzeyindeki fazla yag siyirarak yagin yanma odasina gegmesini
onler.

Biyel kolu (Piston kolu): Pistondan adigi hareketi krank miline ileterek pistonun dogrusal
hareketinin dairesel harekete gevrilmesine yardimci olur.

Sekil 5.5

Yataklar: Dairesal sekilde donen krank mili ve kam mili muylularina yataklik yapar.
Gezinti ayr: Krank mili eksenel gezintisini sirurlar.

W

3
Ana yatak
Gezinti
Kol .
yatagi \“
R E
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Kam mili: Kam mili hareketini krank milinden zaman ayar dislisi zinciri veya triger
kayis1 ile alarak supaplarin agilmasini ve agik kalma slresini ayarlar. Ayrica yag pompast
benzin pompas: gibi parcalarin ¢alismasini saglar.

Egzoz kam mili Emme kam mili

LA

2|\

T I
(1

4

Zincir gerdirme
diizenegi

Supaplar: Emme ve egzoz olmak Uzere iki cesittir. Silindir igerisne benzin hava
karisimu girisini ve yanmis gazlarin disanya atilmalarin saglarlar.

1.6. Motor Terimleri

1.6.1. Motorun Tamim
Ist enerjisini mekanik enerjiye ceviren makinelere motor denir.

1.6.2. Olii Nokta
Pistonun silindir icersinde, yon degistirmek Uzere bir an duraklacigi (hareketsiz
kaldi g1) yere 61U nokta denir. Buna goreiki 61U nokta vardir.

1.6.2.1. Ust Olii Nokta
Pistonun silindir icersinde c¢ikabildigi en Ust noktada, yon degistirmek Uzere bir an
durakladig yerdir. Kisaca U.O.N. olarak gosterilir.

1.6.2.2. Alt Olii Nokta
Pistonun silindir icersinde inebildigi en alt noktada, yon degistirmek Uzere bir an
durakladigr yerdir. Kisaca A.O.N. olarak gosterilir.

1.6.3. Kurs (Strok) o
Pistonun A.O.N. ile U.O.N. taarasinda aldig1 yoldur.
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1.6.4. Kurs Hacmi o
Pistonun A.O.N. den U.O.N. ye kadar silindir igersinde stipurdiigti hacme denir

Silindir
capl

UON

Strok

b |
E j

AON

Sekil 6.1

Toplam Kurs Hacmi: Kurs hacmi ile motorun silindir sayisimn garpimina esittir
1.6.5. Yanma Odas1 Hacmi

Piston U.O.N de iken piston tepesi ile silindir kapag1 arasnda kalan hacme yanma
odast hacmi denir.

Yanma odasi hacmi (Vi)

| |- Silindir hacmi (Vo)

AON

Sikigtrma Vi + Ve
oran| -
Vi

Sekil 6.2
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1.6.6. Silindir Hacmi )
Kurs hacmi ile yarma odasi hacminin toplamina esittir veya piston A.O.N. da iken

Uzerinde kalan hacimdir.
Silindir

Silindir ™
Gebl T

Silindir hacmi

Sekil 6.3

Toplam silindir hacmi: Silindir hacmi ile motor silindir sayisinin garpinuna esittir.

1.6.7. Atmosfer Basinci

Deniz seviyesinde, normal sicaklikta (15°C — 20°C) bir dm® havanin agirlig yaklasik
olarak 1,293 gramdir. Y eryuziunden atmosfer tabakasinin bittigi yere kadar, bir hava stitunu
oldugunu biliyoruz. iste bu situnun toplam agirh@ yani asagi dogru itme kuvveti deniz
seviyesinde 76 cm yuksekli ginde 1 e’ kesitinde civa sitununun agirh gina esittir. Bu kadar
civa stitununun agirlig ise 1,033 bar’ dir. Atmosferik basing, her yerde ayni degildir. Deniz
seviyesinden yukseldikge azalir. Hava sicakligi da atmosferik basinci etkiler, hava sicaklig
arttikca, hava 1simp genlesecegi icin hafifler, bu ise hava basincinin dismesine neden olur.
Hava sogudukca bunun tersi meydana gelir. Yani hava agirlasir, atmosferik basing artar. Bu
nedenle, bitin dinyada birlik olmas bakimindan, daima normal sicakliktaki hava basinci
kabul edilmistir. Normal sicaklik 15°C sicakliktir.

1.6.8. Vakum

Bir yerdeki havamn veya basincin yokluguna veya eksikligine vakum denir. Her yerde
kismi bir vakum yaratilabilir. Ornek, bir sisenin icindeki havayr agzmzla iginize dogru
gekerseniz, sisenin iginde bir vakum yaratmis olursunuz. Diger bir deyimle, silindir
icersindeki basincin atmosferik basnctan disiik olmasina vakum denir.

1.6.9. Zaman

Pistonun, silindir icersinde iki 0lU nokta arasinda yaptig1 bir harekete zaman denir.
Krank mili nin 180° lik donme hareket ile pistonun iki OlU nokta arasinda yaptigi bir
harekettir diyebiliriz. Bir zaman teorik olarak 180° devam eder.

1.6.10. Cevrim

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

Otto prensiplerine gore gelistirilmis olan doért zamanli motorlarda dort zaman sirast ile
Emme zamant
Sikistirma zaman
Is zaman (Guig, yanma, genlesme)
Egzoz zamani olarak siralamir. Simdi, dort zamani, kolayca anlayabilmek icin
teorik olarak her zamanin 180° devam ettigini kabul edelim.

VVVYY

yakit

e
Hava yakit kangimi =5t Yanmis
kansimi j yaniyor. ' D gazlar
disari
Piston atihyor.

asag

iniyor.

Sekil 7.1

Dort zamanl bir motorda, motor c¢alisirken kontak anahtar1 kapatildigi zaman, piston
silindir icersinde hangi zamanda kalmis ise yeniden c¢alistinldiginda yine o zamandan baslar.
Ancak konunun kolay anlasiimasint saglamak amaci ile agiklamamiza daima 1. zaman olan
emme zamanindan baglayacagz.
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1.7.1. Emme Zamani

Emme zamam baslangicinda piston U.O.N. de
bulunur. Pistonun U.O.N. den A.O.N. ye dogru harekete
baslamas: ile emme supab1 acilir. Baslangicta, emme
supabr acildig1 anda, piston U.O.N. de iken, (zerindeki
basing normal atmosferik basinca, hacim ise yanma odas
hacmine esittir. Piston A.O.N. ye dogru hareket ettikce,
silindir hacmi buylyeceginden basing dismesi meydana
gelecektir. Silindir icersinde meydana gelen bu basing
dusUkIGgl (vakum) nedeni ile yakit sisteminde 15/1
oraninda yakit ile karisan hava, (1 kism benzin 15 kism
hava) emme mani foldu ve emme supabindan gecerek
silindirlere dolar. Piston A.O.N. ye gelince emme supab
kapanir. Bu anda emme sonunda silindir basing basing
0,90 bara kadar dusmiustir. Emme supabinin kapanmas
ile birinci zaman, yani emme zamani sona ermis olur.

1.7.2. Sikistirma Zamani

Emme supabinin kapatilmasi ile silindire emilmis
olan karisimin dis hava ile ilgisi kesilir. Sikistirma
zamam baslangicinda, piston A.O.N. den U.O.N. ye
dogru hareket ederken her iki supap kapaidir. Piston
U.O.N. ye dogru ilerledikge silindir hacmi kiiciilecegi
icin karisimi 7/1-14/1 arasinda sikisgtirilmaya baslanir.
Sikistinlan karigimin basinci ve 19, sikigtirma oramina
bagli olarak artar. Sikistirma orammn  blyumes
sikistirma sonu basing ve sicakligimin artmasina neden
olur. Sikistirma sona erdigi anda yani piston U.O.N. de
iken, sikistirma sonu basinc ortalama olarak 10-15 bar,
sikistirma sonu sicakhigi 400°C — 500 °C arasinda
degisir.
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1.7.3. Atesleme Zamam (is Zamam)

Benzin motorlarinda skistirma zaman: sonunda
piston U.O.N. de iken karisimin buji ile ateslenmesi
sonucu yanma baglar. Y anma nedeni ile karigimin basinc
ve sicaklig artar.

Bu basincin degeri, sikistirma oramna ve yakit
kalitesine bagli olarak 40- 60 bar arsindadir. Sicakhg 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 Uzerindeki hacim biyUyecegi icin basing bu
buyimeye orantili olarak azalir. Bu zamanda yanma sonu
elde edilen enerji Krank miline iletildigi icin is elde
edilmis olur. Bu nedenle 3. zamana is veya glc¢ zaman
da denir.

1.7.4. Egzoz Zamani

Is (genisleme) zamammin sonunda piston A.O.N. de
oldugu anda artik, yanmis gazlarin tim enerjisinden
yararlanilmis olup geriye kalan gazlann disart atilmasi
gerekir. Piston U.O.N. ye giderken egzoz supa agik
oldugundan, egzoz gazlart 4 — 7 bar’ hk bir basingla
egzoz manifoldu yolu ile digan atilir. Piston U.O.N. ye
gelince egzoz supab kapanr ve dort zamanli bir ¢cevrim
tamamlanr.

Tekrar emme supabimin acilmast ve pistonun
U.O.N. den A.O.N. ya harekete baglamas ile birlikte yeni
bir cevrim baslar.
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1.8. Otto Cevrimi ve Dizel (Karma) Cevrimleri

> Otto Cevrimi(Teorik) o )

Emme supabi (A) noktasinda acilir piston U.O.N. den A.O.N. ye dogru hareket eder.
Silindir i ginde, pistonun A.O.N. ye dogru hareket etmesi ile bosalttigi hacimle orantil: olarak
basing atmosferik basincin altina diser (teorik olarak dismedigi 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 basladig anda skistirma baslar ve (C)
noktasina kadar devam eder. Bu anda piston U.O.N. de bulunur.

