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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Sénmeden yurdumun Ustiinde titen en son ocak.

O benim milletimin yildizichr, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hil&l!

Kahraman irkima bir gil! Ne bu siddet, bu celal?

Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’ atapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hir yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmis? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi ¢igner, asarim.
Y rtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &&kim sarmigsa ¢elik zirhl duvar,
Benim iman dolu gégsim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imam bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalnus canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi ginler Hakk’ 1n;

Kim bilir, belki yarin, belki yarindan dayakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gegcme, tan:
Dusiin altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atam:
Verme, dinyalar alsan dabu cennet vatan.

Kim bu cennet vatamin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, siihedal
Céni, cadnam, bitin varim asin da Huda,
Etmesin tek vatammmdan beni diinyada ctida.

Ruhumun senden 1l&ht, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedi min gogsiine ndmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Usttinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tasim,
Her certhamdan 11aht, bosamp kanl1 yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na’ sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkimayok izmihlal;
Hakkidir hiir yasamis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklaini, Turk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve midafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegéne temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir gun, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkén ve serait, cok
namusait bir mahiyette tezahlr edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, bitin dinyada emsali gordlmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatamin bitin kaleleri zapt edilmis, bltin
tersanelerine girilmis, bittin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butlin bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve daldlet ve hatta hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret icinde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Turk istikbalinin eviad! iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Tark idtikld ve cumhuriyetini  kurtarmaktir. Muhtag oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Atatiirk
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DERS MATERYALININ TANITIMI

Ogrenme birimi adini gosterir.

1. OGRENME BiRiMi )
iS SAGLIGI ve GUVENLIGI

2 Yangin Onleme Tedbirleri

e‘ Acil Durumlar
‘ ‘ Cevre Koruma

d Galisma Alet ve Donanimlarinin Bakimlari

Kisisel Koruyucu Donanimlar

|

Ogrenme birimi adh.

dsnewve s | IS SAELIEI VE GUVENLIGI

Ko | S SAGLIGI VE GUVENLIGI

-~ v . . . . .. .
o Ogrenme biriminin numarasini gosterir.
1.1.1$ SAGLIGI VE GUVENLIGI
is saglig1 ve giivenligi tanimini yapacak olursak "I5 yerinde isin yiiriitilmesi sirasinda gesitli
nedenlerden kaynaklanan sagliga zarar verebilecel kosullardan korunmak amaciyla yapi-
lan sistemli ve bilimsel calismalardir." diyebiliriz.
1.1.1. At6lye Calisma Alani
Motorlu araglarin her tiirlii aksamlarinin montaji ve bakiralarinin yapilmasi, arizalarinin
giderilmesi icin gesitli atolyeler dizayn edilmistir. . .
Bunlar; Konu anlatimlarinin baslangicini gésterir.

# Arag Teknolojisi atélyesi,

@ Elektromekanik atolyesi,

# Hareket Kontrol atélyesi,

# Arag govde (kaporta) atélyesi,

# Arag boya atolyesi,

# Hidrolik, pndmatik atolyesi vb. atélyelerdir.
Yukarida adi gegen atélyelerde islerin yapilmasi iin cesitli donanimlar kullanilmistir. Bun-
lara is donanimlari denir. J
Motorlu araglar atélyelerinde bulunan is donanimlarindan bazilari sulardir:

# Kaldirma liftleri

# Caraskallar

# Krikolar

# Hidrolik presler

# Matkap tezgahi

# Taslama tezgahi

# El takimlar

Ders materyali sayfa numaralarini
gosterir.

# Kompresorler

# Aku sarj cihazi
Motorlu araglarin bakim ve onarimina ait 6zel el aletleridir. Bu donanimlarin hepsi; yatay-
da, dikeyde ve dairesel olarak hareket eden kaldirma makineleri ve takim tezgahlaridir.
Bu donanimlar, is sirasinda yaptiklari hareketler sebebiyle is sagligi ve givenligi agisindan
dikkatli kullanim gerektiren donanimlardir.

Ayrica yakitlar, boyalar, inceltici ve ¢6ziiciiler, temizleyiciler ile motor yaglari gibi kimyasal-

B
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Ogrenme birimi adini gosterir.

derenve siei | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

wewAKD | 6. PLASTIK GEYG ILE YAG BOSLUGUNU OLGME

Siire
| 2 ders saati

Kumpas ile pargalari dlgmek.

' E 1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

A Miktari v
P v _1.;.&,‘;. §] ygu lama yapraginin ba s la ngicini
. 2- Geyg 1adet . .
[=: 18602 orkmetre ve lokma takimi 1adet goste rl r‘

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve gtivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Yag boslugu olgtimi yapilacak krank
mili kol muylusu ve biyel yatagini te-
mizleyiniz.

3) Muylularin iizerine yatak genisliginde

plastik geyc koyunuz. I r H A 1
4) Biyel kepini isareti motor 6n tarafini Uygu a ma n I n Su reSInI gOSterI r‘
gosterecek sekilde yerine takiniz ve uy-
gun tork degerlerinde sikiniz.
5) Biyel kepi civatalarini sékiiniiz ve biyel
kepini ¢ikariniz.
6) Biyel muylusu tizerinde ezilmis plastik
geycin izini Gorsel 2.60'ta gosterildigi
gibi 6lgme seridi ile 6lguiniiz. Gérsel 2.60: Plastik gey ile yag boslugunu lgme
7) Olgiilen degerleri kayit altina aliniz.

3.Uygulama Degerlendirme

1 |is saghigi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 | Plastik geycin muylu yatak arasina yerlestirilmesi 25
3 |Ezilen plastik geycin kaliniginin &esi 25

Uygulama sonrasinda galisma ortamininsglisma aletlerinin temiz
4 PR " 20
ve diizenli bir sekilde

5 Yapilan isin kayit altina alinmast igin diizenli temrithdosyasi tu- 10
tulmasi

Toplam 100

Ei:

Karekodun altinda yeralan numayayi “ http://kitap.eba.gov.tr/kodSor.php?KOD=12345"
I baglantisinin sonuna yerlestirerek kod okutmadan da animasyonlara ulasabilirsiniz.

12345
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1. Ogrenme Birimi I

terenme girivi | i SAGLIGI VE GUVENLIGI

koNu | [S SAGLIGI VE GUVENLIGI

12.1.iS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Is saglig1 ve glivenligi tanimini yapacak olursak "is yerinde isin yiriitiilmesi sirasinda cesitli
nedenlerden kaynaklanan sagliga zarar verebilecek kosullardan korunmak amaciyla yapi-
lan sistemli ve bilimsel ¢alismalardir." diyebiliriz.

12.1.1. Atolye Calisma Alani

Motorlu araglarin her tirli aksamlarinin montaji ve bakimlarinin yapilmasi, arizalarinin
giderilmesi icin gesitli atélyeler dizayn edilmistir.
Bunlar;
& Arac Teknolojisi atolyesi,
& Elektromekanik atélyesi,
& Hareket Kontrol atolyesi,
& Arag govde (kaporta) atolyesi,
& Arag boya atolyesi,
& Hidrolik, pndmatik atolyesi vb. atolyelerdir.
Yukarida adi gecen atolyelerde islerin yapilmasi icin ¢esitli donanimlar kullanilmistir. Bun-
lara is donanimlari denir.
Motorlu araglar atolyelerinde bulunan is donanimlarindan bazilari sulardir:
& Kaldirma liftleri
& Caraskallar
& Krikolar
& Hidrolik presler
& Matkap tezgahi
& Taslama tezgahi
& El takimlan
& Kompresorler
& Aku sarj cihaz

Motorlu araglarin bakim ve onarimina ait 6zel el aletleridir. Bu donanimlarin hepsi; yatay-
da, dikeyde ve dairesel olarak hareket eden kaldirma makineleri ve takim tezgahlaridir.
Bu donanimlar, is sirasinda yaptiklari hareketler sebebiyle is saghgi ve glivenligi agisindan
dikkatli kullanim gerektiren donanimlardir.

Ayrica yakitlar, boyalar, inceltici ve ¢ozlcller, temizleyiciler ile motor yaglari gibi kimyasal-
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lar da atdlye ortaminda bulunmakta veya depolanmaktadir. Bu kimyasallarin blyuk bir bo-
limi direkt olarak solunmasi durumunda saglhga direkt etki ettikleri gibi yangin tehlikesini
de beraberinde getirmektedir.

12.1.2. Atélyede Yasanabilecek Olan is Kazalari
12.1.2.1. is Kazasi

CGalisani bedenen ya da ruhen 6zre ugratan olaya denir. Sanayilesmenin gelismesi ile birlik-
te isletmelerde c¢alisan sayisi artmaya baslamis ve bu artis isletmelerde galisan personelin
sagligini ve can glvenligini tehdit eden is kazasi, meslek hastaligi yasamasi gibi bir¢ok so-
runu da beraberinde getirmistir. Bu sorunlar isgiici kayiplarina sebebiyet vermis ve islet-
melerin is verimini diislirmeye baslamistir.

isletmeleri, calisanlarinin bedenen ve ruhen saglikli olmalari icin gerekli tedbirleri almaya
ve guvenli bir isyeri ortami olusturmaya sevk etmistir. Artik isletmeler, ¢alisanini is ka-
zalarina karsi korumak icin glvenlik tedbirleri almadan Gretim veriminin artmayacaginin
bilincine varmislardir. Dolayisiyla is saghgi ve glivenliginin bilimsel olarak ele alinmasinin
gerekliligi ortaya ¢cikmis ve ‘is sagligi ve glivenligi’ kavrami dogmustur.

12.1.2.2. Motorlu Araglar Atdlyesinde Yasanabilecek Muhtemel is Kazalari

a. Motor ¢alisir haldeyken kravat, zincir, kiinye, yiiziik, elbise vb. takilmasi

Motor ¢alisir haldeyken, suirekli hareket eden kayislar (V kayisi, triger kayisi, klima kayisi,
vantilator kayisi, alternator kayisi, devir daim kayisi, hidrolik direksiyon kayisi, kompresor
kayisi ) bulundugu icin 6zellikle bu bolgelere tornavida, kablo, Gstiipd, is onligl veya par-
maklari kaptirmamak icin gerekli 6zen gosterilmeli ve tedbir alinmalidir.

b. Kapali yerlerde galistirilan motorlardan ¢ikan egzoz gazindan zehirlenme

Egzoz gazlari insan sagligl icin tehlikeli ve zehirli gazlardir. Bu nedenle atdlyelerde egzoz
dumanlarini atacak aspirator veya vantilator sistemleri bulunmali ve ayni zamanda atélye
cok iyi havalandirilmalidir.

c. Sicak motorun lizerinde ¢alisirken yanma

Uzun slire ¢alisan bir motor lizerinde ¢ok sicak kisimlar bulundugu icin bu kisimlara doku-
nulmamali, sicak parcalar séktilmemelidir.

¢. Motor sicakken radyatér kapaginin agilmasi

Motor sicak iken radyator kapagi acilmamalidir. Agilmasi gerekiyor ise bir bezle radyator
kapaginin Uzeri kapatilarak tutulmali ve yavas yavas gevsetilerek kizgin buhar ¢iktiktan
sonra radyator kapagini agilmalidir. Kapak birdenbire acilirsa, basingli kizgin buhar, ¢ok
ciddi yaniklarin olusabilecegi kazalara neden olabilir.

d. Akiilerin (sokiiliip takilmasi veya sarj esnasinda) patlamasi

Ak sarj olurken hidrojen gazi agiga cikarir, bu gaz son derece patlayici bir gazdir. Sarj olan
akllerin yanina gozlik takmadan giriimemeli, atesle kesinlikle yaklagsilmamahdir. Bu ne-
denle aki sarj odalarinin/bélimlerinin havalandirilmasi ¢ok iyi olmaldir. Batarya asidinin
ellere temas etmesi veya goze kagmasi halinde bol temiz su ile eller veya gozler hemen
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yikanmali ve en yakin saglik kurulusuna basvurulmalidir.

AkU aractan sokuliirken ilk 6nce (-) sonra (+) kablosu sokdlir. Yerine takilirken ilkdnce (+)
sonra (-)kablosu takilmalidir.

e. Motor ¢alisirken buji kablolarinin sokiilmesi

Motor calisirken sekonder devredeki yliksek voltajli akim sagliga olumsuz etki edebilecegi
icin buji kablolari giplak elle tutulmaz. Bu yiizden buji kablolarinda kivilcim kontroli yapar-
ken Ozel izoleli penseler veya izoleli buji kontrol tornavidalari kullaniimalidir.

f. Arag yakitlarinin alev almasi

Benzin, motorin gibi yanici maddeler ¢cok cabuk alev aldiklari icin kapal ortamda ve 6zel
kaplarda saklanmali yere dékiilen maddeler acilen temizlenmelidir.

g. Krikolarin yiik altinda iken bogalmasi

Arac kriko ile kaldirilirken iken aracin altina kesinlikle girilmemeli, aracin uygun yerlerin-
den sehpaya alinmalidir. Aracin hareket etmesini dnlemek icin 6n taraf kaldirilirken arka
tekerleklere, arka taraf kaldirilirken on tekerleklere takoz konulduktan sonra aracin altina
girilmemelidir.

g. Lift kaldirirken ve indirirken altinda birinin olmasi

Arag lift ile kaldirilir iken, lift ayaklari esit ylkseklikte olacak sekilde araca uygun olarak
ayarlanmalidir. Lift ayaklari aracin uygun kaldirma yerlerine yerlestirilmeli ve dengede ise
arac¢ kaldirilmalidir. Arag lifte kaldirilirken veya Liftten indirilirken altinda kimse bulunma-
mahidir.

h. Elektrik carpmasi

Elektrikli cihazlar islak veya yaglh elle tutulmamali; ezilmis, kopmus veya sarkmis elekt-
rik kablolarina kesinlikle dokunulmamalidir. Elektrik kablolarinin islak, yagh veya isitilmis
bolgelerden gegcmesine ve asiri kivrilmasina misaade edilmemelidir. Elektrikli cihazlarin
calismasinda herhangi bir diizensizlik tespit edilirse cihaz acilen kapatilmali ve durum 6g-
retmene bildirilmelidir.

i. Arag elektrik tesisatindaki kisa devreden 6tiirii aracin alev almasi

Arac elektrik tesisatinda yapilacak olan en kicik islem bile 6zenle ve dikkatli yapilmalidir.
Kablolarin yanlis, hatali baglanmasi veya izole edilmeden(bantlanmadan) baglanmasi kisa
devreye ve yanginlara sebep olabilir.

1. Yakit sistemi kagaklarindan 6tiirii aracin alev almasi

Arac yakit sistemi, her zaman kontrol edilmelidir. Yakit sisteminde parca degisimi, tamir,
bakim, kontrol yapilmissa yakit sisteminde sizint1 olup olmadigi iyice gézlemlenmeli sizinti
veya kacak varsa sorun acilen giderilmelidir.

j. Fren hidrolik sivisinin viicuda temas etmesi

Fren hidrolik sivisinin(yaginin) deri ve gozler ile temasi kesinlikle dnlenmelidir. Bu nedenle
fren sisteminde hava alma islemi esnasinda fren hidrolik yaginin géze kagmamasina dikkat
etmelidir. Olasi temas durumunda gozler hemen bol su ile yikamalidir. Fren hidrolik sivisi
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boyali ve plastik ylizeylere ciddi sekilde zarar verdigi icin bu ylzeylere temas etmemesine
dikkat edilmelidir.

k. Elektrik-oksijen kaynagi yaniklar

Atolyelerde zaman zaman metal, demir birlestirme veya kesme islemleri yapilmaktadir. Bu
islem yapilirken kullanilan elektrik-oksijen kaynagi sirasinda (1500 — 2000°C) gibi yuksek
sicakliklar ortaya cikarir. Bu yakici sicaklik ile birlikte yakici 6zelligi olan sicak metal ciruf-
larinin (parcalarinin) etrafa sacilmasi; kaynak islemini yapani, cevredekileri ve genis bir
alani tehlikeye sokar. Yakici olan curuflar ¢alisanda ve yakinindakiler de yaniklara sebep
olabilecegi gibi ayni zamanda etrafta yangin ¢ikmasina da neden olabilir.

l. Zeminin islak, yagh, deterjanli, kaygan olmasi
isyerlerinde kazalarin yaklasik %52’si kaymalardan kaynaklanmaktadir. Bu yiizden atdlye
ortami kesinlikle islak, yaglh, deterjanli, kaygan birakilmamalidir.
& Calisma sirasinda vida, givi gibi gereglerin agizda tutulmasi,
& Bozulmus, kirilmis makine ve ucu sivri, keskin el aletlerinin dikkatsizce kullanilmasi,
& Aydinlatmanin yetersiz olmasi,
& Havalandirmanin yetersiz olmasi,
& Dogalgaz, komurli kazan dairelerine sigara, cakmak veya alevle girilmesi,
& Hava kompresorinin tzerinde koruyucu bulunmamasi,
& Calisilan yerde sigara icilmesi, cakmak vb. yakilmasi,
& Parlayici, patlayici, yanici maddelerin agikta birakilmasi,
& Kaporta boyama gibi islerinde maske kullanilmamasi,
@ El aletleri ile cihazlarin yanlis kullanilmasi is kazalarina neden olur.

UNUTMAYINIZ!
i$ GUVENLIGI KURALLARINI DERENMENIZ GOK
ONEMLIDIR.

12.1.3. is Givenliginin Amaci
12.1.3.1. Calisanlari Korumak

& Calisanlara saglikli ve mutlu olacaklari bir ortam saglamak,

& Calisma verimini arttirmak,

& Yapilacak olan en ufak bir iste dahi tim is gtivenligi kurallarini uygulamaktir.
12.1.3.2. Uretim Guivenligini Saglamak

# Uretim verimini arttirmak,
# Uretimin devamliligini saglamak,
& Yapilan isin kalitesini arttirmak ile mimkuindr.
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12.1.3.3. is Yeri Giivenligini Saglamak
# Is ve isci arasindaki en iyi uyumu saglayabilmek,
& Isyerindeki kaza risklerini en aza indirgemek ya da riskleri tamamen ortadan kaldir-
malk,
# isyerinde meslek hastaligi olusturabilecek nedenleri ortadan kaldirmak ile olur.

UNUTMAYINIZ!
ONCE i$ GUVENLIi

12.1.3.4. is Saghgi ve Giivenligi icin Alinacak Tedbirler

Arac teknolojisi atolyesi; arag-gereg, ekipman, cihaz, takim ve tezgah bakimindan ¢ok zen-
gin bir yerdir. Arag¢ teknolojisi 6grencisi, burada teorik egitimini alip bir yandan da maket-
ler ve arag Uzerinde uygulama yapacak; ayni zamanda da motorlu araglarin tamir, bakim,
onarim gibi islerinde kullanacagi takim ve avadanliklari kullanmayi 6grenecektir. Zaman
icerisinde hangi takimin hangi ise yaradigini ve bunlarin giivenle nasil kullanildigini kavra-
yacaktir.

Ogrenci, tonlarca agirhktaki araci tek parmagi ile bir tusa basarak kaldirabilecegi gibi yine
tek parmagi ile demiri pres ile ezebilir. Havali tabanca ile en zor somunlari dahi ¢cok rahat
sokebilir. Matkapla her tir pargayi ¢cok rahat delebilir.

Herhangi bir is kazasi veya olumsuz bir durum yasanmamasi igin 6grencilerin atdlyede
glvenlik icin alacagl 6nlemleri séyle siralayabiliriz:

a) Genel is Giivenligi Kurallan
# Atolye duvarlarina dikkati cekecek sekilde atolye kurallariile uyari/ikaz levhalari asiimalidr.
& Atolyeye ac ve yorgun gelinmemelidir.
& Guvenlik ve temizlik icin ise uygun, digmeleri tam ve ilikli, kollari lastikli olan is 6nla-
gu giyilmelidir.
& Atolyede galisirken saat, ylzuk, bileklik, kolye veya kravat gibi esyalar ¢ikariimalidir.

& Atolye icerisinde tehlikeli hareketler (kosma, sakalasma, malzeme firlatma vb.) yapil-
mamalidir.

& Tasima glivensiz yapilmamalidir.

& GUvensiz, anzali takim ya da tezgah kullanilmamalidir.
b) El Aletleri

& Arizali ya da yagh takimlar kesinlikle kullanilmamalidir.

& Keskiyle bir sey yontulurken yongalarin yakinda duran birine gelmemesine dikkat
edilmelidir.

# Ozellikle cekic kullanirken elimizden firlamamasina 6zen gésterilmelidir.
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c) Tezgahlar
& Bir makine ya da tezgahin kullanma egitimi alinmadan makine ya da tezgah kesinlikle
kullanilmamahdir.
& Acil durumlar igin makine ya da tezgahin durdurma diugmesinin yeri 6grenilmelidir.

& Bir makineyi (matkap, spiral taslama, kaynak makinesi vb.) ¢alistirmaya baslamadan
once makinenin koruyucu siperlerinin yerinde oldugu kontrol edilmelidir. Koruyucu
siperler yerinde olmadan c¢alismaya baslanmamalidir.

& Tezgahlar asiri hizda kullanilmamalidir.
& Kullandiktan sonra kullanilan makine ve bulunulan ortam temizlenmelidir.

& Calisan makine durdurulmadan bakim, onarim, ayar, temizlik kesinlikle yapilmama-
hdir.

& Tezgahlar Uzerindeki metal talaglari eldiven giyip firga kullanarak temizlenmelidir
(Metal talaslara elle dokunulmamalidir.).

& Tezgahlar veya diger elektrikli araglar, ana elektrik sebekesine baghdir. Bir ariza ya da
olumsuzluk olursa makine hemen durdurulmali ve 6gretmene haber verilmelidir.

¢) Basingh Hava

& Zaman zaman parca temizlemek i¢in kullanilan basingli hava kimsenin Gzerine tutul-
malidir. Aksi halde bu davranis, ciddi yaralanmalara hatta 6lime bile sebep olabilir.

& Basingh hava kullanirken daima koruyucu gozliik takilmalidir.
& Kompresorin Uzerinde kayis ve kasnak koruyucusu bulunup bulunmadigi kontrol
edilmelidir.
d) Kaldirma Araglari
& Bir kaldirma aracini kullanmadan dnce izin alinmalidir.

& Kaldirma araglari, Gizerlerinde agik bir sekilde yazili olan azami miktarlardaki bir yliku
kaldirabilir. Tasinabilir yik sinirini kesinlikle asiimamalidir.

& Makine, zincir ve iplerin gozle gorilen arizalarinin olup olmadigi kontrol edilmelidir.

# Isyerinde kaldirma araglarini baskalari kullaniyorsa kaldirilan yiiklerin altinda yiiriin-
memelidir.

e) Atolyenin, Diizen ve Temizligi
Calisacagimiz at6lye ortami tertipli, diizenli ve temiz oldugunda calisma istegi artar; moral
yukselir ve ¢alisan mutlu olur. Boyle tertipli, diizenli ve temiz bir ortamda calismak; tim

calisanlarin moral gliciinl yukselttir ayni zamanda is verimini arttirir ve yasanabilecek is
kazalari risklerini ortadan kaldirir veya en aza indirir.

lyi bir diizenleme yapabilmek icin tiim takim, arac, gerec, makine veya tezgahlarin atolye
icerisinde mutlaka kendilerine ayrilmis bir yeri olmalidir. Bunu sagladigimizda ihtiyacimiz
olan arag ve gerecleri alirken veya yerine koyarken meydana gelecek zaman israfini ve
atolye icerisindeki karisikhgi 6nlemis oluruz.

Yapilan is bitirildikten sonra kullandigimiz tim takimlar toplanir ve glizelce temizlenir. Te-
mizlenen el aletleri takim tezgahindaki ya da takim dolabindaki yerlerine 6zenli bir sekilde
yerlestirilir ve el aletlerinin sayimlari yapihr. Calisilan alanin ortam temizligi 6zellikle zemin
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temizligi 6zenli bir sekilde yapilir. Bu davranislar aliskanlik haline getirilmelidir.
& Dlsmeye yol acabilecek cisimler ayak altindan kaldiriimalidir.
& Zeminde yakit, yag, kimyasal dokuntuler olmasi halinde hemen temizlenmelidir.

& Makine, mengene ve raflardan disariya uzanan metal cubuk ve pargalara dikkat edil-
melidir.

@& Arag-gereg, takim vb. kullanildiktan sonra yerlerine kaldiriimali ve bu arag gereglerin
sayimi yapilmalidir.

# s bitiminde ortalik toparlanmali ve giizelce temizlenmelidir.

& Depolardaki raflar gozIli olmal, oradaki parcanin adi yazilarak {izerine etiketlenme-
lidir.

& Atolye ortaminda kullanilmayan fazlalk raf, masa, vb. kaldirilmahidir.

& Raflarin alti temizlik igin yerden ylksekte olmalidir.

& Kablolar, kablo kanallarindan ve uygun yikseklikten gecirilmelidir.

& Hava kanallari veya borulari, uygun yikseklikte monte edilmelidir.

& Her atolye dersi bitiminde yerler glizelce stpurilmelidir.

NASIL BULMAK iSTIYORSANIZ OYLE BIRAKINIZ.

12.1.4. Meslek Hastalgi

Meslek hastaligl, sigortalinin calistigl veya yaptigi isin niteliginden dolayi tekrarlanan bir
sebeple veya isin yuritim sartlari yiziinden ugradigi gecici veya stirekli hastalik, bedensel
veya ruhsal 6zirlultuk halleridir.

12.1.4.1. Hastaliga Neden Olan Etkenlerin Vicuda Giris Yollari
& Akcigerler (solunum)
& Deri (emilim)
& Agiz (sindirim)
12.1.4.2. Meslek Hastaliklarinin Siniflandiriimasi
a) Kimyasal Kaynakli Meslek Hastaliklari
& AgIr metaller
& Aromatik ve alifatik bilesikler
& Gazlar
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b) Fiziksel Kaynakli Meslek Hastaliklari
# Gurultd ve sarsinti
# Tozlar
& Sicak ve soguk ortamda ¢alisma
& DUsUk ve yuksek basingta ¢alisma
#& Radyasyon (iyonize olan ve olmayan)
c) Biyolojik Kaynakli Meslek Hastaliklar
# Bakteriler
& Virusler
¢) Psiko-Sosyal Kaynakli Meslek Hastaliklar
& Depresyon
& Manik depressif sendrom

12.1.4.3. Meslek Hastaliklarindan Korunma Yollari

& Hijyen kurallarina uyulmal, molalardan dnce ve sonra mutlaka eller bol sabunlu su
ile yikanmalidir.