Basing (bar)

maks. basing 50 2.

B
- 7 .—d 4§ hacim
UON AON
Sekil 8.1

Sikistirilmis olan kansimuin basinct yikselmistir. Bu anda karisim, buji tirnaklan
arasinda ark yapmasi sonucu yanmaya baslar Yanma sabit hacim altinda olur. Yanan
karisimun basinc artar (C- D) noktalar: arasi. Artan bu basing ile piston U.O.N. den A.O.N.
ye dogru itilir. Piston (D) noktasindan (E) noktasina gelinceye kadar silindir hacmi
genisledigi icin basing diser ve piston (E) noktasna gelince en distik degere ulasir. Bu anda
piston A.O.N. de iken, egzoz supaor aglarak yanmis gazlarin basina (E) noktasinda
atmosferik basinca kadar duser. Piston U.O.N. ye kadar egzoz gazlarin: silindirden disari
atar. Boylece piston U.O.N. ye geldiginde (A) dort zamanli ¢evrim biter ve yeni bir ¢cevrim
baslar. Y ukarida aciklanan sekil dort zamanli motorun teorik cevrime gore nasil ¢alistigini
anlatmaktadir. Gergekte ise durum bundan farklidir.



> Dizel Cevrimi(Teorik)

Basing
l Yanma I
N
I
|
|
I
Ganislersa |
I
I
& I
|
:
e Haszirn
1 Ermma L -
Uém ACN
Sekil 8.2

> Emme Zamani

Emme zamam baslangicinda piston__U.O.N. da bulunur. Emme supabi agik, egzoz
supabi kapalidir. Piston U.O.N. dan A.O.N. ya hareket etmektedir. Hacim blylmesi
nedeniyle, piston Uzerinde bir algak basing (vakum) meydana gelir. Dis ortamda bulunan bir
atmosfer basincindaki temiz hava silindire dolmaga baslar.

Emme supabi Enjekidr memesi .
\\ Turbulans (6n yanma
{ odasl)
\
‘r— Silindir

— Piston

— Piston kolu

Krank mili

Sekil 8.3

Emme islemi pistonun A.O.N. ye gelinceye ve emme supabinin kapanmas na kadar
devam eder. Krank mili teorik olarak 180° (yarim devir) déner. Emme zamarninda silindir
icindeki atmosfer basinc yaklasik 0,7—0,9 bara duser ve sicaklik 100°C dolaylarinda olur.
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> Sikistirma Zamam

Emme ve egzoz supaplan kapalidir, piston A.O.N. dan U.O.N. ya dogru hareket eder
ve emme zamaninda emilen havayr 14/1 ile 24/1 oramnda sikistirir. Sikistinlan havamn
basinci sikistirma oramna gére 35-45 bar, sicakligi da 700°C—900°C olur. Krank mili teorik
olarak 180° (yarim devir) doner.

Sekil 8.4

> Is zaman1

Piston U.O.N.'de ve her iki supap kapalidir. Sikisan, basinci ve scaklig artan hava
icerisine enjektdr ince zerrder (atomize) halinde yakit puskurtar. Puskirtilen yakit
kendiliginden tutusur. Tutusmay: yanma izler, basing 60-80 bar, sicaklik yaklasik 2000°C
ye kadar yuksdlir.




Piston A.O.N.'ye dogru is yaparak iner. Hacim biiyiimesine karsin, enjektor bir siire
daha yakit puskurttigi icin yanma devam eder. Basing sabit kalir. Bu nedenle bu motorlara
sabit basincli motorlar da denir. Krank mili teorik180° (yarim devir) doner olarak.

>  Egzoz Zaman o
Piston A.O.N. de emme supab: kapal1, egzoz supa agiktir. Piston U.O.N. ye gikarken

silidir icersindeki basing 3 ile 4 bar, sicakligi 750°C-850°C olan egzoz gazlarim disar atar.
Piston U.O.N. ye geldi ginde dort zaman (¢evrim) tamamlanmis krank mili iki devir (180x4=
720°) yapmustir. Buraya kadar anlatilan ¢evrim, dort zamanli motorun teorik anlatinudir.

vizd

[Fism,

Egzoz supabi

Sekil 8.6
Gercgekte supaplarin agilma ve kapanma zamanlari ve yakitin piskartilmesi degisiktir.

Dizel motorunun benzinli motorlara gore belirli Ustunltkleri varcir. Bunlarn

baglicalar1 sunlardir:

1

2.

3.
4.

5.

Yakat sarfiyati: Dizel motoru aym 0Ozelliklere sahip bir benzin motorunun
harcadig yakitin yaklasik olarak yarisi kadar yakit harcar.

Yakitin ucuzlugu: Her iki yakitta ham petrollin damitiimasndan elde
edilmesine karsin motorin miktar1 dahafazla ve ucuzdur.

Verim: Dizel motorlarinin verimi benzinli motorlara gore daha yuksektir.

Benzin motorlarindan cikan egzoz gazlari dizel motorlarindan c¢ikan egzoz
gazlarina gore daha zehirlidir.

Dizel yakiti olan motorinin tutusma dereces benzine gore daha ylksek
oldugundan yangin tehlikesi daha azdir.

1.9. iki Zaman Cevrimi ve Dért Zaman Cevrimi ile Karsilastiriimasi

> Dért zamanli motorlarda, her zamamin ayr1 bir piston kursu oldugundan
silindirlere alinan karisim daima belirli oran ve miktarda olur, motor daha

dengéli calisir.
> ki zamanli motorlarda silindirlere giren karisim, egzoz gazlarini siipiirerek
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disar1 attigr icin bir miktar yanmamis karisgim da egzoz gazlan ile disar
atilir. Bu nedenle iki zamanli motorlarin yakit sarfiyat: daha ¢cok olur.
>  Iki zamanl motorlarda pistonun her U.O.N. ye cikisinda sikistirma ve her
A.O.N. ye inisinde is zamanlart yapildig: igin yataklar ve krank mili
muylular: daha cok asinir.
>  1ki zamanlh motorlarda her devirde bir is zamam oldugundan aym ¢ap ve
aynt silindir kursu olan dért zamanli motorlara gore teorik olarak iki migli
guc elde edilir. Ancak dlindirlere yeterli karisgim alinamadigindan bu
gerceklesmez.
ki zamanli motorlarda her devirde bir is elde edildigi icin 6li noktalar:
asmak daha kolay olur. Bu nedenle kiiclk volanlarla cal isirlar.
ki zamanli motorlarda supap donamimu olmadigindan, dort zamanl
motorlara gore maliyetleri daha ucuzdur.
Iki zamanl1 motorlar guictin fazla olmas istenen yerlerde kullarlir.
Iki zamanl1 motorlarda her devirde bir yanma ol dugundan daha gok 15 rnir ve
dahafazla sogutulmalar gerekir.

vV VYV V¥V

1.10. Supap Zaman Ayar Diyagrami

Motorlarda en yuksek verimin elde edilebilmes igin supap ayarlarinin gok hassas
yapilmasi zorunludur. Piston kursu ve silindir igersindeki basing esas alinarak emme,
sikistirma, is ve egzoz zamanlarimin olusmasirm ve supaplarin acilip kapanma yerlerini
(krank mili donis acisina gore) gosteren 720° lik ¢ift daireye supap ayar diyagram
denilmektedir.

Sekil 10.1

Motorlarin calisma prensiplerini ve zamanlarini incelerken teorik olarak her zamanin
180° devam etti gini; diger bir anlatimla, supaplarin U.O.N. de acilip A.O.N. de kapandigin
veya A.O.N.da acihip U.ON. de kapanchgini gormiistilk. Gergek cevrim diyagramim
incelersek, gergekte motorun ve supaplarnn ¢aligmasinin Otto teorik gevriminde agiklandig
gibi olmadig gorulir. Bu gunkid yiksek devirli motorlarin hemen hepsi, Sekil 10.1° deki
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diyagrama gore calismaktadir. Ancak her motorun kendi devir sayisina gore birkag derecelik
farkl1 calisma durumu sdz konusu ol abilir.

1.10.1. Emme Supabinin Ac¢cilma Avansi(EAA)
Emme supalbinin, piston U.O.N. den harekete baslacig: anda agildigini distinglim. Bu

durumda, karisim (direk enjeksiyonlularda hava) hemen silindirlere girmez. Clnki karisim
durgun halde bulundugundan, harekete baglayincaya kadar bir zaman geger.

EAA  UON

AON
Sekil 10.2

Buise silindirlerin yeteri kadar doldurulmamasina ve motor guictiniin diismesine neden
olur. Bu guinkti cok silindirli motorlarda, emme manifoldu igersinde bulunan karisimda, az
da olsa devamli bir akim bulunur. Emme supabint piston U.O.N.ye gelmeden 10°-15° (EAA,
Emme Acilma Avansi) 6nce agmakla, pistonun karisima hareket ve yon vermes saglanir.
Egzoz supabindan ¢gikmakta olan egzoz gazlari, emme supabr tarafinda azda olsa bir vakum
meydana getirir, egzoz gazlanmn yarattigi bu vakum yardim: ile taze karisim silindire
dolmaya baslar. Taze kansimin yogunlugu, yanma odasindaki yanmis gazlarin
yogunlugundan daha fazladir. Bu nedenle bir miktar egzoz gazi daha disari atilabilir.
Boylece piston A.O.N. ye dogru harekete baslaciginda silindir igerisinde, atmosferik basinca
oranla 0,1-0,2 bar lik bir basin¢g dismesi meydana gelir. Bu basing fark: ile yakit hava
karisimu slindire dolmaya baglar. Emme siraanda silindirlerdeki basing hemen hemen
sabittir. Sicaklik ise 10-40 °C dolaylarindadir.
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1.10.2. Emme Supabinin Kapanma Gecikmesi (EKG)

Emme zamannda, 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
geldi ginde silindire dolmakta olan karisim, hentiz piston yilizeyine yeti sememistir. Buna gore
piston U.ON. ye dogru cikmaya basladig: halde, silindirlere karisim girmeye devam eder.

EKG —

Sekil 10.3

Bir taraftan piston tarafindan silindir hacminin kiglUlmesi, diger taraftan karigimin
silindire girmeye devam etmesi ile silindir igindeki basing kisa zamanda atmosferik basinca
esitlenir. Yapmlan deneyler sonunda, motorun hizina bagli olarak piston A.O.N. yi 40°-60°
gece silindirin icindeki basincin atmosferik basnca esitlendigi gorilmiistir. Emme supalbr bu
anda kapatilirsa, en ¢ok karisim silindirlere alinmis olur. Daha sonra kapatilmasi, bir kisim
karisimin emme manifolduna bosal masina, daha dnce kapatiimas: 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.

1.10.3. Atesleme Avans
Diyagram incelendiginde, atesleme noktasinin piston U.O.N. ye gelmeden 5°-35° 6nce
oldugu gorulur, zamanlan incelerken karistmin istenilen sekilde yanabilmesi icin, gerekli

olan zamanin hesaplanmasi, atesleme avansnin her motor icin degisik olmakla beraber,
motorun devir adedine gére degisti gi gordlr.
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1.10.4. Egzoz Supab1 Acilma Avansi (EgAA)

Egzoz supab, piston A.O.N yageldigi anda agilacak olursa egzoz gazlar is yapmachg
halde, silindirlerde daha uzun zaman kamis olacaktir. Clnkl skigtirma zamani sonunda
ateslenen karigimun meydana getirdigi yanma sonu basinci piston U.O.N. yi 5° - 10° gecgince
en yiksek degerine ulasmis olur ve bu basing ile piston A.O.N. ye dogru itilir. Piston A.O.N.
ye yaklasinca silindir i¢ersinde hacim bilytmesi oldugu icin yanma sonu basinci azalarak 4-7
bara kadar diser. Artik yanmis gazlarin piston tizerine bir etkisi olamaz

Sekil 10.4

O halde egzoz gazlarinin disan atilmaya baslamas: gerekir. Piston A.O.N. ye 40°-70°
kadar yaklasinca, egzoz supabr aglirsa igerdeki yanmis gazlanin basinci, atmosferik
basingtan fazla oldugu icin piston A.O.N. ye dogru gitmesine ragmen, egzoz gazlan
kendiliginden disan cikmaya baslar. Boylece piston A.O.N. yi asip, U.O.N. ye dogru hareket
ederken Uzerindeki geri basing en az degere inmis olur. Yapilan deneyler sonunda egzoz
gazlarinin geri basina 1,2 -1,5 bar1 gegmemesi gerektigi belirlenmistir.

1.10.5. Egzoz Supabi Kapanma Gecikmesi (EgKG)

Egzoz gazlari, silindirlerden disan iki sekilde atilir:

a) Egzoz supab: erken agildiginda 4 — 7 barlik fazla basincin etkisi ile gazlar kendi kendine
silindirden disariya cikar.

b) Pistonun A.O.N. dan U.O.N. ya gelirken silindir hacmini siipiirmesi ile silindir disina
atilir. Piston U.O.N. ya geldigi zaman, egzoz supabi hemen kapatilirsa; yanma odas
hacminde hareketsiz kalan egzoz gazlar: disan atilamaz.
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Sekil 10.5

Bu ise, emme zamaninda silindirlere alinacak olan kansim miktarin etkiler. Bu
nedenle, egzoz supabr piston U.O.N. y1 10° -15° gegince kapatilirsa, silindirlere dolmaya
baslayan taze karigim, bir miktar daha egzoz gazinin yanma odasindan disar1 atilmasim
saglar. Cunkl emme zamani baglangicinda piston hizi az, oldugundan vakum hentiz azdir.
Taze karigimin agirlig ile yanmis gazlar yanma odasini terk eder. Egzoz supab: deneylerle
belirtilen degerlerden daha geg kapatilirsa silindirlere egzoz gazi emilmeye baglamr. Buraya
kadar agikladigimiz bilgilerden ¢ikardigimiz sonug; supap ayarlarinin titizlikle yapilmasi ile
motor veriminin artacag ortaya koyulmaktadir. Yanlis supap ayar: ise motor veriminin
dismesine sebep olur.

1.11. Silindirleri Senteye Getirmek
1.11.1. Motorlarin Doniis Yonlerini Belirleme Yontemleri

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

1.11.2. Sente ve Supap Bindirmesi

Sente: Sikistirma zamani sonu is zaman baslangicinda pistonun U.O.N. da bulundugu
anda her iki supabin kapal1 oldugu duruma sente denir.
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Sekil 11.1

Supap bindirmesi: Egzoz zamanint sonu emme zaman baglangicinda pistonun
U.O.N de bulundugu anda egzoz ve emme supaplarinin beraberce bir sire icin agik kaldig

duruma supap bindirmesi denir.

DoN
Egzoz supapi kapanir

Emme supapi agilw

Egzaz supapt
agilr

Sekil 11.2

1.11.3. Emme Ve Egzoz Supaplarini Tespit Etme Yontemleri

edebiliriz.

Emme ve egzoz supaplarint krank milini déniis yoniinde cevirerek zamanlardan tespit

a) Krank milini donis yoninde cevirerek herhangi bir silindirin supaplarina bakariz.
Bir supap agilip kapanmasina yakin diger supap agiyorsa ilk agip kapatan supap
egzoz diger supap ise emme supabidir (supap bindirmesinden faydalanarak bulunur).

b) Krank milini donus yonunde cevirerek herhangi bir silindirin supaplarna bakariz bir
supap acip kapadiktan bir middet sonra diger supap aciyorsailk agip kapatan supap
emme daha sonra agan supap ise egzozdur (sente durumundan faydalanarak
bulunur). Supaplarin tespitinde daha cok ilk yéntem uygulanir.

1.11.4. Atesleme Sirasimn Bilinmesinin Onemi

Cok silindirli motorlarda atesleme sirasii 6grenmek icin varsa arag katalogunda
bakariz eger arag katdogu yoksa Yukaridaki konularda sente supap bindirmesi ve
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supaplarin tespit edilmesini 6grenmistik. Bunlara gore Krank milini donds yontnde
cevirerek birinci silindire ait egzoz supabinin agip kapanmasina bakariz.

Daha sonra hangi silindire ait egzoz supab agp kapatiyorsa atesleme srasi 0
silindirdedir. Diger silindirlere de bakarak atesleme sirasini tespit ederiz. Bu yontemi emme
supaplarina bakarak da uygulayabiliriz.

1.11.5. Motorlarda Beraber Calisma

Cok silindirli motorlarda genellikle silindir veya pistonlar, ikiser ikiser beraber calisir.
Ornegin 4 silindirli bir motorda, birinci silindir ile dérdiinc silindir pistonlars, ikinci silindir
ile Gglinct silindir pistonlar: beraber ¢alisirlar.

1-blok 2-silindir 3-piston 4-biyel kolu 5-krank mili

Sekil 11.3

Beraber calisma su demektir Bir motorun iki pistonu aym anda A.O.N. de ve
beraberce aym1 anda U.O.N. de oluyorsa bu pistonlar beraber calistyor demektir. 4 ve 6
silindirli sira motorlarda daima birinci ile sonuncu, ikinci ile sondan ikinci, U¢lnci ile
sondan dglincli, beraber calisirlar. Alti silindirli motorlarda, (1-6), (2-5), (3-4) numaral
silindirler beraber calisir. (V-6), (V-8) silindirli motorlarin pistonlar: daikiser ikiser beraber
caligirlar. Ancak bu motorlarda krank mili muylularimin yapim sekli ve silindirlerin
numaralanma sekli degisik oldugu icin, beraber calisan pistonlar 4 ve 6 silindirli motorlardan
farklidir.

1.11.6. Beraber Cahsan Silindirlerin Tespit Yontemleri

Atesleme sirasi bilinen bir motorda atesleme sirasim ortadan ikiye béler sag tarafta
kalam sol tarafta kalanin altina koyariz. Bu sekilde alt alta gelen rakamlar bize beraber
calisan silindirleri verir. Ornegin atesleme sirasi 1-3-4-2 olan bir motorun beraber calisan
silindirlerini bulal im.

1-3/4-2
1-3
4-2



11.7. Motorlar Uzerinde U.O.N. isaretleri

Motor zerinde U.O.N. isaretleri genellikle volan (izerindedir. Bunlar volan tizerine
TDC, OT veyahboyal1 gizgilerle isaretlenmistir. Glinimuizde bazi motorlarda blok veya volan
muhafazas: Uzerinde bulunan bir delikten pim yardimuyla krank mili veya volan kilitlenerek
motor U.O.N ye getirilir.

65



(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklan

Oneriler

»  Motorlarn tiplerini belirleyiniz.