# Is kiyafetleri ve harici kiyafetler icin ayri odalar ve ayri elbise dolaplari olmalidir.
& Ortamin yeterli dizeyde havalandirilmasi devamli saglanmalidir.

# [sin ozelligine gore surekli egitimler ainmahdir.

& Gerekiyorsa maske, tikag, eldiven gibi kisisel koruyucular kullaniimalidir.

# [stirahat vakti kesinlikle uygulanmalidir.
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12.2. YANGIN ONLEME TEDBIRLERI

12.2.1. Tanimi

Kati, sivi veya gaz halindeki yanici maddelerin kontrol digi yanma olayina yangin denir.
Yanici maddelerin cinsi yanginin gesidini belirler. Yanan maddenin kati, sivi, gaz, patlayici,
hizli veya yavas yanan vb. niteliklerde olmasi yanginin ¢apini, tahribatini ve glictini etkiler.
Kolayca meydana gelebilen yanginlar, canlilarin glivenligini tehlikeye attigi ve mal kayipla-
rina sebep oldugu icin oldukga tehlikeli ve tahrip edici olabilir.

12.2.2. Sebepleri

Yangina sebep olan durumlar incelendiginde biyik cogunlugunun hata, dikkatsizlik, kaza,
ihmal gibi sebeplerden oldugu acikca gorilir.
Simdi gelin hep birlikte atélyemizdeki yangina neden olabilecek etkenlere bakalim.

12.2.3. Atolyede Yangina Sebep Olabilecek Etkenler

& Benzin motorin gibi yanici veya patlayici maddelerin agik ta bulundurulmasi,

& Benzine, gaza veya yaga bulanmis bez ve Ustipdllerin ortalikta olmasi,

@ Elektrik-oksijen kaynagi sirasinda etrafa savrulan ciiruflarin olmasi,

& Arac yakit sistemindeki yakit kagaklarinin olmasi,

& Arag atesleme sisteminde kisa devre olmasi,

& Motor ¢alisir durumdayken depoya yakit doldurulmasi,

& Akulerin (soklltp takilmasi veya sarji esnasinda) patlamasi,

& Kirik, arizali prizler, kopuk kablolar, uygun olmayan elektrik tesisati kullanimi,

& Dogalgaz ve komirll kazan dairelerine sigara veya yanan ¢akmakla girilmesidir.

12.2.4. Yangin Onleme

Atolyede calisma esnasinda yukarida sayilan yangina neden olabilecek etkenleri ortadan
kaldirmak, hatali is yapmamak, ihmalkar tavir ve davranis gostermemek dikkatli ve tedbirli
bir sekilde is glivenligi kurallarina uygun calismak yanginin énlenmesini saglar.

12.2.4.1. Yangin Sondirme Tupleri

& Kolayca ulasilabilecek bir yerde bulundurulmalidir.

& Yeri herkes tarafindan goriilmeli ve bilinmelidir.

& Duvara glzelce sabitlenmelidir.

& Tuplerin bakimi yetkili firma tarafindan her yil yapilmalidir.
& Bir kez kullanildiktan sonra mutlaka tekrar doldurulmahdir.
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12.2.4.2. Yangin Sondirme Tuplerinin Kullanimi

& Rlzgan arkaniza aliniz.

& Pimi gekiniz.

& Atesin kaynagina yoneltiniz.
& Sikiniz.
& Slplrunuz.

12.2.4.3. Yangin Aninda Yapilmasi Gerekenler

@
&

&

&

Telasa kapilmadan cevrede yangin ihbar butonu varsa ona basiimalidir.

110 aranarak yanginin adresi en kisa ve dogru sekilde mimkinse yanginin cinsi ile
birlikte (bina, benzin, arag¢ vb.) bildirilmelidir.

itfaiye gelinceye kadar miimkiinse yangini séndiirmek icin eldeki (yangin séndiirme
tlipd, su kum vb.) mevcut imkanlardan yararlanilmalidir.

Bunlar yapilirken ilk dnce kisinin kendi glivenligi sonra baskalarinin giivenligini dik-
kate alinmalidir.

Yangin kapali alandaysa yayilmasini dnlemek icin kapi ve pencereler kapatilmalidir.

Alevler cogalmissa ve binadan c¢ikis olanaksizsa pencereden disaridakilerle iletisim
kurulmaya ¢alisiimalidir.

Dumandan bogulmamak icin yardim gelene kadar egilerek ve siriinerek hareket
edilmeli, agiz ve burun islak bez ya da mendille kapatilarak nefes alinmalidir.

Duman ve yanik kokusu baska odadan geliyorsa kapilar agilmamali, duman ya da
koku gelen odanin kapisina dokunulmamalidir.

Kiyafetler alev almissa kosulmamali, durup yere yatarak yuvarlanilmalidir. Battaniye
tlrd ortller alinarak alevler bogulmaya galigilmalidir.

Vicutta yanik varsa yanik olan kisim hemen soguk suya tutulmalidir.
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1. Ogrenme Birimi I

IS SAGLIGI VE GUVENLIGI U, eutama

UYGULAMA ADI

6. YANGIN ONLEME TEDBIRLERINiI ALMA Yapragl

m. Yangin onleme tedbirlerinin alinmasini saglamak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Yangin yOnergesi 1 adet
2- Yangin tipleri Yeteri kadar

2. islem Basamaklari

1. Yangin yonergesini inceleyiniz.

2. Yonergeleri uygun yerlere okunacak sekilde asiniz.

3. Atdlyedeki tim yangin tuplerinin kullanim surele-
rini kontrol ediniz.

4. Kullanim sureleri dolmus tiipleri doluma gonderil-
mek Uzere ayiriniz.

5. Eksik yangin tiplerini yerlerine birakiniz.
6. Acil durumlar icin atélyeden kagis plani hazirlayi-

niz.

7. Kacis kapilarinin islerligini saglayiniz.

8. Kagls isaretlerini kontrol ediniz.

Gorsel 1.1: Yangin sondiirme talimati

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN
1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Yangin tlplerinin kontrol edilmesi 20
3 | Yangin tlplerinin uygun ylkseklige asilmasi 20
4 | Yangin sondirme talimatinin uygun yere asilmasi 20
5 | Atolye acil ¢cikis uyari levhasinin asilmasi 10
6 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100




I Is Saglig1 Ve Giivenligi

erenve sivivi | IS SAGLIGI VE GUVENLIGI

Konu | ACIL DURUMLAR

12.3. ACiL DURUMLAR
12.3.1. Tanimi

is yerinde (atdlyede) meydana gelebilecek yangin, patlama, tehlikeli kimyasal maddeler-
den kaynaklanan yayilim, dogal afet gibi acil miidahale, ilk yardim veya tahliye gerektiren

olaylari ifade eder.

Atolye ortaminda karsilasabilecegimiz acil durum halleri sunlardir:

& Bogulma

& Teror, sabotaj, kursunlama, bigaklama, kavga vb.

& YUksekten digme

#& Ciddi is kazalari, uzuv kopmalari, kiriklar, yaralanmalar, kanamalar

& Elektrik garpmasi
& Ciddi yaniklar
& Zehirlenmeler

& Hastaliga bagl krizler (Kalp krizi, bayilma, suur bozuklugu, felg, solunum problemleri,

yuksek ates vb.)

12.3.2. Sebepleri

# s kazalari

& Slre veya gegici hastaliklar

& Yangin

& Sabotaj

& Patlama

& Dogal afet (Deprem, sel, yildirim
dismesi vb.)

12.3.4. Acil Durum Ekipleri

En az 10 bagimsiz bolimu olan konutlar
ile 50°den fazla kisinin bulundugu her
turll yapi, bina, tesis ve isletmede asagi-
daki ekipler olusturulur.

& Sondldrme ekibi

& Kurtarma ekibi

& Koruma ekibi

@ ilkyardim ekibi
Sondirme ve kurtarma ekipleri en az
3’er, koruma ve ilk yardim ekipleri ise en
az 2'ser kisiden olusur.

12.3.3. Acil Durum Plani

Is yerlerinde (atdlyelerde) meydana gelebi-
lecek acil durumlarda yapilacak is ve islem-
ler dahil bilgilerin ve uygulamaya yonelik
eylemlerin yer aldig1 plandir. Planin amaci;
acil bir durumda meydana gelebilecek can,
mal ve bilgi kayiplarini 6nlemektir.

12.3.5. Tahliye Planlari

insanlarin cabuk ve kolay bir sekilde tahli-
yesinin saglanmasi amaciyla hangi nokta-
lara dogru hareket edip hangi noktalardan
cikacaklarini belirten tahliye planlar islet-
menin tahliye planlarinda gosterilir.
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ygulama

UeUAMAADl | 7. ACIL DURUM VE YANGIN TAHLIYE PLANI YAPMA Y aprag

m Acil durum ve yangin tahliye plani yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Ornek tahliye plani 1 adet

2. islem Basamaklari

1) Acil durum ekiplerini kurunuz.

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

Gorsel 1.2: Acil durum ve yangin tahliye plani

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'JNAANN
is saghgi ve glivenligi kurallarina uyulmasi 10
Acil durum ekiplerinin kurulmasi 30
Atolye tahliye planinin hazirlanmasi 30
4 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 20
birakilmasi
5 |Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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12.4. CEVRE KORUMA

Yasadigimiz yerylzl her giin sanayi atiklari, kimyasal atiklar, ev atiklari gibi ¢oplerden 6tu-
ra kirlenmektedir. Canlilarin yasama alanlari giin gectikge kirlilik yliziinden daralmaktadir.
Bu ylizden diinyada verimli araziler yok olmakta, temiz su kaynaklari kurumakta ya da
kirlenmektedir.

Dinyanin onemli bir kismi ¢ollesme ile karsi karsiya kalmakta ve susuzluk cekmektedir.
insanoglu olarak bize diisen yasadigimiz evimizi, cevremizi tlkemizi ve diinyamizi temiz
tutmaktir. Bu topraklari atalarimiz nasil bize miras olarak biraktiysa bizlerde gocuklarimiza
torunlarimiza miras olarak birakacagimizi unutulmamaliyiz. Cevremizi her zaman temiz
tutmaliyiz.

12.4.1. Atk Maddelerin Depolanmasi

Atik yaglar, hurda malzemeler (eski akd, filtre elemani, kirllan motor parcalari), gres yagi,
yakit, deterjan, yaglanmis bez veya Ustlpuler ¢cevre diismani olduklari icin ¢evremizi kir-
letirler. Bu atiklarin topraga, suya, kanalizasyona karismamasi gerekir. Bu atiklar ayri ayri
olmak Uzere uygun varil, kap veya torba icerisinde tutulup atik yonergelerine uygun olarak
atilmalidir.

Gorsel 1.3: Geri doniisiim kutulari
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12.5. CALISMA ALET VE DONANIMLARININ BAKIMLARI

Kullandigimiz takim veya tezgahlarin temiz, diizenli ve bakimli olmasi; yapilan islerin diiz-
giln ve kaliteli olmasini saglar ayrica meydana gelebilecek is kazalarinin biyuk bir kismini
da engeller.

Bizden sonra baskalarinin da bu atdlyedeki ¢alisma alet ve donanimlari kullanacagi diisi-
nilerek her kullanimdan sonra alet ve donanimlar temizlenerek yerine birakilmalidir.

Atolyede bulunan tezgahlarin periyodik (gtnlik, haftalik, aylik, yillhik) bakimlari bakim ta-
limatlarina uygun olarak yapilmalidir. Bu sekilde yapilirsa bu alet ve tezgahlar uzun yillar
kullanilabilir. Bu ylizden cihaz ve ekipmanlarin dogru olarak kullanimi ve bakiminin nasil
yapilacagi 6grenilmelidir.

Galisma alet ve donanimlarinin bakim yapilmamasi halinde;

& Periyodik zamanlarda bakimi yapilmayan tezgahlar arizalanir ve tezgahlarin 6mru
kisa olur.

& Surekli ariza yapan alet ve donanimlar is verimini disurdar.

& Zamaninda bakimi yapilmayan tezgahlarin tamir masraflari ¢ok yuksek ¢ikar, bu du-
rum maliyetleri arttirir.

# Islem sonucunda temizlenmeyen takimlar bir sonraki kullanimda calisanin is kazasi
gecirmesine neden olabilir.

& Kirik, kopuk, arnizali birakilan takim ya da tezgahlar bizden sonra kullanacak kisiye
cesitli sorunlar gikarir.

12.5.1. Makine Bakim Kartlari

Makine ve tezgah bakim kartlari, tezgah ya da makinenin gortinebilecek ve lizerinde de-
gisiklik yapilabilecek kismina yerlestirilir. Bu kartlarda; makine veya tezgahin adi, imalat
yih, yag bakim tarihi varsa yag bakiminin bitis stresi, elektrikle ¢alisiyorsa ¢alisma gerilimi,
akimi ve diger ozellikleri bulunur. Ayrica degisimi yapilan parcalar ve degisim tarihleri karta
islenir.
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12.6. KiSISEL KORUYUCU DONANIMLARI

CGalisani yuratilen isten kaynakh saglik ve glivenligi etkileyen bir veya birden fazla riske
karsi koruyan, calisan tarafindan giyilen, takilan veya tutulan, bu amaca uygun olarak tasa-
rimi yapiimis tim alet, arag, gereg ve cihazlari ifade eder.

12.6.1. Kisisel Koruyucu Donanimlarin Kullanilma Amaclari

Kisisel koruyucu donanimlar; is kazasi ya da meslek hastaliginin dnlenmesi, calisanlarin
saglik ve guvenlik risklerinden korunmasi, saglik ve givenlik kosullarinin iyilestiriimesi
amaciyla kullanilir.

12.6.2. Kullanilan Bazi Kisisel Koruyucu Donanimlari

& Bas koruyuculari (Baretler)

& Kulak koruyuculari (Kulak tikaglari)

& GOz ve ylz koruyucular (Gozlik, baretli siperler)

& Solunum sistemi koruyucu (Gaz, toz filtreli maskeler)

& El ve kol koruyuculari (Eldivenler)

& Ayak ve bacak koruyuculari (Parmak koruyuculu ayakkabilar)



1. Ogrenme Birimi I

dévenue skl | IS SAGLIGI VE GUVENLIGI U
ygulama

WoULAMAADI | 8. ATOLYE VE DONANIMLARININ TEMIZLIGINi YAPMAK Yapragl

m Kisisel koruyucu donanimlarini kullanarak atélye ve donanimlarinin temizligini
yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk

AdI Ozelligi Miktari
1- Temizlik fircasi 1 adet
2- Ustiipii

3- Toz maskesi 1 adet
4- is eldiveni 1 cift

5- is ayakkabisi 1 cift

6- Baret 1 adet

2. islem Basamaklari

1) Tim arag, gerec ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

2) Koruyucu donanimlari giyiniz.

3) Firca ve Ustlpi kullanarak tezgahlarin temizligini yapiniz.

4) Temizlik malzemeleri ve koruyucu donanim yerine kaldiriniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'JNAANN
is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
Kisisel koruyucularin giyilmesi 30
Atolye ve donanimlarin temizliginin yapiimasi 30
4 Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde 20
birakilmasi
5 [Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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13.1. ANAHTAR CESITLERI
El ve Olgii Aletlerin Kullanimindaki Temel Kurallar
& El aletleri ve 0lgl aletlerinin dogru kullanim sekli iyi bilinmelidir.
& Calisilan parganin veya yerin ozelliklerine gére uygun alet segilmelidir.
& Her kullanimdan sonra el ve 6lgme aletleri temizlenmeli, gerekirse yaglanmali, du-
zenli ve korunakli olarak pano veya takim dolaplarinda saklanmalidir.
& El ve 6lgu aletlerinin bakimlari periodik olarak yapiimalidir.

& Kalibrasyon yapilmasi gereken aletlerin belli araliklarla kalibrasyon kontrolleri yapil-
malidir.

13.1.1. Lokma Anahtarlari Ve Lokma Takimlari

Lokma anahtari, farkli civata ve somun baslari gibi sokilebilen baglama elemanlarini sik-
ma, gevsetme ve s6kme gibi islevleri diger anahtarlara gore glvenli ve ¢alisma kolaylig
saglayan takimdir.

Krom-vanadyum gelikten imal edilmistir. Krom kaplanarak polisaji yapilmistir. 74", %", 5",
1", 1%", 1%" ve 2"lik gibi gesitleri vardir. Otomotiv sektoriinde ¢ogunlukla 1"lige kadar
olanlari kullanilmaktadir (" igsareti, ing uzunluk 6lgme birimidir. Lokmanin arkasindaki lok-
ma adaptoriniin takildigi kismin olglstdir). Kullanim amacina gore etli ve yiksek torklara
dayanimli sekilde Uretilenleri vardir. Ayrica bliylkliik olarak standart lokma ve derin lokma
seklinde cesitlendirilirler.

Gorsel 2.1: Lokma anahtar ve lokma takimi
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Lokma anahtarinin agiz yapilarina gore cesitleri sunlardir:

13.1.1.1. Alti Kbse Lokma Anahtarlar

Civata ve somun baslarinda temas ylizeyi genis oldugundan siyirma, kaydirma gibi olum-
suz durumlarin en az olacagi takimdir.

13.1.1.2. On iki Kése (Yildiz) Lokma Anahtarlar

Alt kbse lokma anahtarlara gére somun ve civata baslarini daha agili tutma olanagi saglar.
On iki kose civatalarda hem koselerden hem ylizeylerden temas saglar ve cok mikemmel
bir kavrama saglar.

13.1.1.3. Torx Uglu Lokma Anahtarlar

Torx bash civatalari sokme ve sikma da kullanilir. Civata basi ile kavrasma ¢ok iyidir. Dz ve
delikli torx seklinde gesitleri vardir.

13.1.1.4. Alyan (Allen) Uglu Lokma Anahtarlar

Allen basli civatalari sokme ve sikma da kullanilir. Bu lokma tipinde de civata basi ile kav-
rasma cok iyidir.

13.1.1.5. Tornavida Uglu Lokma Anahtarlar

%" lokma buylikligiinde Uretilir. Diiz, yildiz, pozidriv ve wing uglu vida baslarina gore ge-
sitleri vardir.

13.1.1.6. XZN Uglu Lokma Anahtarlar
Yildiz lokmanin erkek tipidir. XZN basli civatalari skme ve sikma igin kullanilir.

13.1.1.7. Dis Torx Lokma
Torx uclu lokmanin disi tipidir.

Gorsel 2.2: Agiz yapisina ve boyuna gére lokma anahtari gesitleri

UYARI: Fazla yiksek tork, lokmaya ve kiglk civatalara zarar verebilir.
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Lokma Takimi ve igindekiler

Cesitli agiz yapilarinda ve blyukliklerinde lokma anahtarlar ile bu anahtarlar ile birlikte
kullanilan kollarin, adaptorlerin bulundugu takim setidir. Lokma anahtarlar kol ve adaptor
ile birlikte kullanilirlar. Genel olarak bir lokma takimini olusturan parcalari asagidaki gibidir.

13.1.1.8. Lokma Adaptori

Kullanim sekline gore iki ¢cesidi vardir. Biri farkli blylklikte lokma anahtarlar ile kollarin
birlikte kullanilmasini saglar. Digeri ayni buyUklikte lokma anahtar ile kollarin birlikte kul-
lanilmasini saglar.

Gorsel 2.3: Lokma adaptori Gorsel 2.4: Universal mafsal

13.1.1.9. Universal Mafsal

Kollarin lokma anahtarlara agili olarak baglanmasini saglar.
UYARI: Universal mafsal cok genis aciyla yatirilmisken tork uygulamayiniz. Universal maf-
sali havali aletlerle kullanmayiniz.

13.1.1.10. Uzatma Kolu (Ara Kol)

Uzunluguna gore birkag fakl boyutta olani vardir. Civata veya somunun en uygun mesafe-
den sokilmesini veya sikilmasini saglar.

Gorsel 2.5: Uzatma kolu (Ara kol)

UYARI: Kullanmadan 6nce kolu yerine sabitlenene kadar kaydiriniz. Yerine sabitlenmemis-
se kol kullanim sirasinda igeri ya da disari kayabilir. Bu, teknisyenin galisma konumunu
degistirebilir ve yaralanmasina sebep olabilir.

13.1.1.11. T Kol
Tork gerektiren yerlerde kullantlir.

Gorsel 2.6: T kol



I Temel Servis Ekipmanlari

13.1.1.12. L Kol
Yuksek tork gerektiren yerlerde kullanilir.

Gorsel 2.7: L kol

13.1.1.13. Circir Kol

Seri sekilde sokme ve sikmada kullanilir. Yiiksek tork gerektiren veya ilk gevsetme ve son
stkma islemlerinde kullanilmamalidir.

Gorsel 2.8: Circir kol

13.1.1.14. Firddndu Kol
Seri sekilde s6kme ve sikmada kullanilir.

Gorsel 2.9: Firdondii kol

13.1.1.15. Torkmetre (Tork Anahtari)

Civata ve somunlarin tork degerlerinde sikilmalari igin kullantlir.
UYARI: Torkmetre gibi takimlarin ve 6l¢u aletlerinin dogru is yapilabilmesi icin belli aralik-
larla kalibre edilmeleri gerekir.

Gorsel 2.10: Torkmetre
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13.1.2. Yildiz Agizli Anahtarlar

Yildiz anahtarin agiz kisimlari on iki kdselidir. Civata ve somun baslarinin ¢evresel tim ko-
selerini kavradigindan lokma anahtardan sonra ilk tercih edilmesi gereken anahtardir. On
iki koseli basli civata ve somunlari tam kavrar. Yildiz agizh anahtarlarin, yildiz iki agiz yildiz
anahtar, diz yildiz anahtar ve yarim ay yildiz anahtar gibi g¢esitleri bulunmaktadir.

Gorsel 2.11: Yildiz iki agiz ve yarim ay yildiz anahtarlar

13.1.3. Acik Agiz Anahtarlar

Acik agiz anahtar lokma anahtar ve yildiz anahtarin kullanilamadig durumlarda tercih edil-
melidir. Civata basini ve somunu sadece iki ylizey ve kdseden kavrar. Bu sebeple kaydirma
civata basini bozma ihtimali artar.

UYARI: Anahtar koluna
boru takilmamalidir. Bu,
asiri tork uygulanmasina
neden olacak ve civataya
ya da acik agizli anahtara
zarar verecektir.

Gorsel 2.12: ikili ve tekli acik agizli anahtar

13.1.4. Kombine (Yarim) Anahtarlar
Acik agizli ve yildiz agizli anahtari birlikte bulunduran anahtardir. Kombine anahtarlarin
circirh gesitleri de vardir.

Gorsel 2.13: Kombine anahtarlar
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13.1.5. Rekor Anahtarlari

Rekorlu birlestirme yapilan yerlerde baglantilarin sokillp takilmasinda kullanilir. Agik agiz
anahtarlara gore daha kuvvetli kavrama saglar.

Gorsel 2.14: Rekor Anahtari

13.1.6. Alyan (Allen) anahtarlar
Alyan basli civata, somunlari s6kmek ve takmak igin kullanilir.

Gorsel 2.15: Alyan anahtarlar

13.1.7. Torx Anahtarlar

Gorsel 2.16: Torx anahtarlar

13.1.8. Cakma Anahtarlar

Gorsel 2.17: Diiz agizli gakma
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13.1.9. Kurbagacik (Ayarli) Anahtar

Gorsel 2.18: Ayarli anahtar (Kurbagacik)

UYARI: Anahtari, ayarli cene donme yoniinde olacak sekilde dondirintz. Anahtar bu se-
kilde dondirilmediginde ayar vidasi tizerinde baski olusabilir ve vida zarar gorebilir.

13.1.10. Boru Anahtari
Agiz acikhgl ayarlanabilen uzun kollu anahtardir.

Gorsel 2.19: Boru anahtari

13.1.11. Tornavidalar

Vidalarin sokilmesi ve takilmasi icin kullanilir. Ug sekillerine gore isimlendirilen tornavida-
larin gesitleri sunlardir:

13.1.11.1. DUz Tornavida

Diz bash vidalarin sokilmesi ve takilmasi igin kullanilir. Gérsel 2.20'de diz tornavida ve
diiz tornavidanin ug sekli gosterilmistir.

13.1.11.2. Yildiz Tornavida

Yildiz basli vidalarin sokilmesi ve takilmasi icin kullanilir. Gorsel 2.20'de yildiz baslh torna-
vida ve yildiz basli tornavidanin ug sekli gosterilmistir.

13.1.11.3. Lokma Ucglu Tornavida

Genellikle %" boyutundadir. Lokma anahtar takimina gére daha pratik kullanim igin gelis-
tirilmistir. Gorsel 2.20'de lokma uglu tornavida ve lokma uglu tornavidanin ug sekli goste-
rilmistir.

13.1.11.4. Pozidriv Uglu Tornavida

Pozidriv basl vidalarin sokilmesi ve takilmasi icin kullanilir (Gorsel 2.20).

13.1.11.5. Torks Uglu Tornavida

Torks bash vidalarin sékilmesi ve takilmasi icin kullanilir. Torks uglu tornavidanin diz ve
delikli olmak Gizere iki ¢cesidi bulunmaktadir (Gorsel 2.20).
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Gorsel 2.20: Tornavida cesitleri

13.1.11.6. Bits Tutucu Uglu Tornavida
Farkh tornavida uglarinin bulundugu takimdir.

Gorsel 2.21: Bits tutucu tornavida ve bits uglari
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dérenve girivi | 2. TEMEL SERVIS EKIPMANLARI U
ygulama
1. CIVATA VE SOMUNLARI UYGUN ANAHTAR iLE SOKME
UYGULAMA ADI Y >
TAKMA apragi

Uygun anahtar segerek civata ve somunlari sékme ve sikma islemlerini yapmak.

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

1- Lokma takimi
2- Yildiz anahtar takimi
3- Acik agiz anahtar takimi

2. islem Basamaklari

1) Calisma ortaminin ve kisisel glvenlik
tedbirlerini aliniz.

2) Verilen s6kme ve takma islemlerine
gore uygun anahtarlari seginiz.

3) Anahtarin 6zelligine gore anahtari dog-
ru kullaniniz.

4) Uygulamada dengesiz gli¢ kullanmayi-
niz.

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

Gorsel 2.22: Uygun anahtar kullanmak

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'JNAANN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
Uygun anahtarin segilmesi ve anahtarin dogru kullanilmasi 25
Stkma islemlerinde uygun torkun kullanilmasi 25
4 Uygulama sonrasinda calisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin 20
temiz ve dizenli bir sekilde birakilmasi
5 Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli temrin dosyasi 10
tutulmasi
TOPLAM 100
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13.2. EL TAKIMLARI

13.2.1. Penseler

Kiguk pargalari tutmak, cekmek, sikisirmak, dondirme ya da kesme islemlerinde kullani-
lan el aleti olup genelde sap kisimlari izole edilmistir.