Araclarda  kullanilan motorlarin
cesitlerini ve tiplerini belirlemek icin
otomobillere ait katal oklara bakiniz.

»  Motorun silindirlerini tespit ediniz.

Arag Uzerindeki motorun  birinci
silindirinin sof r mahalli veya aracin 6n
tarafindan baglayip baslamadigina araca
ait kataloga bakarak karar veriniz.

»  Kulbitor kapagin veya supap
mekanizmasi kapagint sokiniz.

Kulbitor kapagim sokmek icin kapag
engelleyen hava filtresi, boru ve diger
aksamlar alinarak kapagir sokunlz.
Glniimoz dsten kam milli motorlarda
supap mekanizmas kapagint sokmek
icin kapagin Uzerinde bulunan hava
filtres ve bazi eektrik aksamlarim
sokip kapagr rahat bir sekilde kapag:
aliniz.

»  Motoru donus yoninde cevirerek
emme ve egzoz supaplarnni
belirleyiniz.

Aracin  kataloguna bakarak aracin
donus yonunu tespit edin. Bir onceki
islemde anlatildigi gibi KUlbitor veya
supap mekanizmas kapagint sokinuz.
Krank milini uygun anahtarla donls
yonune dogru gevirerek her hangi bir
silindirin  supaplarina bakimz. Bir
supabin acip kapamasina yakin diger
supap aciyorsa, agip kapatan supap
egzoz, daha sonra acan supap ise
emmedir (supap bindirmesi). Diger bir
yontem ise yine krank mili donis
yonine dogru cevrilerek herhangi bir
silindirin supaplarina bakilir bir supap
acip kapadiktan belirli bir slre sonra
diger supap agiyorsa agan supap
egzozdur.

»  Motorun donis yoniine gore
cevirerek emme veya egzoz
supaplarina gore atesleme sirasin
belirleyiniz.

Birinci  dlindirin  egzoz supabina
bakariz. Supap acip kapattiktan sonra
hangi slindire ait olan egzoz supab:
aciyorsa ategleme srasi o silindirdedir.
Ayni i slemi emme supaplarina bakarak
ta yapabiliriz.
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»  Atesleme sirasini ortadan ikiye bolip
Atesleme sirasna gére motorun sag tarafta kalan rakamlan sol tarafta
beraber calisan silindirleri kalan rakamlarin altinayazariz. Alt dta
belirleyiniz. gelen rakamlar  beraber  calisan
silindirleri verir.
a/l elc;tr?;ylijﬁiegndek' U.ON isaretlerini »  1.11.7. Konuyu tekrar inceleyiniz.
»  Birinci slindirinin sofor mahalli veya

Silindirleri atesleme sirasina gore
senteye getiriniz.

aracn  On  tarafindan  baslayip
baslamadigina araca ait kataoga
bakarak bulunuz. Kilbitor kapagin
veya supap mekanizmasi kapagin
sokiniz Motoru  donis  yoninde
cevirerek emme ve egzoz supaplarin
belirleyiniz Atesleme srasina gore
motorun beraber calisan silindirlerini
bulunuz. Birinci  glindiri  senteye
getirmek icin beraber calisan silindirini
supap bindirmesine  getirin.  Bu
durumda birinci silindir senteye gelmis
olur. Daha sonraki silindirleri de ayn
yontemle sente konumuna getirin(sente
ve supap bindirmesine 11.konudan
bakiniz)
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((‘?)L(:ME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)
1. Araci kriko ile kaldirirken tekerleklere neden takoz konulmalidir?
A) Ara¢ motorunu ¢alistirmak igin
B) Arag diiz zeminde olmadigi igin
C) Aracin hareket etmesi ve yuvarlanmasini engellemek igin
D) Aracin daha sarsintisiz ¢alismasni saglamak icin
2. Arag Uzerinden batarya sokiil irken bataryaya bagli olan hangi kabloyu énce sokmek
gerekir?
A) Arti ucabagli olan kabloyu
B) Eksi ucabagli olan kabloyu
C) Sarj kablosunu
D) Mars kablosunu
3. Hangi anahtarin agz1 boy eksenine gore 15 derece donuk yapil mistir?
A) Acikagi zh anahtar
B) Lokma anahtar
C) Yildiz anahtar
D) Bijon anahtan
4. 1Ingcelik cetveller hangi hassasiyetlerde yapilmistir?
A) 1/8, 1/12, 1/14
B) 2/10, /16, 1/32
C) 3/16, 2/16, 1/32
D) 1/8, 1/16, 1/32
5. 1/10 luk metrik kumpaslarda 10mm kag esit parcaya bol inmdsttr?
A) Sekiz esit parcaya
B) Dokuz esit parcaya
C) Bes esit parcaya
D) On bir esit parcaya
6. Metrik mikrometreler ne kadar hassasiyette 6lgiim yapar?
A) Yizde bes
B) Ondaiki
C) Yuzdehbir
D) Yuzdeiki
7. 'V tipi motorlar kag derece agiyla yapilir?
A) 45veya50 derece
B) 60veya 90 derece
C) 50veye 60 derece
D) 60veya 80 derece
8. Hangi supap mekanizmasinda supaplar silindir kapag: tzerindedir?
A) 1tipi supap mekanizmasinda
B) L tipi supap mekanizmasinda
C) Ftipi supap mekanizmasnda
D) T tipi supap mekanizmasinda
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10.

11.

12.
13.

14.

15.

Dort zamanli motorlarda bir cevrim kag derecede meydana gelir?
A) 710 derecede
B) 740 derecede
C) 700 derecede
D) 720 derecede
Pistonun silindir iginde bir an durakladig: yere ne denir?
A) Kurs
B) Biyd
C) Ol nokta
D) Kurshacmi
Teorikte bir zaman kag derecede meydana gelir?
A) 360 derece
B) 120 derce
C) 200 derece
D) 180 derece
Sikigtirma zamaninda emme ve e9zoz supabi .............ee.e. .. konumdadir.
Dizel motorlarinda yakitin ateslenmesi nasil olur?
A) Sikistirilan havanin sicakhigiile
B) Buji tirnaklan araandaolusan kivilcimile
C) Disaridanisitilarak
D) Kendi kendine ateslenir
Pistonun U.O.N ye gelmeden 6nce emme supabinin agiimasina emme agilma
..................................... denir.
Piston U.O.N deiken her iki supabin agik kalma durumuna ne denir?
A) Sikistirma zamam
B) Is zamam
C) Supap bindirmesi
D) Sente

DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtarlariyla karsilastinmz. Yanlis cevaplarimz icin faaliyetin
ilgili konularin tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Manifoldlarn onarimin arag katal oguna ve standartlara uygun olarak yapabilecektir

(ARASTIRMA )

> Aracin kaputunu acarak emme ve egzoz manifoldlarinin motorun
neresine takil 1 oldugunu arastir.

2. MANIFOLDLARIN ONARIMI

2.1. Manifoldlar

Motorun supap tertip tarzina gore silindir blogunun veya silindir kapaginin yan
taraf ina baglanan bir boru sistemi olup emme ve egzoz manifoldlar1 olarak iki kisma ayrilir
Emme ve egzoz manifold bigimlerinin, motordaki supap dizilisi ile ok yakin iliskis vardir.
Cok 6zel hallerde her silindir icin ayr1 ayn emme ve egzoz manifold borusu yapilan motorlar
olmakla beraber, genellikle birbirine yakin, iki silindir icin bir emme borusu seklinde yapilir.
Egzoz manifoldlar: dis silindirlere ayr1, ayn ic silindirlere ise iki silindire bir egzoz borusu
gelecek sekilde yapilir.

1.2.1. Motorlarda Emme Sistemleri
1.2.1.1. Emme Sisteminin Genel Yapisi ve Par¢alari

Emme sisteminin temel fonksiyonu, hava ve yakiti birbiriyle yanabilir oranlarda
karistirmak ve motorun yik talebine, istenilen giice gére degisen miktarlarda karisimin
yanma odasina alinmasim saglamaktir. Karblratorli motorlarda veya tek noktali yakit
puskirtme sistemlerinde hazirlanan karsimi, ¢ok noktali yakit plskirtme sistemlerinde ise
havay1 silindirlere ulagtiran, kollara ayrilms bir boru dizenidir.

» Havafiltres

» Karbirator (Gunumuizde Uretilen araclarda karbirator kullamlmamaktadir.)
» Emme manifoldu

» Emme supaplari

1.2.1.2. Hava Filtresi

> Gorevleri

Motorun calismasi amnda emme manifoldundan motor silindirlerine ¢cok miktarda
hava girer. Bu kadar havamn icinde oldukca fazla sayilacak toz, kum zerreleri bulunur. Bu
toz ve kum zerreleri silindirlere gonderilecek olursa, motora gok zarar verirler Bu toz ve kum
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zerrelerinin motor silindirlerine girmemesi igin hava filtreleri kullanilir. Bu filtreler emme
manifoldu hava giris ucuna baglanir. Filtre elemanini iginden gegen hava tasidigi yabanci
maddeleri birakarak temizlenmis bir sekilde silindirlerin icine dolar. Hava filtrelerinin di ger
gorevi de emme manifolduna hizla giren havanin meydana getirecegi sesi kesmektir

Kapak

Muhafaza

Kadit filtre elemani

Sekil 12.1
»  Cesitleri

o Kuru tip havafiltreleri
Kapak

Muhafaza Kagit filtre elemani

Sekil 12.2
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Sekil 12.3
1.2.1.3. Emme Manifoldu

> Gorevleri
Emme manifoldlarimin gorevi, karburatérli motorlarda veya tek noktali yakit

puskirtme sistemlerinde hazirlanan karsimi, ¢ok noktali yakit plskirtme sistemlerinde ise
havay silindirlere ulagtirmaktir.