13.2.1.1. Standart Pense
Kicuk parcalari tutma, cekme, biikme ya da kesme islemlerinde kullanilir.

Gorsel 2.23: Pense gesitleri

13.2.1.2. Kargaburun

Dar yerlerde ¢alismak ya da kiglk parcalari tutmak icin kullanilr.
UYARI: Cenelere asiri tork uygulamayiniz. Bu, bikilmelerine ve hassas islerde kullanilama-
yacak hale gelmelerine neden olur.

13.2.1.3. Yan Keski

ince tel kesmek icin kullanilir. Kesici agiz uclari yuvarlatilmis oldugundan ince tel ya da kab-
lo demeti igerisinden sadece gerekli olan telin kesilmesi igin kullanilr.

UYARI: Kalin kablo kesmek i¢in kullanilmaz. Bu islem kesici agizlara zarar verebilir.
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13.2.1.4. Ayarli Pense

Nesnelerin tutulmasi veya sikilmasi igin kullanilir. Cene sikma araligi ayarlanir. Ceneler,
kistirmak ya da kavramak ve gekmek igin kullanilabilir.

UYARI: Kolay hasar gorebilecek parcalar, pense ile kavranmadan 6nce kumas ya da benzeri
bir ortl ile 6rtilmelidir.

13.2.1.5. Fort (Papagan) Pense
Bas kismi egik olan fort pense, civata sikma ya da sékme gibi amaclar i¢in kullanilir.

13.2.1.6. Segman Pensesi

Mil Uzerinde veya i¢ cap icerisinde bulunan segmanlari sokmeye ve takmaya yarayan ta-
kimlardir. Bu islevleri yerine getirmek igin dis segman pense ve i¢ segman pense kullanilir.
Gorsel 2.24’te segman pensesi gesitleri verilmistir.

Gorsel 2.24: Segman penseleri

13.2.2. Cekigler

Zimbaya, murca, keskiye vurmak; yataklara burg¢ cakmak, millere vurarak kiicik darbeler
yapmak icin kullanilir. Cekiclerin kullanim amacglarina gore celik, plastik ve lastik gibi cesit-
leri vardir.

Gorsel 2.25: Cekic gesitleri
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13.2.3. Conta Kaziyicisi (Iskarpela)

Silindir kapagi contalarini, sivi contalari, yapiskanlari ve diger malzemeleri diiz ylizeylerden
sokmek i¢in kullanilir.

Gorsel 2.26: Conta kaziyicisi

UYARI: Elinizi bicagin 6nline koymayiniz. Bigak ile kendinizi yaralayabilirsiniz. Bigagi tasla-
ma aleti ile bileylemeyiniz. Bicagi her zaman yag tasi ile bileyleyiniz.

13.2.4. Zimba

Parcalarin isaretlenmesi, sokilmesi, takilmasi veya ayarlanmasinda kullanihir. Uglari i1siyla
sertlestirilmistir. ZImbanin piring zimba, nokta zimba ve pim zimbasi gibi cesitleri vardir.

Gorsel 2.27: Zimba

13.2.5. Motor Kompresyon Saati
Silindirin kompresyon basincini 6lgmede kullanilir.

13.2.6. Akl Hidrometresi

Aku icerisindeki elektrolit yogunlugunu
olgmek igin kullanilr.

Gorsel 2.28: Motor kompresyon saati

Gorsel 2.29: Akii hidrometresi

13.2.7. Mekanik Steteskop

Motor, yatak ve diger hareketli parcalar-
daki hatalari tespit etmek icin kullanilr.

Gorsel 2.30: Motor dinleme steteskopu
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13.2.8. Filtre Sokme Anahtari
Arac yag filtresinin sokilmesinde veya sikilmasinda kullanilir.

13.2.9. Tapa Anahtari
Yag karteri altindaki yag bosaltma tapasinin sokillip takilmasinda kullanilir.

Gorsel 2.31: Filtre sokme aparati Gorsel 2.32: Tapa anahtari takimi
13.2.10. Madeni Yaglik 13.2.11. Segman Cemberi
Pargalarin yaglanmasinda kullanilhr. Pistonlari silindir igerisine takarken veya

silindir iginden ¢ikarirken segmanlari pis-
ton yuvalarinda tutmak igin kullanilr.

Gorsel 2.33: Madeni yaghk Gorsel 2.34: Segman ¢emberi

13.2.12. Bijon Anahtarlari

Tekerlek bijon somununun ve civatalarinin sokilmesinde veya takilmasinda kullanilir.
Krom-vanadyum celiginden imal edilmistir. Bijon anahtarlarinin pipo, T kollu, istavroz tipi
ve agir hizmet tipi gibi ¢esitleri bulunmaktadir.

13.2.13. Pergin Tabancasi
iki ya da daha cok malzemeyi birlestirmek icin kullanilan bir alettir.

13.2.14. Spiralli Miknatis

Arac Uzerinde civata somun gibi klictk parcalari sokiip takarken ulasiimasi zor olan bir yere
dustiginde kullanilir. Ucundaki miknatis sayesinde parca diistigi yerden ¢ikartilir. Mikna-
tisin kaldirabilecegi agirhga gore siniflandirilir.
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Gorsel 2.35: Bijon anahtarlari

13.2.15. Supap Cektirmesi

Motor silindir kapagi lizerinde
bulunan supap yaylarinin ka-
paga zarar vermeden sokulip
takilmasinda kullanihr.

Gorsel 2.38: Supap cektirmesi
(Supap yay pensi)

13.2.18. Cektirme

Gorsel 2.36: Pergin tabancasi

13.2.16. Levye

Lastik sokme takma ama-
ci ile kullanilmasi yaninda
kuvvet uygulama gereken
yerlerde manivela kolu
olarak da kullanilir.

Gorsel 2.39: Tel firca ve levye

Rulman gibi siki gegme ile baglanan makine elemanlarini
sokmek icin kullanilir. Cektirme aparatlari iki veya g kollu

olur.

UYARI: Cektirme kullanirken c¢ektirme kollarinin, parcayi
kasinti meydana getirmeden tutmasina ve ¢ok iyi kavra-
masina dikkat edilir. Ayrica ¢ektirme mili yildiz veya lokma

anahtar ile sikilmahdir.

13.2.19. Tel Firca

Gorsel 2.37: Spiralli miknatis

13.2.17. Gres Pompasi

Ara¢ Uzerinde bulunan
gresorliklere gres yagi
doldurmak ve basmak igin
kullanihr.

Gorsel 2.40: Gres pompasi

Gorsel 2.41: Cektirme

Bu firgalar; ylizey temizleme, ylizeydeki pasi giderme, boyayi ¢ikarma ve ylizeyi parlatma

islemlerinde kullanilir.
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UYGULAMA ADI

2. UYGUN EL TAKIMLARI KULLANARAK VERILEN SOKME Y
VE TAKMA ISLEMLERINI YAPMA aprag

Verilen ise uygun el takimini secerek sokme ve takma islemlerini yapmak.

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

1- Segman pensesi
2- Spiral miknatis
3- Plastik ¢ekic

4- Pense

2. islem Basamaklari

1) Calisma ortaminin ve Kkisisel glvenlik
tedbirlerini aliniz.

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

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

4) Uygulamada dengesiz glic kullanmayi-
niz.

5) Belirtilen s6kme ve sikma islemlerini si-
rasiyla gerceklestiriniz.

Gorsel 2.42: Verilen islere uygun el aletini kullanma

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'JNAANN
1 |is saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 | Uygulamaya uygun el aletinin segilmesi 25
3 |Uygulamada el aletinin islevine uygun kullaniimasi 25

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-

miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi 20

5 |Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
Toplam 100
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MOTORLU ARACI KALDIRMA, SEHPALAMA, MORTORLU
ARACLARIN ALET VE DONANIMLARI

KONU

13.3. MOTORLU ARACI KALDIRMA, SEHPALAMA, MORTORLU

ARACLARIN ALET VE DONANIMLARI

Araclarin veya agir parcalarin kaldirilmasi, kaldirldigi yukseklikte sabit olarak durmasi igin
kullanilan kaldirma ve sehpalama aletleri; motor at6lyelerinin olmazsa olmazlarindandir.

13.3.1. Krikolar

Elle

kaldirmasi zor olan agir yiklerin istenilen ylkseklige kaldirilmasi ve kaldirilan yerde

tutulmasi igin kullanilir. Otomobillerin kaldiriimasinda kii¢lik kapasiteli krikolar yeterli iken
is makineleri gibi agir makinelerin kaldirilmasinda biyuk kapasiteli krikolar tercih edilme-
lidir. Bir ton ile yirmi bes ton agirligi kaldirma 6zelligine sahip krikolar bulunmaktadir. Kri-
kolarin mekanik ve hidrolik olanlari bulunmaktadir.

w

()}

Gorsel 2.43: Mekanik kriko Gorsel 2.44: Hidrolik kriko Gorsel 2.45: Arag sehpalari
UYARILAR
1. Arag kriko ile kaldirilmadan 6nce zeminin saglam ve dizgiin oldugundan emin olun-

malidir.

. Kriko Uretici firmanin belirttigi yerlere araca dik bir sekilde konumlandiriimaldir.
. El freninin tuttugundan emin oluncaya kadar kriko ile kaldirilmalidir.
. Aracin hareket etmesini dnlemek igin 6n taraf kaldirilirken arka tekerleklere, arka

taraf kaldirilirken on tekerleklere takoz konulmalidir.

. Arag kriko ile kaldirilir iken aracin altina kesinlikle girilmemelidir.
. Kriko Gizerinde yazil olan kapasite asilmamalidir.
. Krikonun tahrik kolu, kaldirma isleminden sonra ya yerinden ¢ikarilmali ya da en alt

konumda olmalidir ve ¢ok iyi kavramasina dikkat edilmelidir. Ayrica ¢cektirme mili
yildiz veya lokma anahtar ile sikilmalidir.

. Krikonun tahrik kolu, kaldirma isleminden sonra ya yerinden ¢ikarilmali ya da en alt

konumda olmalidir.
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13.3.2. Arag Sehpalari

Arag kriko ile kaldirildiktan sonra emniyetli bir sekilde kaldirilmis halde kalmasi igin kulla-
nihr.

UYARI: Daima kaldirilan aracin agirligina uygun sehpalar secilmeli ve uygun yerlerine ko-
nulmalidir.

13.3.3. Seyyar Ving

Motor ve vites kutusu gibi agir pargalarin arag Gizerinden alinmasi, tasinmasi veya montaji
sirasinda kullanilir. Zincirin ucunda bulunan kancaya arag Gzerindeki agir pargalar takilir ya
da asihir. Seyyar elektrikli veya mekanik ving ¢esitleri bulunmaktadir.

UYARI: Zincir baklalari birbirine tam olarak oturduktan sonra pargalar yerinden alinmali,
kaldiriimali, tasinmali veya montaji yapilmahdir.

13.3.4. Caraskal (Uc Ayakli Ving)

Motor ve vites kutusu gibi agir parcalarin arag Gizerinden alinmasi, tasinmasi veya montaji
sirasinda kullanilir. Hidrolik kriko kolu ile yik, istenilen yikseklige ¢ikarilhr.

UYARI: Caraskal (Ug ayakli ving) hareket ettirilirken dikkat edilmeli sert ve hizli hareketler-
den kaginilmalidir.

Gorsel 2.46: Seyyar (Elektrik ve me- Gorsel 2.47: Caraskal (Ug ayakh ving)
kanik) vingler

13.3.5. Arac Kaldirma Lifti

Aracin istenilen ylikseklige kaldirilmasi ve kaldiril-
dig1 yukseklikte emniyetli bir sekilde kalmasi igin
kullanihr.

UYARI: Arag lift ile kaldirilirken, lift ayaklari esit
yukseklikte olacak sekilde araca uygun olarak ayar-
lanmali, lift ayaklari aracin uygun kaldirma yerleri-
ne yerlestirilmeli ve dengede ise arag¢ kaldiriimali-
dir. Arag Lifte kaldirilirken veya Liftten indirilirken

. Gorsel 2.48: Arac kald lifti
altinda kimse bulunmamalidir. orse ra¢ kaldirma fitt
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erenve siRivi | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI U
ygulama

UGULAMAADI | 3. ARACI LIFTE ALIP KALDIRMA | —

Araci guvenli bir sekilde lifte alip kaldirmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
el Ozelligi Miktari

1- Arag kaldirma lifti
2- Egitim araci

2. islem Basamaklari

1) Liftin sttunlari arasina alinan aracin lif-
tin ayaklarina gore konumlandiriniz.

2) Aracin kaymamasi icin arka tekerleginin
onune takoz koyunuz.

3) Liftin dort ayagini aracin altinda uygun
yerlere konumlandiriniz.

4) Lifti bir miktar kaldiriniz ve ayaklari
kontrol ediniz.

5) Arag Uizerinde gerekli calismayi yapmak
icin lifti uygun yukseklige kaldiriniz.

Gorsel 2.49: Araci lifte alma

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CENAR

PUAN
1 |is saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 | Aracin liftin ayaklarina gére konumlandiriimasi 20

Liftin ayaklarinin aracin altinda uygun yerlere yerlestirilmesi ve
aracin kaldiriimasi

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin te-
miz ve duzenli bir sekilde birakilmasi

40

10

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




2. Ogrenme Birimi I

aérenme gikivi | TEMEL SERVIS EKIPMANLARI

konu | OLCU VE KONTROL ALETLERI iLE OLCME KONTROL

13.4. OLCU VE KONTROL ALETLERI iLE OLCME KONTROL
13.4.1. Uzunluk Olgi Sistemleri

13.4.1.1. Metrik Olci Sistemi

Uzunluk 6lgme birimi metredir. Metrenin Ust katlari dakametre (dam), hektometre (hm)
ve kilometre (km)’dir. Ast katlari desimetre (dm), santimetre (cm) ve milimetre (mm)’dir.
Otomotiv ve makine sektoriinde milimetre kullanilir. 1 mm= 0,001 m’dir. Uzunluk 6l¢i bi-
rimleri ast katlarina cevrilirken her kademe icin 10 ile carpilir ( Ornek: 15 cm= 150 mm’dir).
Ust katlarina cevrilirken ise her kademe icin 10 ile béliinir (Ornek: 15 mm= 0,15 dm’ye
esit olur.)

13.4.1.2. Parmak Olcii Sistemi (inch, whitworth)

Metrik sistem disinda yaygin olan bir baska 6lci sistemidir. ing 6lgii sistemini otomotiv
sektoriinde ingiltere, Amerika ve Kanada gibi birkac tilke kullanir. Havacilik sektériinde ing
Olcl sistemi kullanilir.

ing 6l sisteminde uzunluk 8lct birimi ing’tir (" simgesi ile gésterilir). 1" = 25,4 mm dir.
UYARILAR

. Olguilecek parca ve 6lgme aleti temiz olmalidir.
. Uygun 6lgme aleti secilmelidir.
. Olgme aleti kalibre edilmis olmalidir.

. Olcme aletinin arizali olmadigi kontrol edilmelidir.
. Olgme aleti dlciilecek olan parcaya dogru konumda olmalidir.

a b WN

. Uygun kademede kullaniimalidir.

7. Olciim degerini okurken gdsterge gdz hizasinda iken okuma yapilmalidir.
Motorculuk alaninda en ¢ok kullanilan olgl aletleri sunlardir:

13.4.2. Celik Cetveller

Dz bir serit Gzerine rakamlarin yerlestirilmesiyle olusturulmus, cabuk ve kolay 6l¢me yap-
mak icin kullanilir. Darbeli ¢calisan yerlerde kullanildigindan genelde yay celigi gibi sert ve
esnek malzemeden 15 cm ile 100 cm arasinda imal edilmislerdir.

Celik cetvellerin metrik ve ing olmak Uizere gesitleri bulunmaktadir. Metrik gelik cetvelde
mm’ler kisa ¢izgi, cm’ler ise uzun ¢izgi ile belirtilmistir. in¢ celik cetvelde 1 ve diger ana
ing cizgileri en yuksek, inglerin yarisini gosteren ¢izgiler daha kisa, in¢” in 1/16’si1 gosteren
cizgileri ise en kisadir.
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UYARI: Celik cetveller tornavida yerine kullanilmamalidir; ¢ekic, nokta, cizecek veya ege
gibi araclarla zedelenmemelidir.

Gorsel 2.50: Metrik gelik cetvel Gorsel 2.51: Mastar Gorsel 2.52: Sentil

13.4.3. Mastar

Blyulk yuzeylerin Gizerine konularak sentil yardimiyla ylzeylerin ¢arpilma ve egiklik miktar-
larini 6lcmek icin kullanilir (Gorsel 2.51).

13.4.4. Sentil

iki parca arasindaki bosluk ya da asinti miktarini 6lcmek icin kullanir. Farkh kalinlardaki
yapraklardan olusur. Yapraklar Gzerindeki sayilar, sentilin kalinhgini belirtmektedir. 0.05
mm’den 1 mm’ye kadar ¢ok hassas Olciim yapabilen sentil, ince, esnek, celikten yapiimis
olup, in¢ ve metrik olmak lzere iki ¢esidi mevcuttur.

Motorculuk alaninda;

& Buji tirnak araliginin dlglilmesi ve ayarlanmasi igin kullanihr.

& Piston segmani agiz araligl veya segman yan boslugu gibi kisimlarin dl¢ilmesi icin
kullanilir.

& Supap bosluk ayarinda; sentil yapraklari en inceden baslayarak teker teker bosluga
sokulur, en son “tath-siki” giren yapraktaki 6lgi bize aralik kalinhgini verir.

& Piston segmani agiz araligl veya segman yan boslugu gibi kisimlarin élgtilmesi igin
kullanihr.

13.4.5. Kumpas

Uzerinde hassas béliintiiler bulunan kumpas ile ic cap, dis cap, derinlik, uzunluk ve yiiksek-
lik gibi degerlerin “mm” ve “ing” cinsinden olgtimleri yapilir.

Kumpaslar, paslanmaz celikten yapilirlar. Piyasada, 6lclyl dijital ve saatli olarak otamatik
gosteren kumpaslar mevcuttur.

Kumpas gesitleri sunlardir:



2. Ogrenme Birimi I

13.4.5.1. Olcii Sistemlerine Gére
Metrik kumpaslar: 1/10, 1/20, 1/50 mm hassasiyetli kumpaslar.
ing(") kumpaslar: 1/32", 1/64", 1/128", 0.001" hassasiyetli kumpaslar.
13.4.5.2. Kullanim Alanlarina Goére
& Surgulq,
@ ic ve dis cap,
& Vida,
@& Derinlik,
& Modul,
@& Saatli,
# Donebilen ¢eneli,
& Dijital,
& Markalama,
& Kahlinlik kumpasi,
# Ozel kumpaslar olmak lizere cesitlendirilebilir.
13.4.5.3. Kumpaslarin Kisimlari
& Sabit ve hareketli (ic cap) ceneler (Horoz): i¢ alanlardaki genislikleri, delik ve kanallari
Olgmek igin kullantlir.
& Sabit ve hareketli (dis ¢cap) ¢eneler: Parganin dis ebatlarini 6lgmek igin kullanilir.
& Sabitleme mandali: Kumpasin hareketli ¢cenesini sabitler.

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

& Metrik cetvel: Kumpasin “mm” cinsinden degerinin bulundugu kisimdir.
& Derinlik 6lgme gubugu (Kilg): Delik derinligini ve yliksekligini, parganin yikseklik de-
gerlerini dlger.

# Ing 6lclim cetveli: Kumpasin “in¢” cinsinden degerleri okunmasi icin kullanilan kismi-
dir.

# Inc verniyer: Parcanin “ing” cinsinden ondalik degerinin okunmasini saglar. “ing” cin-
sinden daha hassas ol¢im yapilan kisimdir.

Gorsel 2.53: Kumpas
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13.4.5.4. Kumpas ile Olciim Yapmadan Once Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

& Ceneleri tamamen kapatiniz ve kaliperlerin arasindan 1sik gegebilecek kadar bosluk ol-
dugundan emin olunuz.

# Olciim yaparken parcanin ¢enelerin arasina dogru sekilde oturmasini saglamak icin
kaliperi hafifce hareket ettiriniz.

& Parca cenelerin arasina dogru sekilde yerlestikten sonra hareketli skalanin sabitleme
vidasi ile sabitlenmesi 6lgimin okunmasini kolaylastirir.

& Ceneleri tamamen kapatiniz ve kaliperlerin arasindan 1sik gegebilecek kadar bosluk ol-
dugundan emin olunuz.

# Olclim yaparken parcanin ¢enelerin arasina dogru sekilde oturmasini saglamak icin
kaliperi hafifce hareket ettiriniz.

& Parca cenelerin arasina dogru sekilde yerlestikten sonra hareketli skalanin sabitleme
vidasi ile sabitlenmesi 6lgimin okunmasini kolaylastirir.

13.4.5.5. Kumpasla Olcme

1/10 mm hassasiyetli kumpas

Sabit cetvel Gzerindeki 9 mm’lik uzunluk, verniyer Gzerinde 10 esit parcaya bolinmus ise
bu kumpas 1/10’luktur. Tam sayi degeri disinda 0,1-0,2-0,3-0,4-0,5-0,6-0,7-0,8-0,9 mm
gibi 6lcim degerleri okunabilir.

1/20 mm hassasiyetli kumpas

Sabit cetvel Uzerindeki 19 mm’lik uzunluk, verniyer Gzerinde 20 esit parcaya bolinmis
ise bu kumpas 1/20’liktir. Tam sayi degeri disinda 0,05-0,1-0,15-0,4-0,45 mm gibi 6l¢im
degerleri okunabilir.

1/50 mm hassasiyetli kumpas

Sabit cetvel tGzerindeki 49 mm’lik uzunluk, verniyer tGzerinde 50 esit parcaya bélinmds ise
bu kumpas 1/50 liktir. Tam sayi degeri disinda 0,02-0,04-0,1-

0,16-0,42-0,46 mm gibi 6lctim degerleri okunabilir.

13.4.6. Mikrometre

Bir parcanin dis ¢apini/kalinligini 6lgen vidali 6lgl aletidir.
Metrik mikrometreler ile 0,01 ve 0,001 mm, in¢ mikromet-
reler ile “0,001” ve “0,0001” hassasiyetinde 6lgme yapi-
lir. GinlimUzde yaygin olarak kullanilan mikrometreler 0-25
mm, 25-50 mm, 50-75 mm,75-100 mm, 100-125mm, 125-
150mm aralikli olanlaridir.

Gorsel 2.54: Mikrometre
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13.4.6.1. Mikrometrenin Onemli Kisimlari
Sabit agiz, hareketli agiz, kilitleme mandali, duy, tambur ve circir stoperdir.

13.4.7. Komparator

Her turlG silindir ve yataklarin i¢ ¢cap 6lculerini almak icin kullanilir. Alinan dlgllerin birbiri
ile karsilastirilmasi agisindan énemli bir 6l¢u aletidir. Bir gévde ve bu govdeye bagli bir
komparator saatinden olusur.

http://kitap.eba.gov.tr/K odSor.php?KOD=18600

Gorsel 2.55: Komparator

Komparator ile;

a. Dig cap kontrold, Komparator ile 6lgme yaparken

b. i¢ cap kontrold, Olcli saatinin bir kadrani ve kadranin merke-
c. Yukseklik kontrolQ, zinde donen bir 6lgme ibresi bulunur. Kadran
d. Derinlik kontrold, cevresi 100 esit parcaya boliinmistir. Olgme
e. Salgi kontrold, ibresi bir tamudevir yaptiginda komparator

. ucu 1 mm asagl veya yukari hareket eder ve
f. Kargilikl konum kontrold, bu hareket tur sayacinda da gorilir. ibrenin
g. Ylzeye diklik kontrold, saga donmesi ile uc yukari ¢ikar, sola dénmesi
h. Dogrusal hareketin kontrol, ile u¢ asagl iner. Boylece 6lgme ve kontrol is-
i. Aynianda coklu boyut kontroli, leme yapilir.

j. Uretim kontrolii yapilir.

13.4.8. Teleskobik Geycg

Silindirik i¢ deliklerin élcme ve kontrol
islerinde kullanilir. Motorculuk alanin-
da ise silindirlerin asinti 6lclimlerinde
faydalanilir. Sonraki 6grenme birimle-
rinde geyc ile yag bosluklarinin nasil 6l-
clldiglni etraflica 6greneceksiniz.

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

Uygulama

Sire
2 ders saati

WGULAMAADI | 4, KUMPAS iLE OLCME

Yapraél

m. Kumpas ile i¢ cap, dis ¢cap, derinlik ve et kalinhigi gibi uzunluklari 6lgme hak-
kinda gerekli bilgi ve beceriyi kazanmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

AdI Ozellii Miktari
1- Kumpas 1/10 metrik 1 adet
2- Kumpas 1/20 metrik 1 adet
3- Kumpas 1/30 metrik 1 adet

4- Muhtelif is parcalari

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Gerekli arag, gereg ve donanimi hazirlayiniz.

3) 1/10 kumpas ile bir silindirik pargayr kumpas
Olgme ¢eneleri arasina aliniz.

4) Verniyerin sifir noktasinin solunda bulunan
cetvel Gzerindeki rakami okuyunuz.

5) Verniyerin cetvel ile ayni hizaya geldigi (¢akis-
tig1) noktayi okuyunuz.

6) Olciilen degerleri toplayip kayit altina aliniz.

7) Bu 6lgmeleri 1/20 ve 1/50 kumpaslarla gesitli
is pargalarinin delik i¢ caplarini, malzeme ka-
linligini 6lgecek sekilde en az 10 6lgme yapa-

. Gorsel 2.57: Kumpas ile dlgii alma
cak sekilde tekrarlayiniz. i e

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN A;L'\XLN
1 |is saghgi ve giivenlik tedbirlerinin alinmasi 5
2 | Gerekli arag, gereg ve donanimlarin hazirlanmasi 10
3 | 1/10’luk kumpasla 6lgme yapilmasi 20
4 |1/20’lik kumpasla 6lgme yapilmasi 20
5 |1/50’lik kumpasla 6lgme yapilmasi 20

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢calisma aletlerinin temiz ve

dizenli bir sekilde birakilmasi 15

7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
Toplam 100
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GGRENME BiRiMi

uveuLAMAADl | 5. MiIKROMETRE VE KOMPARATOR iLE iC CAP OLCME

2. Ogrenme Birimi I

Uygulama

S Yapraél

Sire
ers saati

m Mikrometre ve komparator ile i¢ ¢cap Olcimi yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Mikrometre 1 adet
2- Komparator 1 adet
3- Kumpas 1 adet

4- Mubhtelif is Parcalari

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

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

3) Komparator ayagina, silindir i¢ cap 6lci-
siine uygun ug takiniz ve komparatoru
birinci silindirin yatay ekseni “A” nok-
tasinda Gorsel 2.58'deki gibi sifirlayiniz
(“A” noktasinin Gorsel 2.59°da belirtil-
mistir).

4) Komparatoriun sifirlanma pozisyonunu
mikrometre ile Ol¢lintiz (Gorsel 2.58).

Not: Burada olctilen deger: 78,56 mm

5) Diger silindirlerde de dlglimler yapiniz.

Gorsel 2.58: Mikrometre ve komparator ile
olgme

6) Aldiginiz olglleri tabloya not ediniz.
Not: A noktasi Gstten 10mm, B noktasi Ust-
ten 50mm mesafededir.

Gorsel 2.59: Olgii alma yerleri
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1. silindir 2. silindir 3. silindir

4. silindir

Yatay eksen

Dikey eksen

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN CENAR
PUAN
1 |is saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 15
2 | Olgiilecek i¢ capa gore komparatoriin ayarlanmasi 20
3 i¢ capin icine uygun yerlere komparatdrii yerlestirme ve sifirlama 20
islemi
4 | Komparatorin sifirlanma pozisyonunun mikrometre ile dlgtilmesi| 20
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin temiz ve
5 . . 15
dizenli bir sekilde birakilmasi
6 | Yapilanisin kayit altina alinmasi igin dlzenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
Toplam 100




2. Ogrenme Birimi I

iRenme sivivi | TEMIEL SERVES EKiPMANLARI kS U
o 8 ygulama
38
UGUILAMAADI | 6. PLASTIK GEYC iLE YAG BOSLUGUNU OLCME 5 Yapragl
m. Kumpas ile pargalari 6lgmek.
Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari
1- Motor Dagitilmis 1 adet
2- Geyg 1 adet
3- Torkmetre ve lokma takimi 1 adet

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18602

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Yag boslugu ol¢climi yapilacak krank
mili kol muylusu ve biyel yatagini te-
mizleyiniz.

3) Muylularin Uzerine yatak genisliginde
plastik geyc koyunuz.

4) Biyel kepini isareti motor On tarafini
gosterecek sekilde yerine takiniz ve uy-
gun tork degerlerinde sikiniz.

5) Biyel kepi civatalarini sokiiniiz ve biyel
kepini ¢ikariniz.

6) Biyel muylusu lzerinde ezilmis plastik
geycin izini Gorsel 2.60'ta gosterildigi
gibi 6lgme seridi ile 6lgliniz. Gorsel 2.60: Plastik geyg ile yag boslugunu élgme

7) Olgiilen degerleri kayit altina aliniz.

3.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN A;L'\X?\IN
is saghigi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 | Plastik geycin muylu yatak arasina yerlestiriimesi 25
3 | Ezilen plastik geycin kalinhginin dlgilmesi 25

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin temiz

4 ve dizenli bir sekilde birakilmasi 20
g Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tu- 10
tulmasi
Toplam 100
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3. Ogrenme Birimi I

renme girivi | TEMEL MEKANIK iSLEMLER

Konu | KESME

14.1. KESME

14.1.1. Tanimi

Kesme; metallerin, istenen 6lcilerdeki is parcasina dénustiirilmesi islemidir. Metaller
genel olarak talas kaldirilarak, talas kaldirmadan veya ergiterek kesilir. Talash kesme is-
lemlerinde testereler, talassiz kesme islemlerinde keski ya da makaslar; ergiterek kesme
isleminde ise kaynak makineleri kullanilir.

Kesme isleminde Kullanilan Aletler

#® Testere

& Keski

#® El makaslar
#& Kol makaslari
% Mengene

14.1.1.1. Testere

Metal parcalari kesmek icin kullanilir. Kesme islemini gerceklestiren testere lamasinin kesi-
ci disleri, kesme yonine (ileriye) bakacak sekilde testere kolundaki yerlerine gergin halde
takilmahdir.

Gorsel 3.1: El testeresi

El testeresinin boru keskisi, serit testere makinesi ve tepsi testere makinesi gibi ¢esitleri
bulunmaktadir.
El testeresi ile kesme islemi yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
& Kesme islemine baglamadan 6nce is pargasi, belirtilen dlgiide markalanmalidir.
# s parcasl, mengeneye mimkiin oldugu kadar kisa ve diizgiin baglanmalidir.
# s parcasl kesme yapacak kisinin tam karsisinda olmalidir.
& Testere ileri dogru hareket ettirilirken testere koluna baski kuvveti uygulanmali, geri
cekilirken baski kuvveti uygulanmamalidir.
& Testere, kesilen pargaya daima dik tutulmalidir.
# Kesme islemi esnasinda testere lamasinin bitin boyu kullaniimalidir.
& Kesme islemini yapan kisi, is pargasini karsisina alir. Kisinin bacaklari 6ne dogru hafif
acilmis vaziyette, dik ve yere saglam basmali ve sadece kollariileri geri hareket etmelidir.
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#& Kesme islemi esnasinda ortaya ¢ikan g¢apaklari almak igcin mutlaka eldiven kullanilma-
hdir.

# Talas tozlari goze kacabileceginden (iflenerek veya hava sikilarak talas tozlari masadan
uzaklastiriilmamaldir.

14.1.1.2. Keski

Ufak metal parcalarin kesilmesinde veya koparilmasinda kullanilir. Diz keski, kavisli keski,
tirnak keski, oluk keskisi, ¢iritme keskisi, makaslama keski ve yuvarlak keski gibi ¢esitleri
vardir.
Keski ile kesme islemi yapilirken dikkat edilmesi
gereken hususlar sunlardir:
# |s parcasi mengeneye baglanmalidir.
# [se uygun ve saglam keski kullaniimalidir.
# Kopan parcalarin diger calisanlara zarar ver-
memesi i¢in siper ve kafes kullaniimalidir.
#& Uygun agirhikta gekic kullanilmalidir.
# Keski ve ¢ekic saglam olmali ve dogru bir se-
kilde tutulmahdir.
# Son vuruglar hafif olmalidir.
& Kesme neticesini iyi gorebilmek igin kesici
agzi surekli gozle takip edilmelidir.

Gorsel 3.2: Keski gesitleri

14.1.1.3. El Makaslari

Genellikle et kalinhigi 1 mm’nin altinda olan ince metal saglarin kesiminde kullanilir. El ma-
kaslarinin diiz ve egri agizli cesitleri bulunmaktadir. ince sag, teneke ve tellerin kesilmesin-
de diiz agizlh makaslar, saglarin yuvarlak olarak kesilmesinde egri agizli makaslar kullanil-
maktadir.
El makaslari ile kesme islemlerinde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

# Kesilecek is pargasi ilkonce markalanmalidir.

& Makas agizlari bilenmis olmalidir.

# Sertlestirilmis ve kalin pargalar kesilmemelidir.

# Kesilecek sekle gore uygun makas segilmelidir.

# Capaklara el strilmemelidir.

& Parmaklar kesici agizdan uzak tutulmalidir.

Gorsel 3.3: El makasi
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14.1.1.4. Kol Makaslari

El makaslari ile kesilemeyen sag, levha, ¢esitli cubuk ve profil de-
mirlerinin kesilmesinde kullanilir.

Kol makaslari ile kesme islemi yapilirken dikkat edilmesi gereken
hususlar sunlardir:
# Kesilen parcalarin keskin capaklari eldivenle tutulmalidir.
& Kesme isi tamamlaninca makasin kolu yukari kaldirilmali ve
asagl dusmemesi icin mandah takilmalidir.
# Kesici agizlarin arasina el veya parmaklar sokulmamalidir.
& Makaslarda kolu gbévdeye baglayan milin iki yanindaki helis
yaylari sik sik kontrol edilmelidir. Ozelligini yitiren yaylar he-

men degistirilmelidir.
Gorsel 3.4: Kol makasi

14.1.1.5. Mengene

Is parcasini sabitleyerek {izerinde kesme, egeleme, matkapla delik delme gibi islemleri
yapmak icin kullanilir.

Mengenelerin tesviyeci mengenesi, paralel agizli makine mengeneleri, ayakli mengeneler,
boru mengenesi ve el mengenesi olmak lzere cesitleri bulunmaktadir.

Mengene kullaniminda dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

& Mengene kullanilmaya baslamadan énce gévdesinde ve ¢eneleri kontrol edilmeli; ki-
rik, catlak ya da bozulma gibi sorunlarin olup olmadigina bakilmahdir.

# Kol ve vida gibi ceneye hareket veren pargalar incelenmeli, sikistirma kaybi varsa men-
gene kullanilmamalidir.

# Parcayi fazla sikmak icin mengene koluna ¢ekigle vurulmamalidir.

# |s parcasl, mengene cenelerinin ortasina gelecek sekilde baglanmalidir.

& Dokme demir mengenelerinde agir ¢ekic ile ¢alisiimamahdir.

# Cene ylzeylerin bozulmamasi icin mengene agizliklari kullaniimahdir.

& Mengeneler kullanilmadigl zaman geneler arasinda 5 mm agikhk olmalidir.

& Mengene ile calisma bittiginde kol zemine dik gelecek sekilde birakilmalidir.

Gorsel 3.5: Mengene
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14.2. GONYELEME
14.2.1. Egeleme

Metal malzemeler lizerinden, ege ile talas kaldirarak istenilen sekil ve 6lclilere getirme is-
lemine denir. Egeleme yapilan is pargasinin ylzeyleri Gzerindeki sik sik gonye ile diizglinlik
kontroll yapilarak egelemenin diizginligu saglanir.

14.2.1.1. Ege

Yizey tesviye aracidir.

Ege ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

# Yapilacak ise uygun egeler segilmelidir.

# Egelerin saplari metal bilezikli ve saglam olmalidir.

# Sapsiz veya sapi gevsek ege kesinlikle kullanilmamalidir.

# Parcalarin egelenecek yiizleri mengene ¢enelerine yakin (4-5 mm)
olmalidir.

# Egelenecek malzeme, saglam bir sekilde mengeneye baglanmalidir.

# Ege dislerindeki talaslar firga ile temizlenmelidir.

@ Egeye ileri itilirken bastirilmali, geri ¢ekilirken bastirilmamalidir.

% Yumusak metallerin egelenmesinde kaba disli egeler kullaniimalidir.

# Egeler pargaya ¢ok hizli siridlmemelidir.

# Sert malzemeler egelendikten sonra egeler, ege firgasi ile temizlen-
melidir.

& Yumusak malzemeler egelendikten sonra ege temizleme lamasi ile
dis istikametinde temizlenmelidir.

Gorsel 3.6: Ege

14.2.1.2. Gonye

Egeleme yapilan is parcasinin ylzey dizgunligini kont-
rol eden alettir.

Is parcasi sakin ve sabirli bir sekilde egelenmelidir. Egele-
nen ylzeyler gonye ile sik sik kontrol edilmeli ve ylizeyle-
rin istenilen olgliye gelip gelmedigine bakilmalidir. Gonye
ylzey Uzerine konulur ve arasindan isik sizmayacak sekil-
de olmasi istenir.

Gonyelerin kil gonyeler, sabit acili gonyeler, sapkali gon-
yeler, tasci gonyeleri, ayarl gonyeler ve liniversal gonye-

ler olmak Gizere cesitleri bulunmaktadir.
€3 Gorsel 3.7: Gonye
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14.3. MARKALAMA

14.3.1. Tanimi

Onceden hazirlanmis yapim resminin, is parcasi tizerine cizecek adi verilen sert uclu cizici-
ler yardimiyla cgizilmesi islemine markalama denir. Markalama islemlerinde pleyt, mihen-
gir, cizecek, nokta, ceki¢, markalama cetvelleri, pergeller, v yatagi, merkezleme gonyesi,
merkezleme ¢ani, markalama boyalari kullanilir.
Markalama islem basamaklari sunlardir:

# |5 parcasinda capaklar zampara ile temizlenir.

# Markalanacak ylizeyler markalama boyalari ile boyanir.

# Markalanacak parca pleyt lGzerine yerlestirilir.

# Oncelikle eksen cizgileri ile merkezler gizilir.

# Yapim resmi parga lizerine aktarilir.

# Markalama kontrol edilir.

Gorsel 3.8: Markalama takimlari
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14.4. TASLAMA

Taslama, sert asindirici taneler igeren kesici spiral tasi ile is parcasi Gizerinden talas kaldir-
ma islemidir. Bu islemi yapan makinelere el taglama aleti denir.

14.4.1. El Taslama Aleti

Metal malzemelerini kesilmesinde, taslanmasinda veya zimparalanmasinda kullantlir.
El taslama aletine yapilacak isleme gore kesme, taslama veya zimpara tasi takilabilir.
El taslama aletleri ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

# [se uygun makine secilmelidir.

# Capak muhafazasi olmadan el taslama aleti kesinlikle kullaniimamalidir.

# Tas yerine dogru bir sekilde takil olmalidir.

# Taslarin degisimi isi bilen tecriibeli personel tarafindan yapilmalidir.

# Kisisel koruyucu ekipmanlarin kullaniimis olmasi gereklidir.

& Makine katalogda belirtilen siire kadar bosta calistirilarak makinenin saglamlik kontro-
[G yapilmalidir.

# |s parcasinin mengeneye sabitlendiginden emin olunmalidir.

& Kesim noktasl is pargasinin sabitlendigi noktaya olabildigince yakin olmahdir.

& Metaller soguk oldugu igin kesme islemine yavas baslanmali, tasin ve metalin isinma-
sina izin verilmelidir.

# Kesilecek olan parcaya mutlaka koseden baslanmalidir, ortadan baslanirsa asiri isi gir-
disi olacagindan metal genlesebilir ve tasi sikistirabilir. Bu da tasin patlamasi veya go-
bekten ayrilmasi ile sonlanabilir.

# Kesme islemi, tasin operatdre uzak olan alt gapraz noktasi ile yapilr.

& Kesme taslari ile taslama islemi kesinlikle yapilmamahdir.

# Kesme islemi, duiz bir hat halinde yapilmalidir.

# Kesme isleminden sonra taslama tasi takilarak metal Gizerindeki capaklar alinmahdir.

# Taslama isleminden sonra zimpara tasl ile parga glizelce temizlenmelidir.

Gorsel 3.9: El taglama aleti
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14.5. BILEME

Zimpara tas! ile nokta, cizecek, tornavida, matkap ve keski agzi gibi delici ve kesici el alet-
lerin ug kisimlarindan talas kaldirma islemine bileme denir. Bu islemi yapan makinelere ise
ayakl zimpara tasi tezgahi denir.

14.5.1. Ayakh Zimpara Tasi Tezgahi

Delici veya kesici el aletlerinin bilenmesinde kullanilan tek devirli makinelerdir. Bu tur tez-
gahlarda biri sert digeri yumusak cinste olmak Uzere iki ayri zimpara tasi bulunur. Sert
malzemeler sert tas ile yumusak malzemeler yumusak tas ile bilenmelidir.

Ayakli zimpara tasi tezgahi ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
& Koruyucusu olmayan taslar kesinlikle kullanilmamahdir.
& Calisirken mutlaka koruyucu gozlik veya koruyucu maske takilmaldir.
# Tagslarin yan ylzeyleri bileme igin kullanilmamalidir.
# Is dayama parcasi ile tas arasinda 3 mm bosluk
olmahdir.
# Taslarin degisimi isi bilen tecribeli personel tara-
findan yapilmalidir.
& Sogutma sivisi kabi daima dolu olmalidir.

Nokta Bilemede Dikkat Edilecek Kurallar Gorsel 3.10: Ayakli zimpara tasi tezgahi

Nokta tasin 6n ylzeyine 30°lik aci ile degdirilir ve tas dondurulerek bilenir. Nokta ucunun
asiriisidan yanmamasi icin nokta tasi sik sik sogutma sivisina batirilarak sogutulmalidir.

Cizecek Bilemede Dikkat Edilecek Kurallar

Cizecek ucu ince oldugu icin dikkatli ve yavas bir sekilde tasa surtlilmeli ve yanmamasi icin
sik stk sogutma sivisina batirilarak sogutulmalidir.

Tornavida Bilemede Dikkat Edilecek Kurallar
& Tornavida ucu ilkonce tasa dik tutularak dizgin bir sekilde kiltlestirilmesi saglanir.
# Tornavida dayama pargasina belli bir agida bastirilarak tas ylzeyinde gezdirilir.
# Yeterli agiz kalinhgi elde edildikten sonra tornavidanin yan ylzeyleri diizeltilir.

Matkap Bilemede Dikkat Edilecek Kurallar
& Matkap bileme isinde mutlaka gozlik kullanilmalidir
& Matkap elde dogru tutularak tagslanmalidir.
& Matkap bilenirken 6zel mastari ile sik sik kontrol edilmelidir.
& Matkap bilenirken sik sik sogutma sivisina batirilarak sogutulmalidir.

Keski Agzi Bilemede Dikkat Edilecek Kurallar
& Keskinin ucu ilkdnce tasa dik tutularak dizgln bir sekilde kiltlestirilmesi saglanir.
& Keski, dayama pargasina belli bir agida bastirilarak tas ylzeyinde gezdirilir.
# Yeterli agiz kalinlig elde edildikten sonra keskinin yan ylzeyleri diizeltilir.
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14.6. DELiK DELME

Metal ya da baska malzemelerin Gzerine matkap adi verilen takimlarla silindirik delik agma
islemine delik delme denir.

14.6.1. Matkap

Metal, beton, maden, tahta gibi maddelerin lizerinde delik delinmesinde ve havsa agilmasin-
da kullanilir. Uzerinde bulunan helisel kanallar sayesinde talaslari malzemeden uzaklastirir.
Matkaplarin punta matkaplari, helisel oluklu matkaplar ve konik havsa matkaplari gibi ce-
sitleri bulunmaktadir. Silindirik saph el bireyz matkaplari mandren ile konik saph matkap
tezgahi matkaplari ise mors konigi ile sokultp takilir. Delme islemi, el breyzi ya da matkap
tezgahi yardimiyla gerceklesir.

Gorsel 3.11: Matkap

14.6.2. El Breyzi

13 mm’ye kadar delme islemi yapabilen ve el ile tasinabilen delme makinesidir.
El breyzi ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

# Delinecek pargaya uygun matkap segilmelidir.

& Matkap yuzeye dik a¢i ile tutulmahdir.

& Matkap ucu istenilen yere tutturulduktan sonra gereken baski uygulanmalidir.
# Elektrik baglanti kablolari kontrol edilmeli ve donen uctan uzak tutulmalidir.

Gorsel 3.12: El breyzi
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14.6.3. Matkap Tezgahlari

Delme kapasitesi el breyzlerinden daha biiyiik olanlara matkap tezgahi adi verilir.
Matkap tezgahlarinin masa Ustl matkap tezgahlari ve sttunlu matkap tezgahlari olmak
Uzere gesitleri bulunmaktadir.

Matkap tezgahlari ile calisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:

& Kullanmay bilmediginiz makineyi kesinlikle kullanmayiniz.
# s glivenligi icin gdzIiglinizu takiniz kol uglari lastikli olan is énliiglintizii giyiniz.
& Matkap tezgahinda galisirken eldiven, kolye, bilezik, yizik, kiinye kullanmayiniz.

& Matkap tezgahini kontrol ederek uygun matkap kullaniniz ve matkabin devir sayisini
ayarlayiniz.

# Delinecek is pargasini uygun nokta ile noktalayiniz.
# s parcasini mengeneye baglayiniz.

& Matkap tezgahini galistiriniz ve matkap tezgahinin koluna diizgtin sekilde baski yaparak
parcayl delme islemine baslayiniz.

& Matkaptan ¢ikan talaslari kesinlikle el ile temizlemeyiniz.

#& Delme islemi bitiminde tezgahi durdurunuz. Mandreni elle durdurmaya ¢alismayiniz.
# s parcasini ve matkap ucunu giivenli bir sekilde sékiiniz.

# Tabla ve mengeneyi firga veya hava ile temizleyiniz.

Gorsel 3.13: Matkap tezgahi
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14.7. KILAVUZ iLE DiS ACMA
14.7.1. Tanim

Silindirik pargalarin i¢ kisimlarina vida agilmasi islemine kilavuz ile dis agma denir. Bu islem
icin matkap, havsa agma matkabi, kilavuzlar ve dis taragi aletleri kullanilir.

14.7.2. Matkap

is malzemesine istenilen dlgiideki vida icin uygun matkap ile delik acilir.

14.7.3. Havsa Acma Matkabi

Onceden matkap ile delinmis olan deliklerin biyitilmesinde, delik icerisindeki capaklarin
alinmasinda kullanilir.

Havsa matkabinin konik havsa matkabi, silindirik havsa matkabi matkabi ve 6zel havsa
matkabi olmak Uzere gesitleri vardir.

Gorsel 3.14: Havsa matkabi

14.7.4. Kilavuzlar

Vida veya civata yuvalarina dis agilmasinda kullanilan, tzerinde kesici agizlar ile helisel
oluklar bulunan ve kilavuz kolu ile beraber kullanilan takimlardir. Kilavuzlar, el kilavuzlari
ve makine kilavuzlari takimi olmak Gzere iki gesittir.

Gorsel 3.15: Kilavuz takimi
El kilavuz takimi, Gg adet kilavuzdan meydan gelir:

I no.lu kilavuz: Bu kilavuzun sap kisminda | ¢izgi olup ucundaki disler siliktir.
Il no.lu kilavuz: Bu kilavuzun sap kisminda Il ¢izgi olup ucundaki disler biraz belirgindir.
Il no.lu kilavuz: Bu kilavuzun sap kisminda lll ¢izgi olup ucundaki disler tam belirgindir(Dis
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temizleme kilavuzu).

Kilavuz ile Dis Acmada islem Sirasi:

1. ADIM

ilk dnce kilavuz cekilecek deligin matkap ¢api bulunur. Bu islem icin metrik vida dis tablo-
suna bakilir. Bu tablodan istenilen dis Ol¢lisiinlin metrik degeri ve adim degeri (P) okunur.
Asagidaki formulde yerlerine yazilr.

Matkap ¢api =Metrik ol¢ii- Adim degeri (P)

Ornek: Metrik M10’luk dis acilacaksa tablodan M10 degeri ve sagindaki adim degeri (P)
okunur ve formilde yerine yazilir.

Matkap ¢api =Metrik ol¢ii- Adim degeri (P)

Matkap capi = 10 — 1,50 = 8,5 bulunur ve is parcasi mengeneye baglanarak 8,5 matkap ile
delik delinir.

2. ADIM

Kilavuzun dizgln bir sekilde agizlamasi icin acilan deligin girisine havsa matkabi ile ufak
da olsa havsa acilr.

3.ADIM

& Kilavuz takimindaki 1 no.lu kilavuz kilavuz koluna takilir.
& Mengenedeki is pargasinin 90° olacak sekilde bagli olmasi saglanir.
# Kilavuz yerine tam oturduktan sonra bir miktar yag dokalur.
& Kilavuz agizlatma islemi basparmak ile baski yaptirilip saat yoninde gevrilir.
# [stenilen vida boyuna gelindiginde 1 no.lu kilavuz sikma ydniiniin aksi istikametinde
dondurilerek cikartilir.
& Ayniislemler 2 ve 3 no.lu kilavuz ile tekrarlanir.
# 3 no.lu kilavuz (dis temizleme kilavuzu) ile is tamamen netlestirir.
UYARI: Kilavuz malzemesi kirilgan oldugu icin delik capi kiiclldikge kirilabilir.
Delik capi buytdikce uygulanan kuvvet artar ve iki ileri bir geri dondiirme yapilarak kila-
vuz acllir.
Vida disleri zaman icerisinde farkli nedenlerden 6tiirti deforme olabilir ya da kirilabilir.

# Vida tamamen deforme olmamis ise
& Uygun Olcudeki kilavuz takimi kullanilarak tekrar ayni disler
acilabilir.
# Vida deligi tamamen deforme olmus ise
Vida deligi uygun olglideki matkap ile tamamen 6nceki dislerden
arinir ve puriizstz hale getirilir. Daha sonra uygun olcldeki kila-
vuz takimi kullanilarak yeni dis acilir.

14.7.5. Dis Taraklari

Vidalarin 6lgulerinin bulunmasi ve tespit edilmesi icin kullanilan
mastarlardir.

Gorsel 3.16: Dis taragi
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14.8. PAFTA iLE DiS ACMA

14.8.1. Tanim
Silindirik pargalarin dis kisimlarina vida acilmasi islemine pafta ile dis agma denir (Gorsel
3.17). Buislemin gerceklesmesi icin kumpas, zimpara tasi ve paftaya ihtiyag vardir.
Silindirik Pargaya Dis Agmada islem Sirasi

# Silindirik parganin dis ¢api kumpas ile 6lgulir.

# Silindirik pargcanin ug kismina zimpara tasi ile pah kirilir.

#& Pah kirilan silindirik parca dizglin ve saglam bir sekilde mengeneye baglanir.

# Silindirik parcanin dlciisiine uygun pafta (Ornegin, silindirik parcanin metrigi 10 ise paf-

tada metrigi 10 olmalidir.) secilmelidir.

# Pafta, pafta koluna yerlestirilerek kolun sabitleme civatalari sikilir ve silindirik parca
yaglanir.

& Paftanin dizguln ve dikkatli bir sekilde silindirik pargaya tutturulmasi saglanir.
# Tutturulan pafta saat yoniinde tam bir tur ileri yarim tur geri olacak sekilde dondurulir.
# Istenilen uzunluga kadar déndiirme islemine devam edilir.

Gorsel 3.17: Pafta
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14.9. PERCINLEME

14.9.1. Tanimi

iki veya daha fazla metal parcayi kaynak yapmadan veya vidalamadan ¢dziilemez bir sekil-
de birbirine baglama islemine perginleme denir. Malzemesine, bas sekillerine ve kullanil-
ma yerlerine gore pergin gesitleri bulunmaktadir.

14.9.2. Pergin Tabancasi
Percinleme islemi, pergin tabancasi ile yapllir.

Gorsel 3.18: Pergin tabancasi

Percin tabancasinda givi ¢caplarina gore dort adet kullanim basligi mevcuttur. Pergin givisi
hangi basliga uyarsa o baslik pensenin ucuna takilir.