Sekil 12.4

> Yapisal Ozellikleri
Emme manifoldlari, karbiratorl U veya yakit enjeksiyon sistemlerinde, silindirlere olan

uzakliklar esit yapilir. Her silindire esit miktarda, esit oranda ve esit 1sida karigim veya hava
gonderebilmelidir. Emme manifold borulari, silindirlere karisim ve hava akigin
engellemeyecek sekilde, i¢ yizeyleri dizgin ve koseleri tath kavidi olarak yapilmis olup
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emme manifold borular1 silindirlere asirt karisim veya hava gonderecek sekilde
bicimlendirilmistir. Emme manifoldlar1 genellikle, dokme demir veya auminyum
alasimlarindan yapilir.

> Manifold Contasinin Yapisal Ozellikleri ve Malzemeleri

Manifold oturma ylzeyleriyle, kapak ve blokta bulunan emme ve egzoz delik
ylzeyleri de taglanmistir. Bu iki ylzey arasinda, sizdirmazligi saglamak icin, manifold
contalar1 kullanilir. Bu contalarin malzemeleri, silindir kapak contalarinda kullanilan,
malzemelerden yapilmaktadir. Bunlar, amyant Uzerine, celik, bakir, bronz sa¢ kaplamak
suretiyle, ¢elik saclardan pres ederek telli klingirit veya gézeneklendirilmis ¢elik sag Uzerine
klingrrit kaplamak suretiyle yapilir.

1.2.2. Degisken Emme Sistemleri. Giiniimiiz Araclarinda Manifoldlardaki Teknolojik
Gelisimler

Maksimum verim elde edilebilmesi icin emme manifoldunun ve portlarin (silindir kapaginda
bulunan giris delikleri) tasarim cok énemlidir.

# 4000%e kadar olan devirlerde yuksek tork i¢in uzun
emme borusu

» 4000 devirin iizerinde viuksek performans igin kisa
emme borusu (Audi)

Sekil 12.5

Manifold borularinin uzunlugu, hava hizi Uzerindeki etkisine bagli olarak disik ve
orta devirlerde uUretilen torku etkilemektedir. Motorun hacimsel veriminin yukseltilmes
amaciyla basvurulan bir baska uygulama da emme sisteminin ayarlanmasichr.

Burada amag, emme manifoldu borularintn uzunlugunun ve genisliginin motorun
gereksinimlerine gore tasarlanmasidir. Y ukaridaki sekilde gorulen sistemde emme yolunun
uzunlugu manyetik bir supap tarafindan kontrol edilip vakum ile harekete gecirilen delikli

73



bir tambur araciliyla degistirilmektedir. DUsik devirlerde tamburun pozisyonu uzun bir
emme yolu(804 mm)meydana getirerek yeterli ¢ekis gicl igin yiksek tork saglanmaktadir.
4000 devrin Uzerinde yUksek gu¢ cikist icin hava daha bir kisa yoldan (476 mm) iceriye
alinmaktadir. Bu sekilde esneklik kazanan motorla daha distk devirlerde araci kullanmak
mimkin ol maktadir.

1.2.3. Motorlarda Egzoz Sistemleri

ANA SUSTURUCU
Egzoz sesini azaltir

HAVA FILTRES!
Silindirlere giden
havanin kirini alir

EMME MANIFOLDU
Yakit-hava kangimini

silindirlere dagitir.

KUYRUK EGZOZ BORUSU

MERKEZ EGZOZ BORUSU

M YARDIMCI-SUSTURUCU

EGZOZ MANIFOLDU

Yanma odalarindan atilan 4
egzoz gazlarini toplar ON EGZOZ BORUSU

Sekil 12.6

1.2.3.1. Egzoz Manifoldu

Sekil 12.7

> Gorevleri
Egzoz manifoldlarinin gorevi ise silindirdeki yanms gazin egzoz borusu ve susturucu

yolu ile digar1 atilmasini saglamaktir. Egzoz Manifoldlari yanma sonucu meydana gelen artik
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gazlarim silindirlerden gok cabuk atilabilecek sekilde tasarlanmus, kollara ayrilmis boru
duzenegidir.

> Yapisal Ozellikleri ve Malzemeleri

Egzoz manifoldlan cis silindirler ayr1 ayri, i¢ silindirlere ise iki silindire bir egzoz
borusu gelecek sekilde yapilir. Egzoz manifoldlari, egzoz gazlarinin, geri basing yapmadan,
silindirlerden kolayca atilabilmesi icin, geriye dogru genisleyerek hacim blylimesi yapacak
sekildeimal edilirler.

Sekil 12.8

Ayrica ¢ok silindirli motorlarda, aym anda, iki silindir egzoz yaptigi icin, egzoz
manifoldlari, gtkan egzoz gazlarimin, birbirini frenlemeden, cikisimt saglayabilecek bicimde
yapilmustir. Manifoldlar, genellikle dokme demir ve aliminyum alasimlarindan yapulir.

> Egzoz Manifold Contasinin Yapisal Ozellikleri ve Malzemeleri

Contalarin malzemeleri, aynen silindir kapak contalarinda kullarilan, mal zemelerden
yapiimaktadir. Bunlar, amyant Uzerine, celik, bakir, bronz sa¢ kaplamak suretiyle, celik
saclardan prese ederek telli klingirik veya gozeneklendirilmis celik sa¢ Uzerine klingirik
kaplamak suretiyle yapilir.

1.2.3.2. Egzoz Borular

=
/{/
)

Sekil 12.9

> Gorevleri
Yanmis gazlar, 6nce manifold ve egzoz borusunda hacim genislemesinden dolay: bir
miktar genlesip soguyarak atmosfere atilmasini saglar.
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> Yapisal Ozellikleri

Egzoz borusu celik bir borudur. Borunun kendisi 6n boru merkez boru ve kuyruk boru
olmak Uzere Uge bolunmistur. Egzoz borusunun hacmi yanma sonucunda silindirden ¢ikan
gazlarin disanyadahaiyi ¢ikabilmeleri icin motorun bir silindir hacminin 2 kati kadardir.
1.2.3.3. Susturucular

\ — Egzoz gazinin akisi

Sekil 12.10

> Gorevleri

Icten yanmal1 motorlarda yanma sonucu meydana gelen egzoz gazlarimin, guriltising
azaltmak icin susturucular kullanilmaktadir. Susturucular gazlarn yavasa bosalmasni temin
ederken ayn1 zamanda onlarin sogumasint saglarlar. Otomobil motorlarinda egzoz gazlan
motordan sirasiyla egzoz manifol duna, egzoz borusuna, susturucuya gecerek kuyruk borusu
yardimiyla otomobilin arkasindan atmosfere atilir.

> Cesitleri
Susturucular diiz akimli ve ters akimli olmak Uizere ikiye ayrilir.

>  Yapisal Ozellikleri

Duz akimh susturucularda, i¢ ice gecmis birkag borudan ibarettir. Dig boru harig
borulara, bircok delik acilmis ve borular arasina ses kesmek icin cam pamugu
doldurulmustur. Bu susturucularda susturucuya giren duman yon degistirmeden yoluna
devam ederek kuyruk borusu yardimiyla dis havaya atilir.
Ters akiml1 susturucularda, susturucu kutusunun iginde, birbirini takip etmeyen, borular ve
bolmeler vardir, bu bdlmeler araanda ses emecek cam pamugu bulunur. Susturucuya giren
duman ileri geri hareketlerle genlesir, sogur, sesini ve hizin1 kaybettikten sonra kuyruk
borusundan disar1 Gikar
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1.2.3.4. Katalitik Konvertorler

Sekil 12.11

Katalitik konverttrler zararli emisyonlarin atmosfere birakilmadan dnce kimyasal
olarak temizlenmesinde kullamimaktadir. Baglica iki tipi bulunmaktadir. Ug yollu katalitik
konvertor, modern benzinli motorlarda en yaygin olarak kullamlan ve zararli emisyonlan
azaltan en etkili konvertor tipidir. CO (karbon monoksit), HC(hidrokarbon), NOX (azot oksit)
gibi zararl1 maddelerin % 90' n1 toksik olmayan maddelere (su, nitrojen gibi) donts mektedir.
Kapal1 devre 3 yollu KAT terimi, sistemin U¢ onemli 6zelligini belirtmektedir. Buradaki
kapal1 devre, karisim oranimin oksijen (lambda) sensoru aracilig ile elektronik olarak kontrol
edildigini, 3yolluise U¢ kirleticiye kars1 etkili oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 12.12

iki yollu katalitik konvektorler ise karbon monoksit ve silindirlerde yanmadan sonra
kalan yanmamis hidrokarbonlan okside ederek miktarlarint ¢cok azaltmaktr. Katalitik
konvertor de (KAT), icerisinde kimyasal reaksiyonu hizlandiran veya daha cabuk
gerceklesmesini saglayan maddeler bulunmaktadir. Bu islem sirasinda maddenin kendis
degisime ugramamaktadir. Benzinli bir motorun katalitik konvertér kisminda etkili olan asil
maddeler platinyum ve radyumdur. Seramik veya celik petekten yapilan i¢ kism bu iki
maddeyle kaplicir. On susturucu yerine kullanilan agik devre konvertorler de ayni yapiya
sahiptir, ancak ilave kontrol sistemi bulunmadigindan emisyonlarin % 50'sini
temizleyebilmektedir.
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1.2.4. Manifold Is1 Kontrol Sistemleri

Sogutma suyu kanali

Sekil 12.13

1.2.4.1. Gorevleri

Motorun ilk calismas: siraanda karbUratorll sistemlerde karbiratérde enjeksiyonlu
sistemlerde ise manifold da baslayan karisim hazirlanmasi, sikistirma zamanin sonuna kadar
devam eder, emme manifoldunun soguk cidarlarina garpan karisimin, icerisindeki benzin
yogunlasir ve manifold cidarlarinda birikir. Bu durumda motor sarsntili ¢aligir, manifold
cidarlarinda, supap tablalarinda ve yanma odasinda anormal karbon birikintisine sebep olur.
Emme manifoldlarinda bulunan 1si kontrol supaplari, motor sogukken, acilarak sicak egzoz
gazlarim veya motor sogutma suyunu emme manifoldu etrafindaki 1sitma odasina
gbndererek. Emme manifoldundaki karisimin issnmasini saglayarak onun dahaiyi buharlasip
homojen (karisimin her noktasinda karbon ve oksijen zerrelerinin tam karisimis olmasi) bir
sekilde olusmasni saglar.