Percinleme Yapiminda islem Sirasi

& Percinleme yapilacak is pargalari matkap ile delinmelidir.

# Bu delik icerisinden gecebilecek ¢capta ve uzunlukta olan percin secilmelidir.

# Secilen pergin, pergin tabancasindaki uygun olan bashga takilir ve baslk igerisindeki
tirnaklar pergin givisini kavrar.

& Percin delinen kisma yerlestirilir.

& Percin tabancasi tetiklendiginde pergin civisini gceker.

# Sikisma olduktan sonra perginin arkasi sismeye baslar ve tabanca giviyi kirar.

# Perginleme islemi tamamlanmis olur.
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14.10. CIVATA SOKME VE TAKMA

14.10.1. Civata

iki veya daha fazla parcanin birbirine tutturulmasi ya da sabitlenmesi istenilen yerlerde kullanilir.
Makine elemanlarin en temel 6gelerinden olan civata, kalin parcalarda ve saglam monta-
jin istendigi yerlerde kullanilir. Civatanin tzerinde disler bulundugundan takilacagi yerde
de civata sikildiginda rahatlikla ilerlemesi icin dislerin olmasi gerekir.

Gorsel 3.19: Civata

Piyasada civatanin alti kdse civata, alyan basl civata, havsa basli alyan civata, kasa civatasi,
halkal civata ve kancali civata olmak Uzere gesitleri bulunmaktadir.

14.10.2. Torkmetre

Hassas sikma gerektiren bazi civata ya da somunlarin tork degerlerine gore sikilmasinda
kullanilir. Bu degerler ilgili makinenin katalogunda mevcut olup bu islem tork anahtari de-
nilen 6zel anahtarlar ile yapilir.

Gorsel 3.20: Torkmetre
Torkmetre ile ¢alisma yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir:
& Torkmetreyi kullanmadan 6nce torkmetrenin kullanim talimatini okuyunuz ve belirti-
len bakimlari zamanda yapiniz.
# Calismaya baslamadan 6nce torkmetreyi kontrol ediniz.
& Torkmetrenin kilidini aginiz.
#& Sikma islemi igin teknik el kitabindan gerekli tork degerini 6greniniz.
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#& Torkmetreyi o degere ayarlayiniz (Ayar degeri daima distk degere yakin olmali ve tork-
metre 6lcl disinda ayarlanmamalidir.).

#& Uygun tork degeri girildikten sonra torkmetreyi kilitleyiniz.

& Tek yonli mekanizmanin donmesi gerektigi yonde dénup dénmedigini kontrol ediniz.

# Torkmetreye ihtiyag¢ halinde uygun uzatma kolu ve sonrasinda lokma anahtarini takiniz.

# Torkmetreyi tutma kolunu merkezinden kavrayiniz ve torkmetreye uzatma kolu takmayiniz.

#& Torklama islemi igin rahat ve uygun bir durus saglayiniz.

#& Torklamayi yavas ve yumusak bir hareketle yapiniz.

# Klik sesini duydugunuzda veya hissettiginizde torklamayi durdurunuz.

& Torkmetreyi ne tam sikili ne de tam gevsek durumda birakiniz.

& Torkmetreyi sola dogru tamamen gevirip sonra bir miktar sikarak kilitleme bilezigini
kilitleyiniz (Bu sekilde yapilmazsa icerisindeki yay zamanla ariza yapar).

# [s bitiminde torkmetreyi kutusuna koyunuz ve daima orada muhafaza ediniz.

UYARI: Torkmetre zaman zaman veya yere dusirildiginde kalibre edilmelidir.



I Temel Mekanik islemler

terenve gikivi | TEMEL MEKANIK ISLEMLER U ygulama

WGULAMAADI | 1. CEKIC YAPIMI Yapraél

m. Markalama, egeleme, gonyeleme ve delik delme islemlerini yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozellii Miktari
1- Ege 1 adet
2- Gonye 1 adet
3- Matkap 1 adet
4- Nokta 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Gerekli arag, gereg ve donanimi hazirla-
yiniz.

3) is parcasini (Sekil 3.1’de) verilen 6lciile-
re gore kesip gonyesinde egeleyiniz.

4) Cekicin uc¢ kismini markalama yapiniz.

5) Ug kismi 6lcli ve gonyesinde egeleyiniz.

6) Cekicin oval deligini markalayiniz.

7) Cekic deligini matkapla deliniz.

8) Deligi yuvarlak ege ile egeleyiniz. sekil 3.1: Cekic yapim resmi

9) Cekicin pahlarini kiriniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'JNAANN
1 |lis saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 |is parcasini verilen dlgiilere gore kesilip gdnyesinde egelenmesi 20
3 | Cekig¢ kisimlarinin markalanmasi 20
4 | Cekig deliginin matkapla delinmesi 20
5 [ Cekig kisimlari pahlarinin yapilmasi 10
6 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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terene gikivi | TEMEL MEKANIK ISLEMLER U ygulama

UYGULAMAADI | 2. T SOMUNU YAPIMI Yapraél

m Matkap ile delinmis deliklere dis agmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozellii Miktari
1- Ege 1 adet
2- Gonye 1 adet
3- Matkap 1 adet
4- Nokta 1 adet
5- Kilavuz 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve glivenligi tedbirlerini aliniz.

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

3) is parcasini resimde verilen élgiilere
gore kesip gonyesinde egeleyiniz.

4) is parcasini (Sekil 3.2’de) verilen dlgiile-
re gbre markalama yapiniz.

5) Kilavuz gekilecek deligi matkap ile deli-
niz ve delik agzina havsa aginiz.

6) Yag kullanarak saat yoninde ileri geri

ekil 3.2: T Somunu yapim resmi
hareketlerle kilavuz gekiniz. ? yap

3. Uygulama Degerlendirme

ALINAN
PUAN

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN

is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10

2 |is parcasini verilen dlgiilere gore kesilip gdnyesinde egelenmesi 30

Is parcasina verilen élciilere gére delik delinmesi ve havsa acil-
masi

20

4 | Yag kullanarak saat yontinde ileri geri hareketlerle kilavuz ¢ekilmesi | 20

Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde bi-

> rakilmasi 10
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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terenve gikivi | TEMEL MEKANIK ISLEMLER U ygulama

UvGULAMAADI | 3. SAPLAMA YAPIMI Yapraél

m. Silindirik parganin dis yuzeyine dis agmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Ege Talas kaldirir 1 adet
2- Pafta Silindirik parcanin dis ylizeyine dis acar 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini
aliniz.

2) Gerekli arag, gereg ve donanimi
hazirlayiniz.

3) is parcasini (Gorsel 3.3’te) verilen
Olclilere gore kesiniz ve egeleyi-
niz.
4) Paftanin kolay kullanilmasi icin is
parcasinin uclarinin pahini kiriniz.
5) is parcasina yag yardimiyla pafta
cekiniz.
6) Dis taraklari ile vidanin dislerini sekil 3.3: Saplama yapim resmi
kontrol ediniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'\X?\IN
1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 |is parcasini verilen dlgiilere gore kesilip gdnyesinde egelenmesi 20
3 |is parcasi pahinin alinmasi 20
4 |lis parcasina yag yardimi ile ileri geri hareketlerle pafta cekilmesi | 20
5 | Dis taraklari ile vidanin dislerinin kontrol edilmesi 10
6 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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terenme givivi | TEMEL MEKANIK iSLEMLER U yeulama

UGULAMAAD | 4. PERGINLEME ISLEMI Y aprag

m iki parcay! birbirine pergin ile tutturmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozellii Miktari
1- Pergin 1 adet
2- Pergin tabancasi 1 adet
3- Matkap 1 adet
4- Nokta 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.
2) Gerekli arag, gere¢ ve donanimi hazirla- . 70
yiniz. e =

3) is parcasini (Sekil 3.4’te) verilen 6lciile-
re gore markalama yapiniz.

4) Percinlenecek her iki is parcasina uy- _
gun capta matkapla delik deliniz. B "

50

25

5) Delik capina uygun pergin civisini SRy
percin tabancasinin basligina takiniz ve
perginleme isini yapiniz. Sekil 3.4: Percinleme yapim resmi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'iANN

1 |lis saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 |is pargasinin verilen él¢iilere gére markalama yapilmasi 20
3 |is parcalarina uygun capta delik delinmesi 20
4 |lis parcalarinin percinlemesi 30
5 Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde bi- 10

rakilmasi
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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erenve girivi | MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME

ICTEN YANMALI MOTORLARIN TANIMI VE KRONOLOJIK

KONU . .
TARIHCESI

15.1. ICTEN YANMALI MOTORLARIN TANIMI VE KRONOLOJIK
TARIHCESI

icten yanmali motorlar, isi enerjisini mekanik enerjiye ceviren makinelerdir. Gerekli isi
enerjisini yanma odalarinda yaktiklari yakittan elde ederler.

# 1794’te ingiliz miihendis Mr. R. Street (Mistir Striyt), terebentin ve hava karisimini bir
alevle atesleyerek calisabilecek bir motor projesi yapti. Bu ¢alisma uygulamaya gec-
mese de daha sonra bu alanda galisacaklara isik tutmustur.

# 1796’da ingiliz miihendis Murdock (Miirdok), tas kémiriinden ézel yéntemlerle hava
gazi Uretti.

# 1860’da Fransiz miihendis Etienne Lenoir (Etiyen Lenor), hava gaziile ¢calisan ilk icten
yanmali motoru yapt.

# 1866’da Alman mihendis Eugen Langen(Egin Lengen) ve Nikolaus August Otto
(Nikolas Agus Ooto), benzinli motor Uretti.

# 1876’da Alman mihendis Nikolaus August Otto, dort zamanli otto ¢evrimli motoru
uretti.

# 1878’de ingiliz miihendisi Dugal Clerk (Tiigil Klark), iki zaman esasina gére calisan ilk
motoru Uretti.

#1883’te Alman miuhendisler Daimler (Daymla) ve Wilhelm Maybach (Wilhem
Maybah), karbiratorli ve sicak boru ateslemeli motoru gelistirdi.

# 1885’te Alman Karl Benz (Kar Benz), Daimler’in motoruna kendi buldugu elektrikli
atesleme sistemini de uygulayarak Uc tekerlekli araci Uretti.

# 1887’de Alman Robert Bosch (Rabir Bos), elektrikli atesleme sistemini gelistirdi.

# 1892’da Rudolf Diesel (Rudolf Dizel), benzine gore daha ucuz olan kdmur tozu veya
agir yaglarla calisan dizel motorunu buldu.

& 1893’te Ford, ilk seri Uretim motorlu araci Uretti.

& 1899’da Alman Krup fabrikalarinda ilk dizel motoru yapildi.

#1901’de Bosch firmasinda ¢alisan Gottlop Honold (Gatlop Hanild), yliksek gerilimli
manyetoyu yapty, 1902’de buji ateslemeli motorlar yapildi.

# 1914’te mars motoru ve sarj dinamosu yapildi.

& 1922’den itibaren slper sarjli motorlar tretilmeye baslandi.

& 1928’den itibaren akii ile atesleme sistemi kullanilmaya baslandi.

#& 1980’li yillardan itibaren elektronik kontrollii yakit sistemleri ve elektronik atesleme
sistemleri kullanilmaya baslandi.

icten yanmali motorlar; verimliligine, irettikleri giic ve tork degerine, yakit tiiketimlerine,
ihtiyac yerlerinin cesidine gore ylik tasima araglarinda, yolcu tasima araclarinda, tarim
araglarinda, is makinelerinde, deniz araglarinda, otomobillerde, motosikletlerde, ucaklar-
da, jeneratorlerde, pompa sistemlerinde ve bunlar gibi bircok aracgta ve alanda kullaniimis-
lardir ve kullanilmaya devam etmektedir.
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terenve girivi | MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME

KON | ICTEN YANMALI MOTORUN GENEL YAPISI VE PARCALARI

15.2. iCTEN YANMALI MOTORUN GENEL YAPISI VE PARCALARI

15.2.1. Silindir Blogu

Silindirleri, krank milini, motorun ana pargalarini lzerinde tasiyan; motorun goévdesini
olusturan pargadir.

Gorsel 4.1: Silindir blogu

15.2.2. Silindir Kapagi Ve Silindir Kapak Contasi

Silindirlerin Gzerini kapatarak yanma odalarinin biyik kismini olusturur. Kam mili ve supap
mekanizmasi, manifoldlar gibi motor pargalari silindir kapagi tizerine montajhdir. Silindir
kapak contasi, silindir kapagi ile silindir blogu arasinda bulunur ve sizdirmazlik saglar.

Gorsel 4.2: Silindir kapagi ve iizerindeki diger pargalar
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15.2.3. Krank Mili

Krank mili, silindir blogu tzerinde yataklandiriimistir. Dairesel hareketi dogrusal harekete
cevirerek biyel vasitasiyla pistona hareket verir ve biyel vasitasiyla pistondan almis oldugu
dogrusal hareketi dairesel harekete gevirir ve ¢evrimin olusmasini saglar.

15.2.4. Piston Ve Segmanlar

Piston; silindir icerisinde UON ile AON arasinda hareket eder, zamanlarin olusmasindaki
temel pargalardan biridir.

iki cesit segman vardir. Bunlar, kompresyon segmanlari ve yag segmanlaridir. Kompresyon
segmanlari yanma odasi ile karter arasinda sizdirmazlik saglar, yag segmanlari silindir i¢
ylzeyinin yaglanmasini saglar ve ylizeydeki yagi kartere siyirir.

Gorsel 4.3: Krank mili, piston, biyel ve yataklar

15.2.5. Biyel (Piston Kolu)
Krank mili ile piston arasindaki baglantiy1 saglar.

15.2.6. Yataklar

Krank mili, kam mili muylulariile biyel gibi millere baglanan parcalar arasina yerlestirilerek
yataklik yapar.

15.2.6.1. Gezinti Ayi
Krank milinin eksenel kaymasini engeller.

Gorsel 4.4: Krank mili gezinti yataklari
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15.2.7. Kam Mili

Silindir kapagi Gizerinde yataklandirilmistir. Supaplarin acilmasini, acik kalmasini saglar ve
acilma miktarini ayarlar.

Gorsel 4.5: Emme ve egzoz kam milleri

15.2.8. Supaplar

Silindir icerisine taze dolgunun alinmasini saglayan emme supabi ve yanmis gazlarin silin-
dir disina atilmasini saglayan egzoz supabi olmak lzere iki ¢esit supap vardir. Motorlarda
silindir basina sayilari ikiden fazla olabilir.

Gorsel 4.6: Supaplar
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MOTOR TERIMLERI VE MOTORU SENTEYE GETIRME

KONU

ALTERNATIF MOTORLAR

15.3. ALTERNATIF MOTORLAR

15.3.1. Lpg Yakith Sistemler

LPG’nin dilimizdeki karsihgi sivilastirilmis petrol gazidir. Ham petroliin damitilmasi ve do-
gal gaz yataklari olmak Uizere iki kaynaktan elde edilir. Ticari olarak %70 bitan gazi ve %30
propan gazindan olusur. Ulkemizde kis mevsimlerinde ve soguk iilkelerde LPG icerigindeki
propan orani arttirilir. Gaz yogustugundan hacimsel kaybi azaltmak icin ticari degeri diistik
olan propan gazinin orani arttirilir. Propan gazi, renksiz ve kokusuzdur. Herhangi bir kagak
durumunun fark edilebilmesi igin Uretici tarafindan kokulandirilr.

Yaygin olarak otto ¢evrimli motorlar lzerlerinde gerekli degisiklikler ve eklemeler yapila-
rak LPG’li sistemlere donustirilerek kullaniimaktadir. Bu sistem, tGlkemizde ve diinyada
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Gorsel 4.7: Sivi piiskiirtmeli LPG sistemi ve pargalari

15.3.1.1. LPG’nin Avantajlari

& Benzine gbre daha ekonomiktir.
& Yanma verimi yuksektir.
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& Yanma odasi igerisinde kurum birakmaz.

& Egzoz emisyon degerleri benzine gore daha iyidir.

& Yuksek sikistirma oraninda yanmaya uygundur, vuruntuya sebep olmaz.
& Motor yagl daha az kirlenir.

15.3.1.2. LPG’nin Dezavantajlari

& Yanma anindaki sicaklik daha yuksektir. Bu sebeple NOx saliniminin artmasini tetikler.

& Yuksek sicakliktan bazi motorlarda supap saplarinin uzamasina, bagalarin asinmasi-
na sebep olur.

& DOnlslm yapilan aracin agirligini arttirir.

& Depo bagajda veya stepne alaninda ekstra yer kaplar.

15.3.2. Cng Yakith Sistemler

CNG’nin [Compressed Natural Gas (Komprest naguril gas)] dilimizdeki karsihgi sikistirilmis
dogal gazdir. 3000-3600 psi basicla sikistirilarak basinca dayanikli depolarda tutulur. Renk-
siz ve kokusuzdur. % 80-90 metan gazi, % 5-10 etan gazi, % 5 civari blitan ve ve propan
gazlarindan olusur. Havaya gore iki kat daha hafiftir. -162°C’de sivi hale gelir. Oktan sayisi
124-128'dir. Depolama gok yer kapladigindan veya otomobillere takilan depolardaki dogal
gaz ile az menzil yapildigindan genellikle agir yiik tasitlarinda ve toplu tagima araglarinda
kullantlirlar.

15.3.2.1. CNG’nin Avantajlari

& Diger yakitlara gore daha ekonomiktir.

# Iceriginde kikirt veya organik bilesikleri olmadigindan diger fosil yakitlara (benzin,
motorin gibi) gore en temiz yakittir.

& Motora direkt gaz olarak girdiginden soguk havalarda dahi kolayca yanar.

# Dogal gazin tutusma sicakhgi 650°C benzininki ise 350°C’dir.

& Oktan sayisinin yiksek oldugundan motor yanma verimi daha yuksektir.

& NOx salinimi dizel yakitlarina gore % 70, benzin ve LPG’ye gore % 30 daha iyidir.

& CO saliniminda diger yakitlara gére % 90 daha iyidir.

15.3.2.2. CNG’nin Dezavantajlari

& CNG donlsim yapilan araglarda menzil ve gli¢ kayiplarina neden olur.
& Depolari cok yer kaplar. Bu sebeple kiglk araglarda ¢ok tercih edilmez.
& Dolum istasyonlari azdir. Kurulum maliyetleri yiksektir.

15.3.3. Hidrojen Yakith Sistemler

Hidrojen; havadan 14 kat, dogal gazdan yaklasik 10 kat daha hafiftir. Isil verimi yiksek bir
yakittir. Buna karsilik depolama problemi vardir. Hidrojen tretimi dogal gazdan (ve diger
fosil yakitlardan) buhar reformasyonu yontemiyle ve sudan elektroliz yontemiyle Uretilir.
Uretimde yaygin olmamakla birlikte farkli ydntemlerde kullanilmaktadir. 2019 yilinda (ire-
tilen 70 milyon ton hidrojenin %49’u dogal gazdan, %29’u petrolden, %18’i kdmiirden ve
%4’0 elektrolizden Uretilmistir. Elektroliz ile hidrojen tretimi hem fosil yakitlarin kullani-
mini tamamen ortadan kaldiracak hem de dogaya olan etkiler daha da azalacaktir. Ama bu
yontemin su an icin yiksek maliyetli olmasi dnemli bir dezavantajdir.
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Gorsel 4.8: Yakit pilli otomobil

GunlUmuzde sikistirilarak veya sivilastirilarak basingli celik tanklarda (Karbonfiber tanklar-
da kullanilmaktadir.) depolama ya da kimyasal bilesik yaptirilarak depolama yapilmaktadir.
(NaBHa) SodyumBorHidrir kullanarak Glkemizde de Tibitak ve Ulusal Bor Arastirma Ensti-
tlsl tarafindan Ar-Ge calismalari yapilmaktadir.

Hidrojen, yakit olarak araclarda iki sekilde kullanilmaktadir:

1- icten yanmali motorda kullanimi: Yakit olarak fosil yakitlara gére daha verimlidir. Egzoz
emisyonu olarak CO, CO:, HC gibi salinimlar gerceklesmez. Fakat yuksek sicakliklardan
dolayr NOx salinimi yuksektir. Hidrojenin icten yanmali motorlarda kullanimi ¢ok yay-
gin degildir. Fosil yakitlardan vazgecilip hidrojen yakitina bir yonelim olursa LPG kitleri
gibi mevcut araclar icin kitler gelistirilip yayginlastirilma ihtimali yiksektir.

2- Yakit pili olarak kullanimi: Otomotiv Ureticileri tarafindan tercih edilen ve yaygin olan
kullanim seklidir. Bu araglar aslinda elektrik motoru ile tahrik edilirler. Arag Gzerin-
de depo edilen hidrojen ile yakit hiicrelerinde elektrik tiretilir. Uretilen bu elektrik ile
elektrik motorlari calistirilir.

Hidrojen yakit pilli araglar 6zellikle Avrupa’da bazi tlkelerde ve Japonya’da 2013 yilindan
itibaren kullanilmaya baslanmistir. Bu araglarin kullanimi igin hidrojen sarj istasyonlari-
nin yayginlagsmasi gerekmektedir. Bu istasyonlarin isletim maliyetleri, hidrojenin Gretim
maliyetleri ve yakit hiicreli araglarin Giretim maliyetleri son kullanici agisindan fosil yakitl
araclarla kiyaslandiginda yuksektir.

15.3.4. Elektrik Motorlari

Elektrik motorlu araclar, giinimiizde daha ¢ok konusulmaya baslanmistir. icten yanmal
motorlarla kiyaslandiklarinda elektrikli motorlarin ytksek verimlilikleri, cevreyi daha az
kirletmeleri, disik maliyetli menzilleri ve motor tahrik sistemleri cok az pargadan olusma-
si gibi avantajlari dikkat ceker. Bu sebeple elektrikli motorlar, gelecegin sistemlerinden bi-
ridir. Fakat o6zellikle Glkemizdeki sarj istasyonu sayisinin az olmasi, son tiiketici fiyatlarinin
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yuksek olmasi, batarya hammadde ve teknolojilerinin belli tekellere bagli olmasi su an igin
elektrik motorlu aracglarin dezavantajli durumudur. Ancak tGlkemizde yerli aracin elektrikli
olarak Uretilmesi bu araglarin 6nimuzdeki yillarda yayginlasacaginin habercisidir.

Gorsel 4.9: Tiirkiye’nin ilk elektrikli araci (TOGG) ve elektrikli arag alt yapi konsepti

15.3.5. Hibrit Sistemler

Otomotiv sektoriinde belli bir pazar payini yakalamis sistemlerdir. Sistem, otomobil ya da
ticari araglarda uygulanmaktadir. Sistem bir icten yanmali motor ve bir elektrik motorun-
dan olusur. Hibritin; seri hibrit, paralel hibrit, plug-in hibrit gibi ¢esitleri vardir.

15.3.6. Wankel Motorlar (Rotary-Renesis Motor)

Felix Wankel (Feliks Vankil) tarafindan tasarlanmis olan wankel motorlar, birka¢ markada
kullanilsa da maliyetli olmasi ve motor émriiniin disiik olmasi sebebiyle yaygin kullanim
alani yakalayamamistir. Mazda, biitlin ticari haklarini satin alarak gelistirdigi motor tipini
RX otomobil serilerinde gliniimuize kadar kullanmistir. Rotay motorunun ginimizde uy-
gulanan emisyon standartlarina uyarlamak icin Ar-Ge ¢alismalari devam etmekte olup bu
motor firmanin yeni modellerinde kullanilmamistir.

15.3.6.1. Calismasi

Rotary motorda bir odacik igerisinde bir
rotorun dénerek hava giris ¢ikis portlari-
nin kanallarini agip kapamasiyla ve oda
icerisine aldigl taze dolguyu sikistirip
yakmasiyla dort zaman (emme, sikistir-
ma, atesleme ve egzoz) olusturulur. Bu
dort zaman, rotorun her lg ylizeyinde ve
rotorun bir turunda gergeklesir yani tek
turda sirayla gergeklesir.

Gorsel 4.10: Rotary (Wankel) motor
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15.4. MOTOR TERIMLERI
15.4.1. Ol Nokta

Pistonun silindir icerisinde donus yaparken anlik olarak durakladigi yerlere 6lii nokta de-
nir. iki 61 nokta vardir:

15.4.1.1. Ust Ol Nokta (UON)
Pistonun donis yaparken ciktigi en Ust noktadir (Gorsel 4.11).
15.4.1.2. Alt Oli Nokta (AON)

Pistonun donls yaparken indigi en alt noktadir (Gorsel 4.11).

15.4.2. Kurs Boyu (Strok)
UON ile AON arasindaki mesafedir (Gorsel 4.11).

15.4.3. Kurs Hacmi

Pistonun UON ile AON arasinda taramis oldugu hacimdir. Silindirin taban alani ile kurs bo-
yunun ¢arpimina esittir (Gorsel 4.11).

15.4.4. Yanma Odasi Hacmi

Piston UON’de iken lizerinde kalan hacimdir (Gorsel 4.11).

Gorsel 4.11: Motor terimleri
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15.4.5. Silindir Hacmi

Yanma odasi hacmi ile kurs hacminin toplamidir. Piston AON’de iken iizerinde kalan ha-
cimdir.

15.4.6. Motor Hacmi

Silindir hacmi ile silindir sayisinin ¢arpimina esittir.

15.4.7. Sikistirma Orani

Silindir hacminin yanma odasi hacmine oranidir. Sikisirma Orani = (V1 +V2) / V1

15.4.8. Hacimsel Verim

Silindir icerisine alinan taze dolgunun hacminin silindir hacmine oranidir. Hacimsel verim
motor glicline, momentine ve yakit sarfiyatina etki eder.

15.4.9. Basing

Birim yiizeye etki eden kuvvete denir. Basing birimleri; bar, atmosfer(kg/cm?), pascal, PSi
cinsinden kullanilir.

15.4.10. Atmosfer Basinci

Atmosferi olusturan gazlar, agirliklari ile yer yizeyi (izerine bir kuvvet uygular. Bu kuvvete
atmosfer basinci denir. Deniz seviyesinde 15°C sicakhkta olcllen atmosfer basinci, 1 at-
mosfer = 1 kg/cm?2dir. Rakim arttikca atmosfer basinci diser. Clinki yikseklere cikildikca
hava yogunlugu azalir.

15.4.11. Vakum

Herhangi bir ortamda havanin basincinin dis ortamdaki havanin yani atmosfer basincinin
altinda olmasi durumudur. Baska bir tanimla ortamdaki havanin azalmasi veya yoklugudur.

15.4.12. Hava Fazlalik Katsayisi

1 birim hacim yakiti yakabilmek icin 14,7 birim hacim havaya ihtiya¢ vardir. Yani silindirlere
alinmasi gereken yakit hava karisim orani 1/14,7’dir. Hava fazlalik katsayisi ise silindirlere
giren gercek hava miktarinin, silindirlere girmesi gereken ideal hava miktarina oranidir.
“N”’ sembolii ile gosterilir. ideal oran A = 1 olmalidir. A > 1 olursa fakir karisim, A < 1 olursa
zengin karisim olur.

15.4.13. Sente

Piston UON’de iken emme ve egzoz supaplarinin kapali oldugu andir. is zamaninin baslan-
gi¢c anidir. Motor Uzerindeki ayarlamalar senteye gore yapilir. Motorun 1. silindirinin sente
pozisyonu, motorun sente pozisyonudur.

15.4.14. Supap Bindirmesi

Piston UON’de iken emme ve egzoz supaplarinin acik oldugu andir. Egzoz zamani sonu
emme zamaninin baslangic anidir.
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15.4.15. Zaman

Teorik olarak pistonun UON ile AON arasinda yapmis oldugu 180°lik hareketine zaman
denir. Motorda olusan zamanlar gergekte supaplarin agilmalari ve kapanmalari ile olusur.
Dolayisiyla zamanlar gercekte 180°den farkli degerler alir. Bu zamanlar; emme, sikistirma,
is, egzoz seklinde isimlendirilirler.

Zamanlarina gore iki motor ¢esidi vardir. Bunlar, 2 zamanli motor ve 4 zamanl motordur.
iki zamanli motorlarda piston UON’den AON’ye inerken is zamaninin sonu egzoz zamaninin
baslangicinda transfer portu lizerinden karterdeki benzin-hava karisimi yanma odasina ali-
nir. Yanma odasina giren taze karisim yanmis gazlarinda bir miktarini egzoz portundan atil-
masini saglar. Piston AON’den UON’ye cikarken egzoz portunu ve transfer portunu kapatir,
sikisirma zamani baslar. Sikistirma zamani gerceklesirken emme portu acilir ve kartere
benzin-hava karisimi alinmaya baslanir. Sikistirma zamani sonunda buiji ile atesleme yapilir
ve is zamani baslar. Piston (izerinde olusan basincin etkisiyle tekrar UON’den AON’ye dog-
ru inmeye baslar. Piston bir miktar indikten sonra egzoz portu ve transfer portu acilir. Yeni
dongi baslar. Kisaca krank milinin bir devrinde zamanlar i¢ ice girmis bir sekilde ¢evrim
tamamlanir (Gorsel 4.12).

Gorsel 4.12: iki zamanli motor

15.4.16. Cevrim

Motorda bir is gerceklesmesi icin sirasiyla emme, sikistirma, is ve egzoz zamanlari gergek-
lesir. Buna bir ¢evrim denir. Bir cevrim, 2 zamanh motorlarda krank milinin bir devrinde
yani 360°de gerceklesir. 4 zamanli motorlarda ise krank milinin iki devrinde yani 720°de
gerceklesir.

Cevrim cesitleri; otto ¢cevrimi, dizel ¢cevrimi, atkinson ¢evrimi ve glinimiizde kullanimda
olmayan stirling cevrimidir.
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15.4.17. Do6rt Zamanli Motorlarda Cevrim

15.4.17.1. Otto Cevrimli Motorlarda Zamanlarin Gerceklesmesi (Teorik)

Teorik cevrimde zamanlar 180°de tamamlanir. Gorsel 4.13’ten zamanlarin olusumunu ta-
kip ediniz.

Emme Zamani

Piston UON’de iken emme supabi acilir. Piston UON’den AON’ye inerken vakum olusur
ve silindir icerisine yakit hava karisimi alinir. Teorik olarak basincin degismedigi kabul
edilir. Piston AON’ye geldiginde emme supabi kapanir. Emme zamani tamamlanir.

Sikistirma Zamani

Emme ve egzoz supaplari kapalidir; piston AON’den UON’ye giderken silindir igindeki
yakit hava karisimini sikistirir, karisimin basing ve sicakhigi artar. Piston UON’ye geldigin-
de sikistirma zamani tamamlanir.

Is Zamani

Emme ve egzoz supaplari kapalidir ve piston UON’dedir. Buji ile yakit hava karisimi ates-
lenir, hacim sabittir. Yanma odasindaki basing ve sicaklik daha da artar. Piston AON’ye
ittirilir. is zamani piston AON’ye geldiginde tamamlanr.

Egzoz Zamani

Piston AON’ye geldiginde egzoz supabi acilir; yanmis gazlar egzoz kanalindan silindir
disina kendiliginden ¢ikmaya baslar ve basing aniden diser, hacim degismez. Piston
UON’ye geldiginde egzoz zamani ve bir teorik otto cevrimi tamamlanmis olur.

Gorsel 4.13: Motorlarda pistonun hareketine gére zamanlarin olusumu
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15.4.17.2. Dizel Teorik Cevrimi

Dizel teorik ¢gevrimde de zamanlar 180°de tamamlanir. Goérsel 4.14’ten zamanlarin olusu-
munu takip ediniz.

Emme Zamani

Piston UON’dedir ve emme supabi acilir. Piston UON’den AON’ye iner, silindir icerisine
sadece hava alinir. Piston AON’ye geldiginde emme supabi kapatilir, basing degismez.

Sikistirma Zamani

Emme ve egzoz supaplari kapalidir; piston AON’den UON’ye giderken silindir icindeki
havayi sikistirir, havanin basinci ve sicakhg artar. Piston UON’ye geldiginde sikistirma
zamani tamamlanir.

Is Zamani

Sicaklig yiiksek olan havanin igerisine basingli yakit pskurtilir ve yakit yanmaya bas-
lar. Yanma odasinda sicaklik sabit basincta en yiiksek noktaya cikar ve piston AON’ye
ittirilir. Piston AON’ye geldiginde is zamani tamamlanir.

Egzoz Zamani

Piston AON’de iken egzoz supabi acilir; yanmis gazlar silindir disina kendiliginden cik-
maya baslar ve basin¢ aniden diiser, hacim degismez. Piston UON’ye geldiginde egzoz
zamani ve dizel ¢cevrimi tamamlanir.

Gorsel 4.14: Dizel ¢evrimli motorlarda zamanlarin olusumu
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15.4.17.3. Otto Pratik Cevrimi
Bu konu, supap ayar diyagrami konusu islenirken detayli olarak ele alinacaktir.
Emme Zamani

Piston UON’ye gelmeden 5°-10° dnce emme supabi acilir (Gérsel 4.13 ve Gérsel 4.15).
Piston UON’den AON’ye dogru giderken silindir icinde vakum olusur. Basin¢ atmosfer
basincindan diisiiktir. Silindir icine yakit hava karisimi alinir. Piston AON’yi yaklasik 50°
gectikten sonra emme supabi kapanir.

Sikistirma Zamani

Emme supabi kapandiktan sonra piston AON’den UON’ye dogru c¢ikarken yakit hava
karisimini sikistirir, karisimin basinci ve sicakligi artar.

Is Zamani

Piston UON’ye gelmeden 5°-15° dnce karisim buiji ile ateslenir. Alev hizli sekilde yanma
odasina yayilir, basing ve sicaklik aniden artar. Basing piston UON'’yi yaklasik 5° gectikten
sonra en yiiksek degerine ulasir ve piston AON’ye dogru itilir.

Egzoz Zamani

Piston AON’ye gelmeden 45° énce egzoz supabi acilir. Yanmis gazlar zaten basingh ol-
duklarindan kendiliginden disariya ¢ikmaya baslarlar. Piston, AON’den UON’ye dogru
giderken yanmis gazlari disariya atmaya devam eder. Piston UON’yi 5°-15° gectikten
sonra kapanir. Cevrim tamamlanir.

15.4.17.4. Dizel Pratik Cevrimi
Gorsel 4.14’te piston ve supaplarin hareketine gére zamanlar asagidaki gibi olusur:
Emme Zamani

Piston UON’ye gelmeden emme supabi acilir. Piston UON’den AON’ye giderken vakum
olusturur. Basing atmosfer basicinin altina diser. Silindir icine hava alinmaya baslar.
Emme supabi piston AON’yi gectikten sonra kapanir.

Sikistirma Zamani
Piston, silindir icine alinan havayi sikistirir ve havanin basinci ve sicakhgi artar.
Is Zamani

Piston UON’ye gelmeden enjektérden basingh sicak havanin igine basingh yakit piiskiir-
tUlir. Tutusma olur; hizli bir yanma baslar, basing ve sicaklik aniden yikselir. Enjektor-
den yakit puskirtmenin devam etmesiyle yanma kontrollli olarak devam eder. Olusan
basing ile piston AON'ye itilir.

Egzoz Zamani

Egzoz supabi piston AON’ye gelmeden egzoz supabi acilir. Yanmis basingli gazlar disa-
riya ¢cikmaya baslar. Piston AON’den UON’ye cikarken yanmis gazlari disariya atmaya
devam eder. Piston UON’yi gectikten sonra egzoz supabi kapanir ve cevrim tamamlanir.
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15.4.17.5. Otto ve Dizel Cevrimlerinin Karsilastiriimasi

& Teorik otto ¢cevriminde yanma, sabit hacimde teorik dizel gevriminde ise sabit basing-
ta gerceklesir.

& Dizel motorlarinin yakit sarfiyati distktar.

#& Dizel motorlarinda daha yuksek tork Uretilir.

& Otto motorlardan daha fazla gtic Uretilir.

& Dizel motorlarda yliksek NOx salinimi vardir. Ayrica partikiil madde cikisi vardir.

& Otto motorlarda CO ve HC salimi vardir. NOx salinimi dizele gore dustktir.

& Dizel motorlarin bakim maliyetleri daha yuksektir.

15.4.18. Supap Zaman Ayar Diyagrami Ve Otto Pratik Cevrimi

icten yanmali motorlarda zamanlar, supaplarin acilma ve kapanma konumlarina gore olu-
sur. Teorik cevrimde zamanlar 180°de tamamlanir fakat pratikte yani gercekte boyle degil-
dir. Bu diyagram krank milinin dénis agisina gore supaplarin agilma ve kapanma konumla-
rini gosteren diyagramdir.

Gorsel 4.15: Supap ayar diyagrami

GUnumiuz teknolojisinin motorlarinda yaygin olarak asiri doldurma sistemleri, emme ve
egzoz supaplarinin agilma anlarini ve acilma kurslarini degistiren sistemler kullanilir. Bu sis-
temlerin bir amaci, silindir icerisine yeterli miktarda taze dolgu alabilmek bir diger amaci
ise egzoz gazlarinin tamamini en hizh sekilde silindir disina atabilmektir. Simdi 6rnek ola-
rak verilen motorun supap ayar diyagramina gore konuyu ele alalim (Gorsel 4.15).
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(Gérsel 4.15) Emme supabi piston UON’ye gelmeden 5° &nce agilir. Egzoz gazlari hem ken-
di basinci ile hem de pistonun ittirmesiyle egzoz kanalina dogru hareket eder ve silindir
icinde kismi bir vakum olusturur. Bu vakumun etkisiyle silindir icerisine yakit hava karisimi
alinmaya baslanir (A noktasi). Piston UON’yi gectikten sonra hacim genislemeye baslar
ve silindir icerisinde vakum olusur. Olusan vakumun etkisiyle yakit hava karisimi daha et-
kin bir sekilde silindir icerisine alinmaya devam eder. Emme supabi AON’yi yaklasik 50°
gectikten sonra kapanir (D noktasi). Emme zamani A noktasi ile D noktasi arasinda 235°
(5+180+50)’lik aci1 ile tamamlanir.

D noktasindan itibaren sikishirma zamani baslar. Piston AON’dan UON’ya cikarken silin-
dir igerisine alinan yakit hava karisimini sikistirarak basincini ve sicakligini arttirir. Sicaklik
400-500 °C’ye, basing 10-15 bar’a kadar ulasir. A noktasinda sicakligi ve basinci arttiriimis
olan karisim bujiile kivilcim ¢aktirilarak ateslenir. (Ateslemenin UON’den dnce yapilmasina
atesleme avansi denir. Yanmadan sonra piston Uzerinde olusan basincin piston UONyi 5°
gectikten sonra gergeklesmesi istenir. Atesleme avansi ile karigimin tutusup yanmasi igin
gerekli zaman saglanir.) Yanma sonunda sicaklik 2000-2500 °C’ye ve basing yaklasik 50
bara yiikselir. Basincin etkisiyle piston AON’ye itilir.

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

Piston UON’yi gegmesine ragmen yanmis gazlar egzoz kanalina dogru kazanmis olduklari
hizla disariya ¢itkmaya devam ederler. Béylece bir gevrim tamamlanmis olur.

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

Motor Uzerinde hareketli bircok parca ve sistemin ayari motorun sente pozisyonuna goére
yapilir. Bu sebeple motorlarin sente pozisyonlarinin bilinmesi ve motorun senteye getiril-
mesi onemlidir.

Digli ile hareket iletimli, triger kayisi ile hareket iletimli ve zincir ile hareket iletimli olmak
Uzere ¢ farkh zamanlama mekanizmasi vardir (Gorsel 4.16, Gorsel 4.17). Her mekanizma-
da ve motor tipinde birbirinden farkli zamanlama isaretleri kullanilir. Bu sebeple motor
senteye getirilirken ilgili aracin motor katalogundan yararlanilir.

Gorsel 4.16: Triger kayish sistem ve sente isaretleri

Motoru donils yoninde dondlrerek supaplarin agilmasina ve kapanmasina bakarak 1. si-
lindir senteye getirilir. 1. silindirin sente pozisyonu, motorun sente pozisyonudur.

Ust kapak acilip hangi supaplarin emme supabi, hangilerinin egzoz supabi oldugu; emme
ve egzoz manifoldlarinin konumlarina bakilarak tespit edilir.
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Motor Uzerinde motorun sente pozisyonunu gosteren isaretlere gére de motor senteye
getirilir (Gorsel 4.17). Bu isaretler zaman ayar dislileri lizerinde ve zaman ayar mekanizma-
sinin bulundugu kisimlarda bulunur. Bu isaretler karsilasincaya kadar motor donis yoniin-
de dondurilir. isaretler karsilastiginda motor senteye gelmis olur. Motor dénis yoniinde
dondirilerek silindirlerin senteye gelis siralamasi, motorun atesleme sirasini da gosterir.

4 silindirli ve Gzerindeki gift silindir sayili motorlarda kardes ¢alisan iki silindir vardir. Yani
ayni anda UON ve AON’de olurlar. iki piston UON’de iken silindirlerden biri supap bindir-
mesinde digeri sentededir. 4 silindirli sira tip motorlarda 1. ve 4.; 2. ve 3. silindirler birlikte
calisir.

Gorsel 4.17: Zincir ile hareket iletimli zamanlama mekanizmasi
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uveuLaMAADl | 1. ARAC KALDIRMA VE MOTOR SEHPALAMA ~ Yapraél
Araci guvenli bir sekilde kaldirmak ve sehpaya almak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari

1- Arag kaldirma krikosu
2- Arag kaldirma sehpasi
http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18603 3- TekerIEk Sabitleme ta kOZla ri

2. islem Basamaklari

1) Araci giivenli bir sekilde galismanin yapilacagi alana park ediniz. El frenini ¢ekiniz.

4) Sehpay! aracin altinda uy-
gun olan yere vyerlestiriniz

2) Tekerleklerin arkasina ta- 3) Araci uygun yerinden

koz yerlestiriniz. kriko ile kaldiriniz. . T
ve krikoyu yavasca indiriniz.
Gorsel 4.18: Tekerlege takoz Gorsel 4.19: Araci kriko ile Gorsel 4.20: Araci sehpaya alma
yerlestirme kaldirma

5) Bu islemleri dort tekerlek icin yapiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

ALINAN
PUAN

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN

1 |lis saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 20

Krikonun kurallara uygun kullanilmasi ve araci uygun yerden kal-
dirmasinin saglanmasi

3 | Sehpanin uygun olarak yerlestirilmesi 25
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-

25

4 miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi 20
5 Yapilan isin kayit altina alinmasi icin dizenli temrin dosyasi tu- 10
tulmasi
TOPLAM 100
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GGRENME BiRiMi

MOTOR TERIMLER| VE MOTORU SENTEYE GETIRME

Uygulama

UYGULAMA ADI

2. ARACI LIFTE ALIP KALDIRMA

Sire
2 ders saati

Araci guvenli bir sekilde lifte alip kaldirmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi

Ozelligi

Miktari

1- Arag kaldirma lifti

2. islem Basamaklari

1) Liftin sGtunlari arasina alinan aracin liftin
ayaklarina gore konumlandiriniz.

2) Aracin kaymamasi icin arka tekerleginin
onune takoz koyunuz.

3) Liftin dort ayagini aracin altinda uygun
yerlere konumlandiriniz.

4) Lifti bir miktar kaldiriniz ve ayaklari kont-
rol ediniz.

5) Arag Uzerinde gerekli ¢alismayi yapmak
icin lifti uygun yikseklige kaldiriniz.

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18604

Gorsel 4.21: Lifte alma

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLER

ALINAN

[ PUAN PUAN

is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
2 | Aracin liftin ayaklarina gore konumlandiriimasi 20
3 Liftin ayaklarinin aracin altinda uygun yerlere yerlestirilmesi ve 40
aracin kaldirilmasi
4 Uygulamg sor?ra.smda. ¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin te- 10
miz ve duzenli bir sekilde birakilmasi
5 Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tu- 10
tulmasi
TOPLAM 100
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35
UGLAMAAD | 3. MOTORU SEHPAYA ALMA * Yaprag

Guvenli bir sekilde motoru sehpaya almak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi  Ozelligi Miktari

1- Motor sehpasi

: 2- Caraskal

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18605 3_ Bagla ntl Clvatala ri

4- Lokma ve yildiz anahtar takimi

2. islem Basamaklari

1) Motor aski kulaklarina caraskal zincirini
takiniz.

2) Caraskal ile motoru sehpaya baglayabile-
ceginiz yukseklige kaldiriniz.

3) Sehpanin kollarini motora baglanti yapi-
labilecek sekilde konumlandiriniz.

4) Uygun ebatlarda civatalarla motoru seh-
paya baglayiniz.

Gorsel 4.22: Motoru sehpaya alma

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN
is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
Motorun ceraskala uygun sekilde asilmasi 25

Motor uygun ylkseklige getirilerek sehpaya uygun sekilde baglanmasi| 25

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢calisma aletlerinin te-
miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
TOPLAM 100

20




I Motor Terimleri ve Motoru Senteye Getirme

terene gikivi | MOTOR TERIMLER] VE MOTORU SENTEYE GETIRME

Uygulama

Sire
4 ders saati

UGULAMAADI | 4. MOTORU SENTEYE GETIRME

m. Zamanlama zinciri ile hareket iletimi olan motoru senteye getirmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

1- Lokma takimi
2- Yildiz anahtar, diiz anahtar takimi
3- Tornavida takimi

http://kitap.eba.gov.tr/K odSor.php?KOD=18606

2. islem Basamaklari

1) Kilbitor kapaginin Uzerinden
atesleme bobinlerini, hall sen-
sorlerini, boru ve hortumbag-
lantilarini sokiiniz.

2) Kalbitor kapaginin civatalarini
soklnuz ve kapagi yerinden c¢i-
kariniz.

Gorsel 4.23: Motor list baglantilari




4. Ogrenme Birimi I

3) 19 mm lokma ve circir ile krank
mili kasnagi civatasindan mo-
toru donus yoninde dondiri-
nuz.

4) Zincir Uzerindeki isaretli iki
bakla ile kam mili dislileri tze-
rindeki isaretleri Ust Uste ge-
lene kadar motoru donduri-
nlz. Ayni zamanda krank mili
kasnagi Uzerindeki centik ile
zamanlama zinciri kapag! lze-
rindeki isareti ayni hizaya geti-
riniz.

5) Birinci silindirin supaplari lize-
rindeki kamlarin yonini kont-
rol ediniz (Emme ve egzoz
kamlari agih bir sekilde yukari-
yI gostermelidir).

6) Zincir ile kam mili dislileri isa-
retleri, krank kasnagindaki
centik ile kapak Uzerindeki
isaretler hizalandiginda motor
senteye getirilmis olur.

Gorsel 4.24: Sente isaretleri

3. Uygulama Degerlendirme

ALINAN
PUAN

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN

1 |is saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 20

Motoru senteye getirme adimina gegmeden once gerekli sckme
adimlarinin gergeklestirilmesi

3 | Motorun senteye getirilmesi 30
Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢calisma aletlerinin te-

20

4 miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi 20
5 Yapilan isin kayit altina alinmasi i¢in diizenli temrin dosyasi tu- 10
tulmasi
TOPLAM 100
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GGRENME BiRiMi

5. Ogrenme Birimi I

SABIT MOTOR PARGALARI

KONU

MOTOR TAKOZLARININ KONTROLLERI VE DEGISIMIi

16.1. MOTOR TAKOZLARININ KONTROLLERIi VE DEGiSiMi

Motor takozlari (motor kulagi); motoru aracin karoserine ve traverse baglamaya yarayan,
motor titresimlerini absorbe ederek (emerek) ara¢ gdévdesine iletilmesini engelleyen par-
calardir. Araca yan yerlesimli motorlarda motor 6n kisminda motor st kulagi bulunur.
Motor arkasinda sanziman ile birlikte motoru arag govdesine baglayan bir kulak daha bu-
lunur. Arag altinda aracin 6n kismindan baglanan bir motor kulagi daha bulunur. Motor ku-
laklarinin yerlesimi motorun aracg lizerine yerlesimine gore aragtan araca farklilik gosterir.

Gorsel 5.1: Motor takozu ornekleri

Gorsel 5.2: Motor Uist takozu



I Sabit Motor Parcalari

irenve sivivi | SABIT MOTOR PARCGALARI

Uygulama

Sire
2 ders saati

weuLAMAAD | 1. MOTOR ALT TAKOZU (KULAGI) DEGISIMi

Yapraél

EMT- Motor alt takozunu degistirmek.

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

1- Yeni motor alt takozu
2- Lokma takimi, kombine anahtar takimi

2. islem Basamaklari

1) Araci lifte aliniz ve ayaklarini uygun sekilde yerlestiriniz.
2) Motor kaputunu aginiz ve ¢alisacaginiz alana camur-
luk bezlerini yerlestiriniz. KKD’lerinizi hazirlayiniz.

3) Gorsel 5.3'de gosterildigi gibi takozun burcundan

gecen civata ve somunu sékiiniz.
4) Lifti kaldiriniz ve takozun altindaki baglanti somun-
larini s6kiniz.

5) Takozu yerinden ¢gikariniz. Gorsel 5.3: Motor alt takozu

6) Yeni takozu yerine yerlestiriniz ve sokme adimlarinin
tersine sirayla takma adimlarini uygulayiniz. Civatalari
stkma torku: 90 Nm

7) Somunlari sikma torku: 80 Nm

UYARI: Verilen tork degerleri 6rnek degerlerdir. Sokti-
gunlz motorun katalog degerlerini uygulayiniz.
Gorsel 5.4: Takoz alt somunlari

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'JNAANN
is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 15
Motor takozunun sokilmesi 30
Motor takozunun takilmasi 30

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-

miz ve duzenli bir sekilde birakilmasi 15

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
TOPLAM 100




5. Ogrenme Birimi I

iérenmee sikivi | SABIT MOTOR PARGALARI

koo | MANiIFOLDLARIN KONTROLLERI VE DEGIiSIMI

16.2. MANIFOLDLARIN KONTROLLERIi VE DEGiSiMi

Motorlarda emme manifoldu ve egzoz manifoldu olmak Gizere en az iki manifold bulunur.

16.2.1. Emme Manifoldu

Emme manifoldu; otto ¢evrimli motorlarda yakit hava karisiminin ya da sadece havanin,
dizel motorlarda ise sadece havanin silindirlere gonderilmesini saglayan kanallarin bulun-
dugu pargadir.

Gorsel 5.5: Farkl tasarimlarda emme manifoldlari

Emme manifoldu emis sisteminin bir parcasidir. Girisi hava filtresinden veya turbo sarj
Unitesinden gelen borulara, diger ylizeyi silindir kapagina baghdir. EFl yakit enjeksiyon sis-
temlerinde enjektorler emme manifoldlarinin gikisina yakin bir sekilde manifold tizerine
yerlestirilmistir.

Emme manifoldlari gogunlukla aliminyum alasimlarindan, magnezyum alasimlarindan ve
sert plastikten (polimerden) yapilirlar (Gorsel 5.5). Bu malzemelerin tercih edilme sebep-
leri; is1 iletimleri, hafif olmalari ve kolay imal edilmeleridir.

Manifoldlarin i¢ ylzeyleri ¢cok plirtizll, kanallari keskin kdseli olmamalidir. Kanallarin silin-
dire mesafeleri esit uzaklikta olmaldir.

GunlUmuzde bazi motorlarda degisken
yollu emme manifoldlari kullanilir. Bu
manifoldlarda iki cesit kanal bulunur.
Bu kanallardan biri kisa digeri uzundur.
Dusuk devirlerde torkun arttirilmasiigin
uzun kanal kullanilir. 4000 dev/dk Uzeri
devirlerde kisa kanal kullanilarak yuk-

sek guc cikisi saglanir ( Gorsel 5.6).
BUE GIKIsl sag ( ) Gorsel 5.6: Degisken yollu emme manifol-

dunun yapisi



I Sabit Motor Pargalari

16.2.1.1. Hava Filtresi

Silindirlere alinan havanin filtre edilerek tozlardan arindirilmasini saglar.

16.2.1.2. Turbo Sarj
Silindirler icine alinan havanin miktarinin arttirilmasini saglar.

16.2.2. Egzoz Manifoldu

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

Gorsel 5.7: Cesitli egzoz manifoldlari

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

Gorsel 5.8: Hava emis sistemi ve egzoz sistemi

16.2.3. Katalitik Konvertor

Konvertor donulstiricu demektir. Zararli egzoz emisyon gazlarini dogada kullanilabilir gaz-
lara donustlirme islemini yapar. Glinimizde araglarda Ug¢ yollu katalitik konvertorler kul-
laniimaktadir. Ug yollu denilmesinin sebebi; CO, NOx ve HC gazlarini COz, N2, O:2 ve Hz0
gazlarina dontstirmesidir.