1.2.4.2. Is1 Kontrol Sisteminin Yapis1 Ve Calismasi

Otomatik 15 kontrol supaplannda klape, mil, termostatik yay ve agirlik
bulunmaktadir. Otomatik 1s1 kontrol supaplarimn ¢al ismasinda, termostatik yay 6nemli gorev
yapmaktadir. Bu yay genlesme katsayilar: degisik, iki madenin sirt sirta yapistirnlmasindan
elde edilen, Ozel bir yaydir. Yay motor sogukken, yeterli gerginlikte olup 1s1 kontrol
supabini, emme manifoldu etrafinda bulunan, 1sitma odasini agik tutar. Sicak egzoz gazlari,
bu odadan gecerken emme manifoldundaki karisimi isitarak karisimin isimp buharlasmasini
ve dahaiyi karismasini saglar. Motor calisma sicakligina ulasinca termostatik yayin ayri iki
metali degisik genlestikleri icin yay gevser, bu defa supap, hem agirlik yardimi hem de disan
cikmakta olan, egzoz gazlarinin basnc ile kapanir. Egzoz gazlar direkt disar1 atilir,
karisimuin dahafazlaisinip genlesmesi ve motor hacimsel veriminin diismesi énlenmis olur.
Bazi emme manifoldlarindaise sicak su dolasim kanallar: vardir.Bu kanallarda dolasan sicak
su yukarida egzoz gazlarimin yaptigi gorevleri aym sekilde yerine getirir.

1.2.5. Manifoldlar1 Sékiip-Takma Islemleri Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken
Noktalar
» Manifoldlar sicakligin etkisiyle carpilmamast i¢in motor soguk iken sokul Ur.
» Manifold contalarinin, manifoldlarin her sokil Ustinde degistirilmesi gereklidir.
» Conta yerine takildiktan sonra, manifold yerine oturtularak saplama somunlari
dengéli bir sekilde sikilir.
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1.2.6. Manifold Arizalar1 ve Belirtileri

Karburatérde veya enjeksiyonlu sistemde emme manifoldunda motorun
gereksinmelerine gore, belli bir oranda hazirlanan karisim, emme manifoldlarindan gegerken
manifold ylzeylerinin bozuk olusu, manifold contalarinin arizali olusu veya manifoldliarin
hatal1 skilmasi nedeniyle, karisimun igine bir miktar hava sizarak karigimun oranin
bozulmasina neden olur. Bundan dolay1 motor rélantide aksak cal 1sir veya hemen stop eder.
Ayni sekilde egzoz manifoldunda geri basing arttikca, motorda yakit sarfiyati da artar. Bu
nedenle, egzoz sisteminde gaz akisin engelliyecek, tikanikliklar olursa, sistemde geri baaing
artacagi icin, motorda yakit sarfiyatinin artmasina ve gui¢ dusukltigiine sebep olur Manifold
borularinda ve baglama flanslannda catlaklik varsa, manifoldlar kaynak edilerek taslanr.
Arizas giderilip sizdirmazligi saglanamayan manifoldlar degistirilmelidir.

1.2.7. Manifoldlarda yapilan kontroller

Motor rolantinin Uzerinde orta devirlerde calistinlirken bir yagdanlikla emme
manifold borulari etrafina yag sikilir. Sikilan yaglar manifoldiardan emilir: Bu sirada
egzozdan mavi duman cikiyorsa, emme manifoldlarimin sizdirdigina karar verilir. Ayn
sekilde, egzoz manifold borulan etrafina sikildigi zaman, hava kabarciklar1 goriliyorsa,
egzoz manifoldlarinin da kagirdigina karar verilir.

%ﬂ%

__-— ©) tﬁ—

Sekil 12.14

Kagiran manifoldlar sokilerek yizeyleri ¢elik cetvel ve sentille kontrol edilir. Eger
0,10 mm. (0,004") den fazla egiklik varsa, manifold ylzeyleri taglanir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklan

Oneriler

Manifoldlarin arizasini
teshisediniz.

Motoru rolantinin  (zerinde orta devirlerde
calistir. Bir yagdanlikla emme manifold borular
etrafina yag sik. Sikilan yaglar manifoldlardan
emilip bu srada egzozdan mavi duman
cikiyorsa, emme manifoldlarinin  sizdirdigina
karar verilir. Ayni sekilde, egzoz manifold
borular1 etrafina yag skildigi zaman, hava
kabarciklar1 goriyorsan egzoz manifoldlarinin
dakagirdigina karar verebilirsin.

Motor Uzerinden
manifoldlar: sokiiniz.

Manifoldlar scakligin etkisiyle carpilmamasi
icin motorun sogumasi beklenir. Daha sonra
emme manifolduna bagl1 olan hava filtres varsa
karburator alarak emme manifoldu somun veya
civatalari  uygun anahtarla sokin.  Egzoz
manifolduna bagl1 olan egzoz borusunu sokerek
manifold civata veya somunlarim uygun
anahtarla sokinuz.

Manifoldlarin kontrol ind
yapiniz.

Manifoldlar sokulerek ylzeyleri celik cetvel ve
sentille kontrol ediniz.

Eger 0,10 mm. (0,004") den fazla egiklik varsa,
manifold ylUzeyleri taslayarak dizeltiniz.

Kontrollerin sonucuna
gore manifoldlar onarima
gbnderiniz veya
degistiririniz.

Onarimdan gelen
manifoldlan kontrol
ediniz.

Yenilestirme isleminden gelen manifoldun
taslanan yuzeylerinin et kalinliklarim kontrol
ediniz. Civata ddiklerinde taslanmadan dolay:
deformasyon olup olmadigina bakinz.

Onarim igin gerekli yedek
parcalarn belirleyiniz ve
temin ediniz.

Manifold civata somun veya saplamalarinin
dislerinde deformasyon varsa katalogunda
belirtilen 6lcllerde olanlarin temin ediniz.

Manifoldlar motor
Uzerine takinz.

Contayt yerine takildiktan sonra, manifoldu
dikkatlice yerine oturtarak saplama somunlari
uygun anahtar kullanarak dengeli bir sekilde
skimz

Motoru caligtirarak test
ediniz.

Manifold anzas tespit etmek igin yaptigimiz
testlerin aynilarini tekrarlayiniz.
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((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. Emme sisteminde toz kum zerrelerini hangi eleman temizler?
A) Karburatér
B) Manifoldlar
C) Havafiltres
D) Radyator

2. Otto motorlarinda emme manifoldundan silindirlere ne alirur?
A) Havagazi
B) Yakit hava karisinu
C) Sogutmasuyu
D) Azot oksit

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

4. Meydana gelen egzoz gazlarimin gurdltisind azaltmak icin ..........c...cceeeees
kullanilir.

5. GuUnumuzdeki araglarda egzoz gaz emisyonlarint azaltmak igin .................
kullanlar.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtarlariyla karsilastinmz. Yanlis cevaplarimiz icin faaliyetin
ilgili konularin tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Zaman ayar mekanizmasimin bakin ve onarimini arag kata oguna ve standartlara uygun
olarak yapabilecektir

(ARASTIRMA )

»  Zaman ayar duizeneginin ne anlama geldigini arastir.

3. ZAMAN AYAR MEKANIZMALARI

3.1. Zaman ayar diizenekleri
3.1.1. Gorevleri

Kam miline, hareket krank mili tarafindan, zaman ayar dislileri, zaman ayar zinciri
veya zaman ayar kayisi (triger kayist) ileiletilir. Zaman ayar dislileri ve zaman ayar zinciri
devaml1 motor yaglama sisteminden gelen yagla yaglandigi icin bu tlr hareket iletme sistemi
kullanan motorlarda disliler yag sizdirmayacak sekilde zaman ayar dislileri kapag: ile
kapatilmistir. Zaman ayar kayisi (triger kayisi) ile hareket iletme sistemi kullanilan
motorlarda ise motorun ¢alismas siraanda carpmalart onlemek amaciyla plastik kapaklia
kapatil mstir.

3.1.2. Cesitleri
3.1.2.1. Zaman Ayar Dislileri

Krank mili dislisi, ¢elik aasimindan yapilmis olup krank miline presle gegirilip bir
kamaile tespit edilmistir.

Sekil 13.1
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Kam mili dislisi, krank mili dislisine gore daha yumusak olan dokulu fiber veya
aliminyum alasimi gibi malzemelerden yapil mistir.

Sekil 13.2

Kam mili dislis kam miline prese siki gecirilerek veya bir 6zel pul ve avata ile
baglanir. Y erinde donmesini engellemek icin yarim yuvarlak kama kullanilir.