5. Ogrenme Birimi I

Katalitik konvertorin ici seramik petek yapidadir.

Seramik petegin ylzeyleri; paladyum, platin ve

radyum gibi katalizor elementlerle kaplanir. Bu ka-

talizorler kimyasal tepkimeyi hizlandirarak zararli

emisyonlarin daha az zararli veya dogal ortamda

kullanilan emisyonlara donustiridlmesini saglar-

lar. Radyum azot oksitlerin, platin ve paladyum

ise hidrokarbon ve karbon monoksitlerin katali-

zorleridir. Katalitik konvertériin calisma sicakhigi  Gérsel 5.9: Katalitik konvertoriin ig yapisi
400 °C- 500 °Cdir.

16.2.4. Dpf (Dizel Partikul Filtresi)

Dizel yakitinin igcinde bulunan maddelerden dolayi yanma sonucunda olusan maddelerden
biri de partikiil maddedir. Odun gibi yakacaklari yaktigimizda ortaya ¢ikan kurum gibi bir
maddedir. DPF; partikil maddeleri biriktirir, dogaya salinimi engeller. DPF’'in tikanmamasi
icin belli zaman ve

kosullarda partikdl

maddelerin yanmasi

saglanir. Bu olaya

rejenerasyon denir.

Rejenerasyon pasif,

aktif, ECU uyarisiyla

ve serviste teknisyen

operasyonu ile olmak

uzere farkli sekillerde

gerceklestirilir Gorsel 5.10: Dizel partikiil filtresi

16.2.5. Dizel Oksidasyon Katalizoru

Dizel oksidasyon katalizoru, katalitik konvertorde oldugu gibi HC’leri ve CO’lari CO2, H.O’ya
donustirir. Dizel oksidasyon katalizoru de seramik petek yapidadir ve ylzeyleri paladyum,
iridyum, platin gibi elementlerle kaplanmistr.

Katalitik konvertorlerde dizel oksidasyon katalizorlerinde ve DPF’'lerde genellikle ttkanma
arizalari ortaya ¢ikar. Kurumdan dolayi tkanmanin yaninda i¢ petek yapilarin kirilmasi veya
yapilarin bozulmasi da tikanikliga sebep olur. Kurum tikanikligi sokiilmeden ¢ézilemiyorsa
katalizorin degistirilmesi gerekir.

16.2.6. Manifoldlarin Arizalari

Manifoldlar, asiri sicakhk degisikliklerine maruz kaldiklarindan ¢atlama ve ¢arpilma gibi
arizalar olusabilir ve manifoldlarin silindir kapagina oturma yuzeyleri bozulabilir. Bogaz
contasi ve oturma yuzeyi contasi bozulabilir ve kagak yapabilir.

Emme manifoldunda kagak oldugunda silindirlere génderilen hava hacmi ile ECU’ya bildi-
rilen hava hacmi bilgisi farkli olacaktir. R6lanti dengesizligi olusacak, yakit enjeksiyon su-
resinin hesabi bozulacaktir. Egzoz manifoldundaki kagcak durumu; asiri rahatsiz edici sese,
egzoz kokusuna ve egzoz emisyon degerlerinin bozulmasina sebep olur.



isrenme siivi | SABIT MOTOR PARGALARI

WeULAMAADI | 2. EMME MANIFOLDU CONTASI DEGISIMI

Sire
2 ders saati

Emme manifold contasini degistirmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi

Miktari

1- Yeni emme manifold contasi

2- Torkmetre ve lokma ve kombine anahtar takimi
3- Hortum segmani pensesi

4- Tornavida

5- Temizlik malzemeleri

6- Kisisel koruyucu donanimlar

2. islem Basamaklari

e Araglarda farkli motorlar kullanildigi icin manifoldlari da farklidir.
¢ Bu uygulamada gercgeklestirdigimiz adimlar bu araca 6zel olsa da genel sokme takma

proseddirleri aynidir.

e Siz uygulama yapacaginiz aracin katalogundan yararlanarak bu uygulamayi gergeklestiriniz.
e Bu uygulama arag Uzerinde gergeklestirilmistir. Siz sehpa alinmis motor Uzerinde de
ayni uygulamayi yapabilirsiniz. Uygulama adimlari azalacaktir.

1) Arac¢ uygulamanin yapilacagi alana glivenli
bir sekilde park ediniz.

2) Arag icin camurluk bezleri ve teknisyen icin
KKD (kisisel koruyucu donanimlar)’ler ha-
zirlayiniz. Motor kaputunu aginiz.

3) Gorsel 5.11'de belirtilen motor Ust plastik
koruma kapagini sékiiniz.

4) Gorsel 5.11’de gosterilen manifold ile hava
filtresi arasindaki hava hortumu, 6nce so-

ket ve diger baglantilari ¢cikarilarak sékiiniiz. Gorsel 5.11: Motor iist baglantilar

5- Gaz kelebegi govdesinin (i¢ adet civatasini
sokinlz ve govdeyi yerinden cikariniz.

Gorsel 5.12: Gaz kelebegi




5. Ogrenme Birimi I

6) Emme manifolduna 7) Emme manifoldu tesisat bag- 9) Manifold alt hortum

bagl hortumlari ve lantilarini s6kiiniz. baglantisini sokinilz ve
baglanti civatalarini  8) Emme manifoldu baglant civa- manifoldu gikariniz.
sokiiniz. tasi ve somunlarini sékiiniiz ve

manifodu geriye ¢ekiniz.

Gorsel 5.13: Hortum kelepge- Gorsel 5.14: Emme manifoldu Gorsel 5.15: Manifold alt hor-
leri tum baglantisi

10) Emme manifold contasini yuvasindan gikariniz.

11) Manifoldu ve conta yuvasini temizleyiniz.

12) Yeni contayi takiniz.

13) S6kme adimlarinin sirasi ile tersini uygulayarak ma-
nifoldu yerine takiniz.

14) Manifold baglanti civatalarini ve somunlarini uygun
torkta sikiniz. Stkma torku: 10Nm

UYARI: Verilen tork degerleri 6rnek degerlerdir. Sokti- Gérsel 5.16: Emme manifold
glinlz motorun katalog degerlerini uygulayiniz. contasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'JNAANN
is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 15
Emme manifoldunun sékilmesi 30
Emme manifoldunun takilmasi 30

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te-
miz ve duzenli bir sekilde birakilmasi

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasi icin dlizenli temrin dosyasi tutulmasi| 10
TOPLAM 100

15
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isrenme siivi | SABIT MOTOR PARGALARI

Uygulama

Sire
2 ders saati

WGULAMAAD | 3. EGZOZ MANIFOLDU CONTASI DEGIiSiMI

Yapraél

m. Egzoz manifoldunun kontrollerini yapmak ve contalarini degistirmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk
AdI Ozelligi Miktari

1- Yeni egzoz manifold contasi

2- Yeni egzoz manifoldu bogaz contasi

3- Mastar, sentil

4- Torkmetre ve lokma ve kombine anahtar takimi
5- Hortum segmani pensesi

6- Tornavida

7- Temizlik malzemeleri

8- ince zimpara

9- Kisisel koruyucu donanimlar

2. islem Basamaklari

e Araglarda farkli motorlar kullanildigi igcin manifoldlari da farkhdir.

¢ Bu uygulamada gergeklestirdigimiz adimlar bu araca 6zel olsa da genel sokme takma
prosedurleri aynidir.

¢ Siz uygulama yapacaginiz aracin katalogundan yararlanarak bu uygulamayi gerceklestiriniz.

e Bu uygulama arag lizerinde gergeklestirilmistir. Siz sehpa alinmis motor lzerinde de
ayni uygulamayi yapabilirsiniz. Uygulama adimlari azalacaktir.

1) Arag uygulamanin yapilacagi lifte glivenli
bir sekilde aliniz ve aracin tizerinden galigi-
labileceginiz yiikseklige kaldiriniz.

2) Aragicin camurluk bezleri ve teknisyen icin
KKD (kisisel koruyucu donanimlar)’leri ha-
zirlayiniz. Motor kaputunu aginiz.

3) Gorsel 5.17°de belirtilen motor Ust plastik

koruma kapagini sékiiniz.
Gorsel 5.17: Motor list baglantilar
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10) Contayi ¢ikariniz.

11) Monifold lizerinde gozle kontrol yapiniz.
Korozyona ugrayan yuzeyleri kontrol edi-
niz (Manifold Gizerinde herhangi bir kagak
noktasi veya catlak varsa gozle gorilebi-
lir. Siyah kurum izi olur.).

12) Manifold oturma yiizeyini ve bogaz conta-
si oturma yuvasini temizleyiniz.

13) Manifoldun silindir kapagina oturan ylize-
yini temizleyiniz.

Gorsel 5.21: Egzoz manifold contasi

14) Manifoldun ylizeyinde mastar ve sentil
kullanarak egiklik kontroll yapiniz.
Manifold ylizeyinde 0,7 mm’den fazla
egiklik olmamasi gerekir. Fazla ise mani-
foldu degistiriniz.

15) Yeni contayi yerine yerlestiriniz ve mani-
foldu yerine oturtunuz. Somunlarini sap-
lamalara takip bosluklarini aliniz. Sonra
gosterilen siraya gore torkmetre ile sikiniz.
Stkma torku: 37 Nm

16) Bogaz contasini takarak, katalitik konver-
tor bogazi ile birlestiriniz ve civatalarini
sikiniz.

17) Geri kalan takma adimlarini sckme adim-
larinin sirayla tersini uygulayarak gercek-
lestiriniz.

UYARI: Uygulamada verilen degerler 6rnek
degerlerdir. SOktligliniiz motorun katalog
degerlerini uygulayiniz.

Gorsel 5.22: Egzoz manilfodu yiizeyi

egiklik kontrolii

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN A;UX?\IN
is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 15
Egzoz manifoldunun sokilmesi 30
Egzoz manifoldunun takilmasi 30
4 Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin te- 15

miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasiigin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10

TOPLAM

100




GGRENME BiRiMi

5. Ogrenme Birimi I

SABIT MOTOR PARGALARI

KONU

SILINDIR KAPAGI KONTROLLERI VE DEGIiSiMi

16.3. SILINDIR KAPAGI KONTROLLERi VE DEGiSimMi

Silindir kapagi silindirlerin Ustlerini 6rterek yanma odasinin biyuk bir kismini teskil eder.
Ayni zamanda supap mekanizmasi; kam milleri, emme ve egzoz manifoldlari gibi motor
parcalarini tizerinde tasir ve onlara yataklik eder. Uzerinde supap baga yuvalari, supap
gaydi (kilavuzu) yuvalari, enjektor yuvalari, buji yuvalari, sensor ve valf yuvalari, emme ve
egzoz kanallari, sogutma sivisi kanallari ve yag kanallari bulunur.

Gorsel 5.23: Silindir kapagi ve lizerindeki mekanizmalar, pargalar
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Sira tipi motorlarda, V Tipi motorlarda, W tipi motorlarda, boksor tipi kiiciik hacimli mo-
torlarda bir silindir kapagi iki ve ikiden fazla silindirin tzerini kapatmaktadir. Yildiz tip veya
blyuk hacimli motorlarda (gemi, is makinesi motorlari gibi) her silindir basina tek silindir
kapagi dismektedir.

Hava sogutmali motorlarda silindir kapaginin gevresi sogutma kanatgiklari ile kaphdir. Ka-
natciklar sogutma yuzey alaninin artmasini saglamaktadir.

Silindir kapaginda malzeme olarak aliminyum alasimlari ve lamel grafitli dokme demir
kullanilir. Ureticiler; islemesi kolay, 1s1 iletimi yiiksek ve hafif oldugundan genellikle aliimin-
yum alasimli malzemeleri tercih etmektedir.

16.3.1. Yanma Odalari

Piston UON’de iken iizerinde kalan hacme yanma odasi denilir. Buji ateslendikten sonra veya
enjektorler yakit puaskirtip tutusma basladiktan sonra alevin yayillmasi ve piston Uzerinde
olusan basincin en iyi sekilde meydana gelmesi icin yanma odasinin tasarimi 6nemlidir.

Gorsel 5.24: Yanma odasi tasarimlari

Gunlmuz teknolojisiile tretilen otto cevrimli motorlarin sikistirma oranlar gittikce yliksel-
tilmektedir. Bu, yanma odalarinin daha da kii¢lildtigli anlamina gelmektedir. Yanma odala-
ri kicllirken supap sayisinin artmasi; direk yakit ptskirtmeli motorlarda yanma odasina
enjektor de yerlestirilmesi, yanma odasi tasarimini daha da zor hale getirmektedir. Bu se-
beple yanma odasinin diger dnemli ylizeyini olusturan piston kafalarinin tasarimlari buna
gore yapiimaktadir.

Gorsel 5.25: Yanma odasinin diger yiizeyini olusturan piston kafasi tasarimlari
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16.3.2. Silindir Kapak Contasi

Silindir kapak contasi, silindir kapagi ile silindir blogu arasinda bulunur. Silindirlerden kom-
presyon kacagini engeller, su ceketleri ile yag kanali arasinda sizdirmazlik saglar. Basing
ve yuksek sicakliga dayanikli malzemelerden yapilirlar. Silindir kapak contasi; i¢ katmani
asbest, disi ¢elik saclardan yapilir ya da sadece silindir gevreleri gelik sa¢ olacak sekilde
yapilir. Yerine takilirken conta lzerindeki isaretli, yazili veya dikisli tarafi Gste yani silindir
kapagi tarafina gelmelidir. Yukstklere gececek sekilde yerine oturtulur. Yag kanalina gelen
deligin acik olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Gorsel 5.26: Silindir kapak contasi

16.3.3. Silindir Kapaginda Meydana Gelebilecek Arizalar Ve Belirtileri
Silindir kapagindan kaynakl bir ariza meydana geldiginde su sekilde belirtiler ortaya ¢ikar:

& Sogutma sivisi eksilir: Bu durum silindir kapak contasi veya yanma odasi yiizeyinde herhan-
gi bir gatlaktan kaynaklanabilir. Sikistirma ve is zamanlarinda basing yiikseldigi icin kagak
olan bolgelerden sogutma sistemine basing olur ve sogutma sivisinin genlesme kabi kapa-
gindan atilmasina sebep olur. Emme zamaninda bu kagak bdlgelerinden silindir igerisine
bir miktar sivi da gekilebilir. Bu durum da egzozdan beyaz duman ¢ikmasina sebep olur.

& Motor yagina sogutma sivisi karisir: Bu ariza da silindir kapak contasindan veya silin-
dir kapaginin oturma ylizeylerinde korozyondan kaynakli bozulmalardan kaynaklanir.
Motor yaginin rengi camursu bir renk alir.

& Sogutma sivisinin igerisine yag karisir: Silindir kapagina yaglama sisteminden bir yag
kanali vardir. Silindir kapak contalarinda bu yag kanalinin ¢cevresinden su ceketlerine
kacak motor yagi gecisi olur. Clinkl yaglama sistemi kanallari tGzerindeki yag basinci
sogutma sistemindeki basingtan ylksektir. Genlesme kabi icerisinde sogutma sivisinin
rengi koyulasir ve kapagi acildiginda camur renginde bir sivi ile karsilasilir.

& Kompresyon kagagl olur: Bu ariza kendini motor rélanti devrinde bozukluk ¢ekiste
disuklikle kendini gosterir. Sebebi supaplardan, supap bagalarindan, silindir kapak
contasindan, piston lGzerindeki segmanlardan ve silindir kapaginda yer alan herhangi
bir catlak olabilir.
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Sire
6 ders saati

UYGULAMAAD | 4. SILINDIR KAPAGININ SOKULMESI VE TAKILMASI

Silindir kapagini sokmek, kontrollerini yapmak ve motor tzerine takmak.

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

1- KalbUtor kapagi ve silindir kapagi contasi

2- Emme manifoldu ve egzoz manifoldu contasi

3- Lokma takimi, kombine ve yildiz anahtar takimlari
4- Tornavida takimi ve bits takim

5- Torkmetre

htp:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18607

2. islem Basamaklari

1) Kilbitor kapagl Uzerindeki hortum ve
boru baglantilarini s6kinz.

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

3) Karsilikh olarak kiilbutor kapagi civatalari-
ni sokiinlz ve kilbutoér kapagini cikariniz.

Gorsel 5.27: Motor list baglantilan

4) Enjektor rail hattini sékiindz.

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

Gorsel 5.28: Emme manifoldu




6) Egzoz manifoldu koruma sacini s6-
kiinGz.

7) Egzoz manifoldu somunlarini soki-
nliz ve manifoldu cikariniz.

8) Egzoz manifold contasini ¢ikariniz.

Gorsel 5.29: Egzoz manifoldu

9) Krank kasnagi civatasindan dondu-
rerek motoru senteye getiriniz.

10) Motor kulagi braketini sokiiniz.

11) Zincir gergisini sokiinlz ve gergiyi
¢ikardiktan sonra gergiyi kapali po-
zisyona getiriniz.

12) Devirdaimi sékiniz.
13) Krank kasnagini sokiiniz.

14) Zincir kapagini (motor 6n kapagi)
sokiiniz.

Gorsel 5.30: Motor 6n kapak baglantilari

15) Yag pompasi zinciri gergisini soki-
niz.

16) Yag pompasi dislisini ve zincirini
sokliniz.

17) Zamanlama zinciri paletlerini so-
kiintz.

18) Devir sensorini sokindz.
19) Titresim sonlimleyiciyi sokliniz.

20) Zamanlama zincirini soklintz.

Gorsel 5.31: Zamanlama zinciri baglantilar




21) Kam mili yatak keplerinin dnce
civatalarini gevsetiniz. Sonra ya-
tak keplerini sékinuz.

22) Kam millerini yerlerinden cikari-
niz.

23) Makarali iticileri (kalbatorleri)
ve hidrolik iticileri yerlerinden
cikariniz.

24) Kam mili yatagini sokiiniz.

Gorsel 5.32: Kam mili yatak kepleri

25) Silindir kapak civatalarini yan-
daki gorseldeki siralamaya gore
gevsetiniz.

26) Silindir kapaginin civatalarini
soklinliz ve silindir kapagini ye-
rinden aliniz.

27) Silindir kapak contasini yerin-
den ¢ikariniz.

Gorsel 5.33: Silindir kapagi civatalari s6kme sirasi

Silindir kapaginin takilmasi

28) Silindir kapagini temizleyiniz.

29) Silindir kapak contasini yerine
yerlestiriniz (Silindir kapak con-
tasinda yazili ya da isaretli yi-
zey Ust tarafa gelmelidir.).

30) Silindir kapagini yerine yerlesti-
riniz.

Gorsel 5.34: Silindir kapak contasi

31) Silindir kapak civatalarinin bos-
luklarini aliniz ve sikma sirasina
gore torkmetre ile sikiniz. Stkma
torku: 50 Nm

32) Torkmetre ile siktiktan sonra her
bir civatayl sikma sirasina gore
once 90° sonra 45° tekrar sikiniz.

33) Kam mili yatagini yerine takiniz.

34) Makarali kulbatorleri, hidrolik
iticileri ve kam millerini yerine
yerlestiriniz.

Gorsel 5.35: Silindir kapagi civatalari sikma sirasi
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35) Kam mili yatak keplerini yerlerine yerlestiriniz. Civatalarini sikiniz. Stkma torku: 50 Nm

36) Yag pompasi disli gurubunu yerine takiniz.

37) Krank mili dislisi ve zincirini takiniz.

38) Zincir paletlerini yerine takiniz. Sente pozisyonuna gore krank mili dislisinin, kam
mili diglilerinin ve zincirdeki isaretlere gore zincirin pozisyonu ayarlayiniz.

39) Titresim sonlimleyici yerine takiniz ve zincir kapagini yerine takiniz. Civatalari sikiniz.

40) Zincir gergisini yerine takiniz.

41) Devirdaimi ve braketi yerine takiniz.

42) Emme ve egzoz
manifoldlarini yerine
takiniz.

43) Kulbltor kapagini
ve Uzerindeki
baglantilari yerine
takiniz.

UYARI: Uygulamada
verilen degerler 6rnek
degerlerdir. SOktugliniz
motorun katalog
degerlerini uygulayiniz.

Gorsel 5.36: Motorun sente pozisyonu

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN A;:J'\'A/LN
is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
Silindir kapaginin sékuilmesi 30
Silindir kapaginin takilmasi 40

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢calisma aletlerinin te-

miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi 10

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasiigin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
TOPLAM 100
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Sire
2 ders saati

UYGULAMAADI | 5. SILINDIR KAPAGININ KONTROLLERI

Silindir kapaginin kontrollerini yapmak.

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

1- Mastar, sentil
2- Pleyt veya ¢alisma masasi

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18608

2. islem Basamaklari

e Sokilen silindir kapagi Uzerinde temizlik yapmadan o6nce silindir bloguna ve
manifoldlara oturma ylizeylerini, bagalari ve supap gaydlarini gézle kontrol ediniz.

e Yanma odalariici ve birlesim noktalarinda ¢atlak kontroll yapiniz.
e Contanin oturma ylzeylerinde kacak izlerine bakiniz.

e Silindir kapagl temizlendikten sonra asagidaki adimlari gerceklestirerek oturma
ylzeylerinde egiklik kontrollerini yapiniz.

1) Silindir  kapaginin  silindir
bloguna oturdugu ylizeyindeki
egiklik  kontrolini  Gorsel
5.37’'deki gibi mastar ve sentil
kullanarak yapiniz. Mastar
altindan karsidan isik gériinen
bosluklara uygun kalinlkta
sentil yapragini yerlestiriniz.
Bosluk miktarini 6l¢lintz.

En fazla bosluk miktari: 0,05 mm
Gorsel 5.37: Silindir kapak yiizeyi egiklik kontrolii

2) Mastari Gorsel 5.38’deki gibi
yerlerde konumlandiriniz.
Kontrol yapiniz.

Gorsel 5.38: Silindir kapak yiizeyi egiklik kontrolii
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3) Emme ve egzoz manifoldlari
oturma vyuzeylerinin egiklik
kontroliini Gorsel 5.39'daki
gibi mastar ve sentil kullanarak
yapiniz.

En fazla bosluk miktari: 0,10 mm

Gorsel 5.39: Manifold oturma yiizeyi egiklik kontrolii

4) Mastari1 Gorsel 5.40°daki gibi
yerlerde konumlandiriniz.
Kontrol yapiniz.

UYARI: Uygulamada verilen
degerler 6rnek degerlerdir.
Soktuglnuz motorun katalog
degerlerini uygulayiniz.

Gorsel 5.40: Kontrol konumlari

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN AFEU\'AANN
1 |is saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 15
) Silindir kapaginin silindir bloguna oturma yuzeyinde egiklik 55
kontrolliniin yapilmasi
3 Silindir kapaginin manifold oturma yizeyinde egiklik kontrollnin 20
yapilmasi
4 | Olgu aletlerinin dogru kullaniimasi 15
Uygulama sonrasinda calisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin temiz
> ve duzenli bir sekilde birakilmasi 15
6 Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli temrin dosyasi 10
tutulmasi
TOPLAM 100
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isrenme sikivi | SABIT MOTOR PARGALARI

koo | SILINDIR BLOGU KONTROLLERI VE DEGISIMI

16.4. SILINDIR BLOGU KONTROLLERi VE DEGIiSiMI

Silindir blogu; silindirlerin, pistonlarin, krank milinin, zaman ayar mekanizmasinin, motor
donanimlarinin ve diger motor pargalarinin buyik kisminin tzerinde bulundugu motorun
govdesinin buyuk bolimind olusturan pargasidir. Silindir bloguna Ust kisimdan silindir ka-
pagl, alt kisimdan karter baglanir. Silindirlerin ¢evresinde su ceketleri bulunur. Ana yag
kanali da silindir blogu tGzerindedir. Piston lGzerindeki basingtan kaynakli olusan gerilimlere
ve krank mili ana yataklarinda olusan gerilimlere maruz kalr. Silindir blogu, lamel grafitli
dékme demirden veya aliminyum alasimlarimdan imal edilir.

Gorsel 5.41: Silindir blogu ve silindir blogunun lizerine baglanan sabit motor parcalari
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16.4.1. Silindir Tasarimlari

Ozel silindir gdmlekleri asinmayi ve siirtiinmeyi 6nlemek icin silindir blogunda dokiimle
monoblok (tek parcali) olarak Uretilir veya silindir bloguna monte edilir. Pistonlar silindir-
lere takilmadan once i¢ ylzeylerde talas alma islemi yapilr.

16.4.1.1. Klasik Silindir Bloklarinda Taslama

Bu teknolojinin bir dezavantaji, segmanlarin yagi silindir cidari boyunca sadece 6n kismin-
da kalacak sekilde itmeleridir. Bu durum, silindir i¢ ylizeylerinin erken asinmasina neden
olur.

Gorsel 5.42: Klasik silindir bloklarinda taglama, segmanin ilerleme yonii

16.4.1.2. Silindirleri Plazma Kaplama ve Taslama

Silindir cidarlari (ylizeyleri), 6zellikle distk slirtinmeli asinma direncine sahip (200 mikron
kalinlikta) bir plazma tabaka kaplanir. Kaplama isleminden sonra silindir ylzeyleri icin
gelistirilmis bir taslama prosediri uygulanir. Bu islemden sonra mikroskobik basing odalari
olarak da adlandirilan yagin tutulmasini saglayan cok kicik ¢centikler olusturulur (Gorsel
5.43). Segman bu mikroskobik basin¢ odalarinin birinin Gzerinden gecince segmana karsi
bir basing meydana gelir. Segman yag filmini bozmadan Uzerinden gecer. Bu, slrtlinmeyi
ve asinmayi belirgin sekilde azaltir.

Gorsel 5.43: Ust kisimlari agik sogutma kanalli silindirler (Yas gomlek)



I Sabit Motor Pargalari

16.4.1.3. Ust Kisimlari Acik Sogutma Kanalli Silindirler (Yas Gémlek)

Gorsel 5.44: Yas gomlek (tist kismi acik sogutma kanall silindir tasarimi)

Silindir blogu ile monoblok yapida olmasina ragmen su ceketlerinin st kismi agik oldugun-
dan yas gémlek de denir (Gorsel 5.44). Bu yapi silindirlerin yizeylerinin etkin bir sekilde
sogutulmasini saglar.

16.4.1.4. Ust Kisimlari Kapal Sogutma Kanalli Silindirler (Kuru Gémlek)

Ust kisimlari kapali sogutma kanalli silindirlerin silindir blogu daha dengeli saglam yapilidir.
Ancak sogutma yuzey alani daha kiclik oldugundan sogutma verimi disuktir (Gorsel 5.45).