Kam mili diglisinde, krank mili diglisindeki dis sayisimn, iki kati dis vardir. Bu
nedenle dort zamanda krank mili iki kere donince kam mili bir kere doner. Clnki dort
zamanda, yalmz emme ve egzoz zamanlarinda supaplarda hareket vardir, sikistirma ve is
zamanlarinda supaplarda hareket yoktur. Kam mili supaplari emme ve egzoz zamanlarinda
piston hareketiyle iliskili olarak tam zamaninda acar ve gerekli siire agik tuttuktan sonra
kapatir. Bu nedenle, kam mili dislisi ile krank mili dislisi, motorun birinci silindiri U.O.N
iken yerlerine takilmiglardir. S6kilUp takilmalarinda, motorun zaman ayarinin bozulmamas
icin, dislere fabrikaca zaman ayar isaretleri vurulmustur. Krank, mili dislisinde “0" veya
nokta, kam mili dislisinde de aym sekilde, bir “0” veya nokta bulunur, motor sokilup,
takilirken birinci silindir U.O.N ye getirilip bu isaretler karsilastirilarak takilir.

Zaman ayar dislilerinde, duz disli yerine, helis disli kullamlmaktadir. Helis disliler,
hem daha sessiz c¢alisir, hem de hareketi daha dizenli iletir. Bu dislilerin daha sessiz
calismalarim saglamak ve asinmalarim onlemek icin dizenli yaglanmalart gerekir. Bu
amacla, anayag kanalindan yag alan, bir yag memesiyle, disliler devamli yaglanmaktadhr.

3.1.2.2. Zaman Ayar Zinciri

Bu diizende, krank miline siki, gecmis bir krank mili zincir dislisi ve kam miline
civataile baglanmig bir kam mili zincir diglis bulunur. Hareket krank milinden kam miline
zaman ayar zincirleriyle iletilir. Zaman ayar dislilerinde oldugu gibi zincir dislilerinde de
zaman ayar isaretleri vardir. Zaman ayar zincirini SOkmek igin zincirinin bir baklasi yerinden
cikarilarak zincir yerinden alinir.
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Sekil 13.3

Zaman ayar zinciri bir bittin olarak imal edilmisse sokilecegi zaman kam mili dislisi
ile birlikte alinur. Zincir yerine takilirken birinci silindir U.O.N ye getirilip disliler Gizerindeki
isaretler karsilastinlarak yerine takilir. Zaman ayar zinciri ve zincir dislileri motorun ana yag

kanalindan, yag aan bir yag memes yardim ile veya krank mili zincir dislis Gzerinde
bulunan bir yag deli ginden yaglanir.

3.1.2.3. Triger (Disli kayis) Kayis1

Bu gunkil Gstten kam milli 1 tipi motorlarda, kam miline hareket vermek icin ic
taraf ina dis acilmis, sentetik kaucuktan yapilnis zaman ayar kayislar: kullarmlmaktadir.

Makas disliler

Triger kayig!

Eksantrik milleri

Eksantik mili —_ fgil
zamanlama disfkisi Eksantrk
mili 2
zamanlama <
diglilari

Triger kayisi — .‘:br.gp fincan

Triger Kayisi
avare kasnaf)

(7 ) §

T ‘ Trigar g=
ATl T kayigh gergi W=
. yigh g =8

nxl"_ Kaank mil mekanizmasi |~

AP 3
S] L

Krank mii \\__ LA

zamanlama kasnadi Krank mill zamanlama kasnagi
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Sekil 13.5

Yaps geresi ¢ok sessiz calisan, bu sistemde yaglama gerekmediginden, kayis
motorun On tarafinda, agikta ¢alismaktadir. Zaman ayar kayislarimin kaymasm ve zaman
ayarinin bozulmasint dnlemek icin sistemde otomatik olarak caliskan bir gerdirme dizeni
vardir. Bu sistemde zaman ayar isaretleri triger kayisi ve dislilerin tizerinde bulunmaktadir.
Triger kayis1ni yerine takarken birinci silindir U.O.N ye getirilip kayis ve disliler tizerindeki
isaretler karsilastirilarak yerine takalir.

3.1.3. Zaman Ayar Dislileri, Zinciri veya Triger Kayisinin Anzalari ve Belirtileri

Motorun her devrinde krank mili hareketinin aksamadan kam miline ulasmas gerekir.
Disli zincir ve trigerin asinmalan veya gergi ayarinin uygun olmamas hareket iletiminde
aksamalara yol acar. Bu aksamalar supap hareketlerinin ve atesleme zaman ayarimin
degismesine sebep olur. Bu nedenlerden dolayr motorda glic disUklUgi meydana gelir.
Dolayisiyla disli, zincir, trigerin asinma ve gergi durumlarina dikkat etmek gerekir. Zaman
ayar dizeneginde hareket disliler vasitasi ile yapiliyorsa digliler asindigi zaman, arasindaki
bosluk artar buda dislilerin ses yapmasina ve supaplarin zamaninda agilmamasina neden
olur. Motorun uzun zaman ¢alismas sonucu, zaman ayar zinciri ve zincir dislileri aginir.

Disli fazla asinmissa bosluk yapar, bunun sonucu, zaman ayar zinciri ses yapar ve
hatta zincir, dislisinden kay1p atlar, supaplarin zaman ayan bozulur. Zaman ayar kayislarinda
dabdlirli bir ¢alisma stirecinden sonra asinma uzama ve ince ¢atlaklar meydana gelir.

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

3.1.4.1. Zaman Ayar Dislilerinin Kontrolii

Kam mili dislisi ile krank mili dislis arasindaki bosluk, 6zel komparatorle kontrol
edilebilir. Komparator motor bloguna uygun bir sekilde baglamr ve komparator ayagi kam
mili dislisine temas ettirilir. Komparator ibresi hareket edinceye kadar, kam mili bir tarafa
elle dondurllr ve ibre sifira ayarlanir. Komparator ibresi en yiksek degerini gosterinceye
kadar, kam mili aksi yonde dondurilir. Boylece komparatdrle disliler arasindaki bosluk
Olculdr. Zaman ayar dislileri arasindaki normal bosluk 0,05 —0,10 mm’ dir, bosluk 0,25 mm'’
den fazla ise kam mili ve krank mili dislis degistirilir. Kam mili yataklarimn aginmas: da
zaman ayar dislilerindeki boslugu artirir. Kam mili yataklan ve kam mili muylular:
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arasindaki calisma boslugu 0,02 — 0,05 mm’ dir. Kam mili muylusu ve yataklar: arasindaki
caligma boslugu 0,05 mm'’ yi as1yorsa kam mili yataklar: degistirilmelidir.

3.1.4.2. Zaman Ayar Zinciri Kontrolii

Motorun uzun zaman ¢aligmas: sonucunda, zaman ayar zinciri ve zincir disliler aginir,
bosluk yapar. Zaman ayar zincirini ve dislilerini kontrol etmek icin zaman ayar zinciri
kapag: acilir. Zaman ayar zinciri ice dogru bastirilarak asinma ve uzama kontrol yapilir.
Zincir dislisine dogru, bastinldigi zaman zincirin di ger kismi, toplanip geriliyorsaveya zincir
katalokta verilen degerden daha fazla sarkiyorsa, zaman ayar zinciri degistirilir. Ayrica
disliler, asinmis veya catlamissa, degistirilmelidir. Her Uretici firma zaman ayar zincirlerinin
kontrol ve degistirilme zamanlarim arag katal oglarinda belirtmistir.

3.1.4.3. Zaman Ayar Kayis1 Kontrolii (Triger)

Kayisin gerginlik dereces motorun zaman ayarim direkt ilgilendirdigi igin, bu
motorlarda zaman ayar kayisi1 6zel tork metrelerle, ara¢ kataloglarinda verilen degere gore
gerdirilir. Bazi motorlarda kayis bir gerdirme civatasiyla da gerdirilebilir. Daha sonra 6zel
aparatiyla gergi miktar: dl¢llerek kontrol edilir. Gergi kontrol aparati yoksa elimizle kayisin
gerginligini kontrol ederiz.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklan

Oneriler

Zaman ayar dislileri,
zinciri veya triger
kayisimn anzasini teshis
ediniz.

A\

1.3.3. islemi gdzden gegir.

Motoru ara¢ Uzerinden
sokiiniz.

YV VYV VYV VVVVYV

Arag motor kaputunu sokiiniz.

Sogutma suyunu bosaltiniz.

Motor yagim bosaltinmz.

Elektrik baglantilarim dikkatlice ayarimz.

Motor  (Uzerindeki  yardimca  donammlar
sokiniz.

Motoru yerinden rahat bir sekilde cikarabilmek
icin radyator ve 6n paneli sokinuz.

Motor takoz baglantilarint (somunu) sokiniz.
Gug aktarma organlar1 baglantilarim motordan
ay1irnz

Motorun ara¢ tamir
yerlerden dengeli  hbir
baglayinz.

Guvenlik kurallarina uygun olarak motoru arag
Uzeriden alinz.

Motoru 6zel sehpasina baglayimz. Ozel sehpa
yoksa, motorun parcalarin rahat
sokebileceginiz bir yere aliniz.

katalogunda belirtilen
sekilde caraskala

Hareket
sokiindz.

iletme kayisini

Hareket iletme kayisirm sokebilmek icin, hareket
iletim kay1s muhafazasini sbkiniiz.

Gergi dizenegini gevseterek kayisi yerinden
alimz.

Krank kasnagini sokiniz.

Krank kasnagi civata veya somunun emniyet
sacini aginiz.

Dogru anahtar kullanarak somun veya civatayi
sokiiniz. (Sokme yonine dikkat ediniz.)
Cektirme  yardimiyla  kasnagi  yerinden
cikartarak kamasin: yerinden aliniz.

On kapag: sokiiniiz.

Cevre civatalarini veya somunlarini sokiniiz.
Civatalarin soktuginuz yerlere dikkat ediniz.
(Civata boylari farkl: olabilir.)

On kapaga zarar vermeden yerinden aliniz.
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Zaman ayar dislileri, zinciri
veya  triger kay1sir
sokiiniz.

Zaman Ayar Disililerin Sokiilmesi

o Avaredisli var iseilk 6nce bu disli soktlmelidir.

e Genellikle kam mili dislisi, krank mili diglisinden
Once sokul Ur.

Zaman Ayar Zincirinin Sokiilmesi;

e Zaman ayar zinciri gergisini gevsetiniz.

e Zincirin ayrilabilen baklaa var ise zncir
baklasint ayikarak gikartimiz. Zincir ayrilabilir
baklaya sahip degil ise kam mili disilis ile
birlikte sokiintz.

Triger Kayisinin Sokiilmesi;

o Triger kayis gergisini gevseterek Triger kayisin
sokiniz.

Zaman ayar dislileri zincir
veya triger  kayisinin
kontrollerini yapimz.

»  1.3.4.konuyuinceleyiniz

Onarim igin gerekli yedek
parcalart  belirleyiniz ve
temin ediniz.

»  Anzai olan parcalarn
numaralarint bularak temin ediniz.

katalogdan

Zaman ayar dislileri, zinciri
veyatriger kayisini takiniz.

»  Zaman Ayar Disililerin Takilmasi

e Motorun birinci  pistonunu
getiriniz.

e Kam mili, krank mili ve avare dislis
Uzerinde bulunan zaman ayar isaretlerini
karsilastirarak takiniz

»  Zaman Ayar Zincirinin Takilmasi

U.ON.ye

e Motorun birinci pistonunu  U.O.N.'ya
getiriniz.
e Kam mili ve krank mili zincir diglis

Uzerinde bulunan zaman ayar isaretlerinin
ayni eksene getirerek, zinciri takiniz.

e Zaman ayar zincirinin gergi ayarin yapinz.

»  Triger Kayisimn Takilmasi

e Motorun birinci  pistonunu
getiriniz.

o Triger kayis1 ve disliler Uzerindeki zaman
ayar isaretlerini  karsilastirarak  Triger
kayisin takiniz.

e Bazi motorlarda ise diglileri pimler ile
sabitleyerek Triger kayisim takiniz. Gergi
dizeneginden kay1s gerginligini
ayarlayinz.

U.ON.ye

On kapag: takiniz.

» Kapag: takarken yeni conta kullanmalisimz.
Sizdirmazlig1 dahaiyi saglamak icin sivi conta
kullanimz. Farkli boyda olan civatalar: ¢iktig
yerlerine takiniz. Kapak contasinin yerine tam
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oturmasina dikkat ediniz.

Krank kasnagini takimz.

Krank kasnagim takarken kamanin yerine
takili olmasina dikkat ediniz. Krank kasnak
somunu veya civatasinin torkunda skilmasina
dikkat ediniz. Emniyet saglarim  mutlaka
Kivirini z.

Hareket iletme kayisini tak
ve gerginligini ayarlayimz.

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

Motoru Uzerine

takiniz.

areg

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

Guvenlik kuralarina uygun olarak ve aracin
govdesine zarar vermeden motoru arag
Uzerindeki  yerine  yerlestirerek  takoz
baglantilarini yapiniz.

Gu¢ aktarma organlar: baglantilarim yapinmz.
Radyat6r ve 0n paneli takiniz.

Motor Uzerindeki yardimct  donanimlarin

baglantilarini yapiniz.
Elektrik baglantilarim dikkatlice yapinz.

Motor yagini ve sogutma suyunu koyunuz.
Arac motor kaputunu takiniz.

Motoru
ediniz.

caistirarak  test

VIVVY VVYV

v

Motoru calistirdiktan sonra herhangi  bir
yerinde yag, su kacagi olup olmadigim kontrol
ediniz. Motor sederini dinleyiniz.
Kam milinin  caismasam  ve
dislilerinden ses gelip gelmedigini
Uzerinde gozlemleyiniz.

Zaman
motor
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((")L(:ME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1. Zaman ayar diglilerinde nigin helis disli kullanlmigtir?
A) Zaman ayar isaretlerini karsilastirmak igin
B) Malzemeden kazanmak icin
C) Yuvarlak olmasi igin
D) Dahasessiz ¢calismasi icin

2. Kammili dislisi ile krank mili dislisi arasindaki oran ne kadarchr?
A) Krank mili diglisi kam mili diglisinin tg kat: kedardir
B) Kammili dislisi krank mili diglisiyle ayri boyuttachr
C) Kammili dislisi krank mili dislisinin yaris: boyutundachr
D) Kammili dislisi krank mili dislisininiki kati biyUklGgtndedir

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

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

5. Krank mili bir tur dondtigtinde kam mili kag tur doner?
A) Yanm tur doner
B) Bir tur doner
C) ki tur doner
D) Ug tur doner

DEGERLENDIRME

Cevaplarimzi cevap anahtarlariyla karsilastinmz. Yanlis cevaplarimz icin faaliyetin
ilgili konularin tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

YETERLIK OLCME

1. Motorun gbvdesini hangi parcasi olusturur?
A) Silindir blogu
B) Silidir kapag
C) Segman
D) Piston

2. Kammili dislisi hangi malzemeden yapilmistir?
A) Dokme demir malzemeden
B) Fiber veyaaliminyum aasim
C) Celik dasimindan
D) Bakir alasimlarindan

3. Egzoz manifoldu borular1 etrafinayag sikildigi zaman hava kabarciklar
gorullyorsa egzoz manifoldlarinin .............coooeieieenn e, karar verilir.

4. Igten yanmal1 motorlar hangi enerjiyi mekanik enerjiye donistirir?
A) Yakit enerjisini
B) Hidralik enerjiyi
C) Nukleer enerjiyi
D) lsi enerjisini

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

6. Motor scakken radyator kapagini neden agmamahyiz?
A) Motorun sogumasina neden oluruz
B) Motor hararet yapabilir
C) Basinch kizgin buhar kazalara neden olur
D) Motor sarsintil1 galigir

7. Piston U.O.N daiken supaplarin kapal 1 kaldig1 duruma ne denir?
A) Sente
B) Emme zaman
C) Yanmazaman
D) Egzoz zaman:
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Is zamarinda basing ne kadardir?
A) 15—30 bar
B) 25—40 bar
C) 70—80 bar
D) 40— 60 bar

iki zamanl1 motorlarda piston A.O N ya hareket ederken hangi zamanlar olusur?
A) Emme, is zamanlar
B) Sikistirma, is zamanlar:
C) Sikistirmaemme zamanlarn
D) Is, egzoz zamanlar:

Egzoz zamaninda piston ..........cccoeviiiiineieninns yadogru hareket eder

I tipi motorlarda supaplar nerede bulunur?
A) Silindir kapaginda
B) Blokta
C) Karterde
D) Manifoldlarda

Zaman ayar dUZENEZH .......c.veveniieiiieeieieeie e aenns
A) Krank mili kam milinden hareketini alir.
B) Kam mili yag pompasindan hareket alir.
C) Kam mili krank milinden hareketini alir.
D) Kam mili hareketini volandan alir

Hangi zaman ayar diizeninde disliler birbirine gbre ters déner?
A) Zincirli tip
B) Disli tip
C) Triger kayist
D) Kasnak kayist

Manifold sokilmeden 6nce hangisi yapilmalidir?
A) Motor calistirilir
B) Radyator sokuldr
C) Bataryasas kablosu sokulUr
D) Motor 1gitilir.

Manifoldlar nereye baglanir?
A) Kartere
B) Silindirlere
C) Onkapaga
D) Silindir kapagina
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16. Manifoldlar nigin egilir
A) Motorun soguk calismasindan
B) Hatali skmadan
C) Motorun asir1 zorlanmasindan
D) Hig biri

17. Metrik mikrometrelerin 6l¢iim hassasiyetleri ne kadarcir?
A) Yizde bir
B) Ondabir
C) Binde bir
D) Ellidebir

18. 1/20 lik kumpasta on dokuz milimetre kag esit par¢aya bol inmiis tir?
A) 15
B) 20
C) 19
D) 10

19. Anahtar ag1z geneleri boy ekseni ile 15 derecelik agi yapan anahtar hangisidir?
A) Yildiz anahtar
B) Acik agil1 anahtar
C) Lokma anahtar
D) Bijon anahtar:

20. iki zamanl1 motorlarda pistonun 180 derecelik hareketinde kag zaman olusur?
A) iki
B) Bir
C) Dort
D) Hic biri

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarlaryla karsilastinmz. Yanlis cevaplarimz icin modulin

ilgili konularin tekrar ediniz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi -1 CEVAP ANAHTARI

1 C

2 B

3 A

4 D

5 B

6 C

7 B

8 A

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

OGRENME FAALIYETIi -2 CEVAP ANAHTARI

C

B

C

Susturucu

[V RE IR S H

Katalitik
konvertor
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OGRENME FAALIYETIi -3 CEVAP ANAHTARI

(B[R N [ =

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI

A

B

S1zdirmazhgina

[*-RES BI- NIV NN R SR

> lmlal =lo|al ek elelel> alale
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