Gorsel 5.45: Kuru gomlek (list kisimlari kapali sogutma kanalli tasarim)

Silindir Blogu Arizalari ve Nedenleri

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

& Silindir ylzeylerinde asinmalar olur: S ogutmanin verimli yapilamamasi ve ylizeylerin
yeterli yaglanamamasi bu arizaya sebep olur.

& Silindir blogunun ylizeyinde egilme olur: Motorun hararet yapmasindan ve silindir ka-
paginin uygun sokultp takilmamasindan kaynaklanir.

& Krank ana yataklarinda asinti olur: Km’ye bagl normal asintidan baska yaglamanin iyi
yapilamamasi ve yatak ile muylularin arasina ylizeyi bozucu yabanci madde girmesi bu
arizaya sebep olur.
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UYGULAMAADI | 6. SILINDIR BLOGUNUN KONTROLLERININ YAPILMASI < Yapraél
m. Silindir blogunun kontrollerini yapmak.
. E 1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
R Ad) Ozelligi Miktari

1- Mastar, sentil
2- Pleyt veya ¢alisma masasi
3- Komparator, mikrometre

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18609

2. islem Basamaklari

1) Silindir blogunun ylzeyin-
de egiklik kontrolinli Gorsel
5.46’daki gibi mastar ve sentil
kullanarak yapiniz.

En fazla bosluk miktari: 0,05 mm

sue

Gorsel 5.46: Silindir blogu yiizey egikligi kontrolii

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

Gorsel 5.47: Kontrol konumlari




Silindirlerde ovallik ve koniklik
kontrolii

3) Komparatér ayagina, silindir g
cap Olglstiine uygun ug takiniz ve
komparatoérd birinci silindirin ya-
tay ekseni “A” noktasinda Gorsel
5.48'deki gibi sifirlayiniz (“A” nokta-
st Gorsel 5.48'de belirtilmistir.).

4) Komparatorun sifirlanma pozisyo-
nunu mikrometre ile él¢iniiz (Gor-
sel 5.48). (Burada oOlgllen deger:
78,56 mm)

Gorsel 5.48: Silindir i¢ caplarinin ol¢iilmesi

5) Sonraki dlciimler icin mikrometre kullanmayiniz. Komparator ile silindirlerin “A” ve “B”
noktalarinda olcl alirken, komparatoriin ibresinin “0” noktasindan kag cizgi hareket et-
tigine bakiniz. Komparator ibresi “0” cizgisinden saga bir cizgi hareket ederse 6l¢climiiz
asagidaki gibi hesaplanir (Komparator kadraninda her iki gizgi arasi 0,01 mm’dir).

78,56 mm + 0,01 mm = 78,57 mm oldu.
ibre sola kac cizgi hareket ederse ilk 6lciiden (78,56 mm) o kadar ¢ikariniz.

6- Motorun sira ile dort silindirin-
de yatay eksenlerde “A” ve “B”
noktalarinda komparator ile élcu
aliniz (komparatoérun sifirlanma
pozisyonunu degistirmeyiniz.).

Not: A noktasi Gstten 10mm, B nok-
tasi Ustten 50mm mesafededir.

7) 5. adimda anlatilan metotla 6lci-
lerinizi hesaplayiniz ve hesapla-
nan degeri her bir silindir icin 10.
adimdaki tabloya not ediniz. Gorsel 5.49: Olgii alma yerleri

8) Her silindir icin dikey eksende “A”
ve “B” noktalarinda komparator ile
Olcl aliniz (komparatoriin sifirlan-
mas! bozulmayacak).

9) Aldiginiz  olglleri ayni metotla
hesaplayiniz ve 10. adimdaki
tabloya not ediniz.

Gorsel 5.50: Silindir ic caplarinin dlciilmesi
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10) Aldiginiz 6lguleri tabloya not ediniz:

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
A
Yatay eksen -
AI
Dikey eksen =

11) Verilen Olgllere gore asagidaki 6rnek hesaplamayi inceleyerek yazmis not ettiginiz
silindir 6lcilerini kullanarak her silindirin ovalliklerini ve konikliklerini hesaplayiniz.

Ornek hesaplama:

Ovallik dl¢iisii: 1. silindir
Birinci silindir icin Yatay eksen A 78,56 mm
A-B= 78,57 - 78,56= 0,01 mm’dir. B 78,57 mm

iklik Blciisii: X 78.56
K?hlkl.lk.(?lcu.sq : Dikey eksen L
Birinci silindir igin B' 78,57 mm

A-A'= 78,56 - 78,56= 0 mm’dir.
12) Motor katalogundan silindirlerin standart cap 6lciilerine bakiniz. Ol¢tiigiiniiz deger
standart cap o6l¢lisiinden 0,10 mm’den fazla ise silindir blogunu degistiriniz.

UYARI: Uygulamada verilen degerler 6rnek degerlerdir. Soktligliniiz motorun katalog
degerlerini uygulayiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

SIRA o : S : ALINAN
NO DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN PUAN
1 |is saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 15
2 | Yatay ve dikey eksenlerde 6lci alinmasi 20
3 | Olcii aletlerinin dogru kullaniimasi 20
4 | Olgulerin not edilmesi, ovallik ve konikliklerin hesaplanmasi 20
c Uyglilama. s.onras.lnda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin temiz 15
ve duzenli bir sekilde birakilmasi
6 Yapilan isin kayit altina alinmasi icin dizenli temrin dosyasi 10
tutulmasi
TOPLAM 100




6. OGRENME BiRiMmi

SUPAP SISTEMLERI

Kiilbiitor Mekanizmasi Kontrol ve Degisimi

Kam Mili Kontrol ve Degisimi

AN

Zaman Ayar Mekanizmasi Kontrol ve Degigimi

AN

Supap Mekanizmasi Kontrol ve Degisimi

AN

Degisken Supap Zamanlama Mekanizmasi Kontrol ve Degisimi

-y --§~3-]

AN




GGRENME BiRiMi

6. Ogrenme Birimi I

SUPAP SISTEMI

KONU

KOLBUTOR MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISiMI

17.1. KUOLBUTOR MEKANiIZMASI KONTROL VE DEGIiSiMI

17.1.1. Gorevi

Kam milinden aldig1 hareketle supaplarin agilip kapanmasini saglayarak zamanlarin olus-
masini saglar.

17.1.2. Yapisal Ozellikleri

KilblUtor mekanizmasi silindir kapaginda, kam mili ile supaplar arasinda bulunur. Kam mi-
linin motor Uzerindeki yerine gore kiilblitor mekanizmasi yapisal farklilik gosterir. Ktilbttor
mekanizmasini orten kapaga, kiilbiitor kapagi ya da motor list kapagi denilir. Motor yag
dolum kapagi kilbitor kapaginda Ustlinde bulunur. Kilbltor kapagi malzeme olarak plas-
tikten, celik sacdan veya aliminyum alasimindan yapilir. Gorsel 6.1'de plastikten yapiimis
bir kilbUtor kapagi gortlmektedir.

Kam mili silindir blogunda olan kilbiitér me-
kanizmasi; supap iticisi, kulbttor gubugu, kil-
biatdér mili ve kulbutér kolundan olusur. Bu
kiilbitor mekanizmasi ginliimiz araglarinda
kullanilmaz. Motorlarin devirleri arttikca bu
eski kulbitoér mekanizmasi yiksek devirlere
¢tkamadigindan kam mili silindir kapagina alin-
mistir. Gorsel 6.2°de kam mili silindir blogunda
olan kilbtor sistemi gortlmektedir.

Gorsel 6.1: Kiilbiitor kapagi

Gorsel 6.2: Kam mili silindir blogunda olan kiilbiitor sistemi



I Supap Sistemleri

Bazi motorlarda kiilbiitéor mekanizmasi bulunma-
maktadir. Bu motorlarda kam mili direkt olarak
supap fincanina ve dolayisiyla supaba hareket
verdiginden bu motorlar kiilblitér mekanizmasina
ihtiya¢c duymazlar. Gorsel 6.3’te kilblitor mekaniz-
mas! bulunmayan bir supap sistemi goriilmektedir.

Gorsel 6.3: Kiilbiitor kolu olmayan
supap sistemi

17.1.3. Kulbutor Kolu

17.1.3.1. GOrevi

Kulbitor kollari, galisma sekillerine gore iki farkl yapida yapilir. Bunlar, kam milinden di-
rekt hareketi alan parmak uglu kilbitér kolu ve bir donme mekanizmasina sahip olan
makarali kilbutér koludur.

a. Parmak Uglu Kiilbiitor Kolu

Kalbitor mekanizmalarinda supaplarin  agilmasini
saglayan parcaya kiilbiitor kolu, piyano veya kiilbii-
tor manivelasi adi verilmektedir. Parmak uglu kilbui-
tor kollari, kam milinin motor Gzerindeki yerine gore
yapisal farkhlik gosterir. Kam mili, silindir blogunda
olan supap sistemlerinde kulbitor kolu hareketini
kilbitor cubugundan almaktadir. Gorsel 6.4’te par-

mak uglu kiilbator kolu gorilmektedir. Gorsel 6.4: Parmak uclu kiilbiitor kolu

Kam mili, silindir kapaginda olan supap
mekanizmalarinda kam mili direkt ola-
rak parmak uglu kilbitor koluna hare-
ket verir. Kilbutor kolu da supaplara
hareket verir ve supap iticisine ihtiyag
duyulmaz. Bu sayede motorlar yik-
sek devirlere rahatlikla gikarlar. Gorsel
6.5’te kam mili silindir kapaginda olan
kilbitor sistemi gortlmektedir.

Gorsel 6.5: Kam mili silindir kapaginda olan kiilbiitér sistemi
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b. Makarah Tip Kiilbiitor Kolu

Parmak uglu kilbutoér kollar direkt olarak kam
milinin Gzerindeki kamlarla temas ettiginden
yuksek devirlerde fazla miktarda asintiya ve
yuksek guriltiye sebep olurlar. Bu sebepten
hem ylksek devirlere dayanabilen hem de
asintisi ve glrlltisu az olan makaral tip kul-
bator kollari gelistirilmistir. GUnimuiz motor-
larinin supap sistemlerinde makaral tip kil-
batoér kollart kullanilmaktadir. Gorsel 6.6’da
makarali tip kilbutor kolu gorilmektedir.

Gorsel 6.6: Makarali tip kiilbiitor kolu

Eksantrik milinin donmesi ile kilbitor kolundaki makara donerek supap sapini asagiya iter
ve supap aciimis olur. Makarali tip kilbiGtor kolunun ¢alismasi Gorsel 6.7'de goriilmektedir.

Gorsel 6.7: Makaral tip kiilbiitor kolunun g¢alismasi

17.1.4. Supap iticileri
17.1.4.1. Gorevi

Kam milinin donme hareketini kiilbitor koluna veya supap basina ileten parcadir. Supap
iticileri ayni zamanda supap fincani veya tapet olarak isimlendirilir.

17.1.4.2. Cesitleri

Supap iticileri mekanik ve hidrolik olarak iki cesittir.
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a. Mekanik iticiler

Mekanik supap iticilerinin yapisi, kam milinin motor

tizerindeki yerine gore farklilik gosterir. Ustten eksant-

rikli kulbutor kolu olmayan supap sisteminde supap

iticileri, metal fincan seklindedir ve bu iticilere tapet

denir. Fincanlarin (tapetlerin) i¢c kismi supap sapina ha-

reket verirken st kismi kam milinden hareket almak-

tadir. Fincanlar, krom nikelli gelik alagimlarindan yapilir.

Fincanlarin kam mili ile galisan yuzeyleri sertlestirile-

rek iticilerin daha uzun sire ¢alismasi saglanir. Gorsel Gorsel 6.8: Mekanik fincanlar
6.8'de mekanik fincanlar gorilmektedir.

Kam mili silindir blogunda olan
supap sistemlerinde iticiler daha
uzun ve silindirik yapidadir. Me-
kanik iticilerin kulbutér meka-
nizmasina temas eden ylzeyle-
ri kalbUtorin calismasi igin yari
kiresel olarak yapilmistir. Sekil
6.9’da farkli tipte mekanik fincan-
lar gorulmektedir.

Gorsel 6.9: Cesitli tip mekanik iticiler

b. Hidrolik iticiler

Mekanik itici kullanan supap sistemlerinde isil genlesmelerinden dolayi kilb(itor kolu veya
iticisi ile supap sapi arasinda belirli bir miktarda bosluk birakilmasi zorunludur. Bu bosluga
supap boslugu denir ve boslugun ayari gerekir. Hidrolik supap iticisi, supap boslugunu
motor yag basincini kullanarak otomatik olarak ayarlar. Hidrolik itici kullanan supap sis-
temlerinde sifir supap boslugu vardir. Isil genlesmeler oldugunda hidrolik itici, bu uzama-
lara gore kendini ayarlayarak supap boslugunu otomatik ayarlar. Gérsel 6.10’da hidrolik tip
iticiler goriilmektedir.

Hidrolik Supap iticisinin Avantajlari

& Supap ayari gerektirmez.

& Supaplar daha sessiz galisir.

& Motorun rolanti devri daha diizglin hale gelir.

& Supaplarin kullanim émdrleri daha uzundur.

Gorsel 6.10: Hidrolik iticiler
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Uygulama

e .o H U
uvguLAMAADI | 1. KULBUTOR MEKANIZMASINDA YAPILAN KONTROLLER | «~ Yapraél

dérene Birivi | SUPAP SISTEMLERI
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m Kilbitor mekanizmasindaki kontrolleri yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Kumpas Dijital 1 adet
2- Mikrometre Dis cap 1 adet
3- Hava alma ignesi 1 adet

2. islem Basamaklan
a- Kiilbiitor Kolunda Yapilan Kontroller

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3) Sokulmus kilbitor kolunun temizligini ve
gozle kontrollini yapiniz. Kiilbitor kolu-
nun capini dijital kumpas ile 6lgtlindz.
Olctiigiiniiz deger standart degerden
fazlaysa bakir burcu veya kiilbutor kolu-
nu degistiriniz.

Gorsel 6.11: Kiilbiitér kolu cap olgiimii

4) Makaral tip kulbiitor kolu makarasinin
rahat donlip donmedigini kontrol etmek
icin makarayi elle dondiriiniiz. Makara
rahat donmiiyorsa makaral kiilbitor ko-
lunu degistiriniz.

Gorsel 6.12: Makaral kiilbiitor kontrolii




b- Supap iticilerinde Yapilan Kontroller

5) Mekanik supap iticilerin oncelikle gozle
kontroliini yapiniz. Bir mikrometre yar-
dimiyla iticinin dis ¢apini él¢iintiz. Olg-
tigunlz deger, standart degerden daha
kliglikse supap iticisini degistiriniz

Gorsel 6.13: Supap itici cap 6l¢limii

6) Hidrolik iticilerin gozle kontrollini yapi-
niz. Hidrolik iticinin ¢alisma kontrollini
yapmadan 6nce hidrolik iticinin igindeki
havay!i disari atiniz. Gorsel 6.14’te hidro-
lik iticinin icindeki havanin atilma islemi
anlatilmistir.

Gorsel 6.14: Hidrolik supabin havasinin alinmasi

7) Hidrolik iticinin havasini aldiktan sonra
Gorsel 6.15’te gosterildigi gibi iticinin
pistonunu asaglya dogru bastiriniz. Pis-
ton U¢ defadan fazla sikisabiliyorsa bo-
zuktur bu durumda hidrolik iticiyi yenisi
ile degistiriniz.

Gorsel 6.15: Hidrolik supabin ¢alisma kontrolii
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3. Uygulama Degerlendirme

Kilbator kolu cap dlctimleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4, silindir

Supap fincanlari gap dlguimleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN
1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 [ Kulbutor kollarinin dlgtlmesi 20
3 | Supap iticilerinin 6l¢tlmesi 30
4 | Hidrolik iticilerin kontrol edilmesi 20
5 Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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17.2. KAM MiLi KONTROL VE DEGiSimMi
17.2.1. Gorevi

Kam millerinin Gzerinde bulundugu motorlarin teknolojisine gbére bircok gorevi vardir.
Bunlar;

a. Supaplari istenildigi zamanda agma,

b. Supap yaylari yardimi ile supaplari kapatma,

c. Supaplari istenilen siire kadar acik birakmadir.

Kam milleri, ayni zamanda ictan
yanmali motorlarinda ytksek basing
pompasina, vakum pompasina; de-
gisken supap zamanlama sistemine
ve direkt puskidrtmeli benzin mo-
torlarinda yuksek basing pompasina
hareket verirler. Gorsel 6.16’da 6r-

nek bir kam mili gérilmektedir.
Gorsel 6.16: Kam mili

17.2.2. Yapisal Ozellikleri

Kam millerinde malzeme olarak yuksek kalitede gelik alagimi kullanilir. Kam milleri d6-
vilerek veya tek parca halinde dokilerek Uretilir. Muylular ve kam yuzeyleri, 1sil islemle
sertlestirilir ve asintiya karsi dayanimlari arttirihir. Bazi kam millerinin pargalari ayri ayri
Uretilip daha sonra birlestirilir. Gorsel 6.17°de ayri ayri pargalari Gretilmis bir kam mili go-
rdlmektedir.

Gorsel 6.17: i¢i bos kam mili



Kam mili; kam profilleri, kam muy-
lulari, kam mili konum sensori te-
tikleyicisi, kam mili dislisi, akilli su-
pap zamanlama kontrol Unitesi (her
motorda olmayabilir) vb. kisimlar-
dan olusur (Gorsel 6.18).

6. Ogrenme Birimi I

Gorsel 6.18: Kam milinin kisimlan

Eksantrik milinin Gzerinde supap sayisi kadar kam bulunur. Eksantrik mili hareketini, za-
manlama zinciri, triger kayisi yada zamanlama disli mekanizmasi vasitasiyla krank milinden
alir. Eksantrik milleri, krank millerinin yarim devrinde donerler. Baska bir ifade ile krank

milleri, kam millerinin iki kati devirde doner.

Motorlar, kam milinin motor lizerinde bulundugu yere gore isimlendirilir. Bu isimlendir-

melerden bazilari sunlardir:

OHV (Over Head Valve): Kam mili silindir blogunda ve supaplar silindir kapaginda bulunur.
SOHC (Single Over Head Camshaft): Kam mili silindir kapaginin tstiinde ve bir tanedir.
DOHC (Double Over Head Camshaft): Kam mili silindir kapaginin Ustiinde ve iki tanedir.

Gorsel 6.19: Kam millerinin motordaki yerleri

Kam milinin Gzerindeki kamlar,
supaplarin acik kalma surelerini
ve acllma mesafelerini belirlerler.
Kam profilinin iki kismi vardir. Alt
kismi yuvarlak tst kismi eksantrik
bicimlidir. Eksantrik profilin yuk-
sekligi, supaplarin silindir icerisine
dogru acilma mesafesini; eksantrik
seklin cevresi, supaplarin agik kal-
ma suresini belirler. Supaplar, kam
profilinin yuvarlak kisminda kapall
durumdadirlar (Gorsel 6.20).

Gorsel 6.20: Kamlarin kisimlari
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Kam milinin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Torkmetre 1 adet

2- Lokma takimi 1 adet htp/iap b govtKodSorphpZKOD=15610
3- Agik agizh anahtar takimi 1 adet

4- Kurbagacik 1 adet

5- Yagdanhk 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3) Kllbitor kapagini sokiintiz (Gorsel 6.21).

Gorsel 6.21: Kilbiitor kapagi

4) Birinci silindiri sente konumuna getiri-
niz. Emme ve egzoz kam mili zamanlama
dislileri Gzerindeki sente isaretlerini ayni
hizaya getiriniz. isaretler hizalanmadigin-
da krank milini bir tam tur (360°) dond-
rinlz ve zamanlama isaretlerini Gorsel
6.22’deki gibi hizalayiniz.

Gorsel 6.22: Sente isaretleri




5) Zincir titresim sénlimleyicisini sékiiniz.

6) Zincir gergisini soklinuz.

Gorsel 6.23: Zincir gergisi

7) Egzoz kam milinin akilli supap zamanla-
ma dislisini sokiiniz.

Not:Supap zamanlama dislisi Gzerindeki 4
adet civatayr (TORX civatasi) kesinlikle
sokmeyiniz. Civatalarin herhangi birinin
sokilmesi durumunda kam mili egzoz
supap zamanlama diglisi grubunu degis-
tiriniz.

Gorsel 6.24: Supap zamanlama dislisinin sokiilmesi

8) Egzoz kam milinin akilli supap zamanlama dislisini kam milinden ayiriniz.

9) Kam mili yatak kep civatalarini Gorsel
6.25'teki sokme sirasina dikkat ederek
sokundz.

Gorsel 6.25: Supap zamanlama dislisinin sokiilmesi

10) Egzoz kam milini silindir kapagindan ¢ikartiniz.




11) Zamanlama zincirini tutunuz ve emme kam mili zamanlama dislisinde ayiriniz.

12) Emme kam mili supap zamanlama dislisini kam milinden ayiriniz.

13) Yeni kam milini takmadan 6nce bir nolu kepin yataklarini temizleyip kontrol ediniz.

14) Emme kam mili zamanlama dislisi grubunu kam miline takiniz.
Not:Kam mili zamanlama dislisi grubunu kuvvetli itmeyiniz. Bu durum, diiz pim ucunun
kam mili zamanlama dislisi grubunun montaj ylizeyinde hasara neden olabilir.

15) Kam mili zamanlama dislisi grubunu hafifce kam miline dogru iterken
bir miktar dondiirtiinz. Pimi kanalin igine girene kadar itiniz.
Not:Kam mili zamanlama dislisi grubunu rétar yoniinde dondirmeyiniz.

16) Kam mili zamanlama dislisi grubunu kam miline baglayan civatayi torkmetre ile uy-
gun tork degerinde sikiniz.

17) Makarali kiilbGtor kollarinin dogru takil
oldugundan emin olunuz.

Gorsel 6.26: Makarali kiilbiitor kolunun takilmasi

18) Emme kam mili muylularini temizleyiniz ve motor yagi ile yaglayiniz.

19) Emme kam milini yerine takarken za-
manlama zinciri Gzerindeki isaret ile za-
manlama diglisi UGzerindeki isaretleri hi-
zalamayi unutmayiniz.

Gorsel 6.27: Emme kam mili sente isaretleri

20) Egzoz kam milini yerine takiniz.




21) Kam mili yatak keplerini Gorsel 6.28’deki
gibi numaralarina dikkat ederek yerleri-
ne takiniz.

Gorsel 6.28: Kam mili yatak keplerinin numaralari

22) Yatak kep civatalarini Gorsel 6.29’daki
gibi sikma sirasi ile uygun tork degerinde
sikiniz.

Gorsel 6.29: Kam mili civatalarinin
sitkma iglemi sirasi

23) Egzoz kam mili zamanlama dislisinin
sente isareti ile zamanlama zincir lGzerin-
deki sente isaretini karsilastirilarak egzoz
kam mili zamanlama dislisi civatasini ye-
rine takiniz.

Gorsel 6.30: Sente isaretlerinin karsilagtiriimasi

24) Egzoz kam mili zamanlama dislisini yerine takarken kam mili Gzerindeki pim ile disli
uzerindeki kanal ayni hizaya getiriniz.

25) Kurbagacik anahtar yardimiyla kam milinin tGzerinde bulunan altigen kismini tutunuz
ve kam milinin dénmesini engelleyiniz. Yildiz anahtar ile egzoz kam mili zamanlama
dislisini uygun tork degerinde sikiniz.
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26) Zamanlama zincir titresim sonlimleyici-
sini takiniz ve civatalarini uygun tork de-
gerinde sikiniz.

Gorsel 6.31: Zincir titresim soniimleyicisinin
takilmasi

27) Zamanlama zincir gergisini takiniz.

28) Kiilbitor kapagini takiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'\'A?\]N
1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Kam millerinin senteye getirilmesi 10
3 | Kam milinin silindir kapagindan sékilmesi 20
4 | Kam milinin takilmasi ve civatalarin uygun sekilde sikilmasi 20
5 | Motorun senteye getirilmesi ve zamanlama zincirinin takilmasi 20
6 Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100




6. Ogrenme Birimi I

terenve ikivi | SUPAP SISTEMLERI g U
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UYGULAMA ADI | 3. KAM MILLERINDE YAPILAN KONTROLLER g Yapraél
m. Kam milinin kontrollerini yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
1- Komprasor 1 adet
2- Plastik geyc 1 adet
3- Mikrometre 1 adet
; 4- Ayarli pense 1 adet
hitpi/kitap.eba.govKodsorphp?kon-1s626 §5- Torkmetre 1 adet
6- Lokma takimi 1 adet
7- Tornavida 1 adet

2. islem Basamaklan
a- Kam Mili Eksenel Boslugunun Olgiilmesi

Komparatorin ayagini ayarli pense yar-
dimiyla silindir kapagina sabitleyiniz. Tor-
navida yardimiyla kam milini ileri ve geri
hareket ettirerek kam milinin eksenel
boslugunu élciiniiz. Olglilen deger maksi-
mum degerden fazlaysa kam mili keplerini
degistiriniz. Kam mili muylular yizeyleri
asinmissa kam milini de degistiriniz.

Gorsel 6.32: Kam mili eksenel bosluk ol¢limii

b- Kam Mili Yag Boslugunun Olgiilmesi

Tdm kam mili muylu yuzeylerine bir mik-
tar plastik gey¢ uygulayiniz. Bittiin kam mili
muylu yatak keplerini tork degerinde sikiniz
ve sonra kepleri tekrar sokinuz.

Gorsel 6.33: Kam milinin muylulan
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Kam mili muylu ylzeylerindeki ezilmis plas-
tik geyclerin en genis noktasini 6lgliniz.
Olciilen yag bosluk degerleri maksimum
degerden fazlaysa kam milini degistiriniz.
Gerekliyse silindir kapagini da degistiriniz.

Gorsel 6.34: Kam mili yag boslugu 6l¢limii

c- Kam Mili Salgisinin Olgiilmesi

Kam milini gorsel 6.35’teki gibi V yataklari arasina yerlestiriniz. Kam mili orta muylusuna
komparator ayagini temas ettiriniz. Kam milini bir tur ceviriniz ve komparatoérdeki salgi
miktarini 8lctiniiz. Olciilen salgi miktari katalogdaki maksimum degerden fazlaysa kam mi-
lini degistiriniz.

Gorsel 6.35: : Kam mili yag boslugu 6l¢limii

d- Kam Asintisinin Olgiilmesi

Kam profili yuksekligini gorsel 6.36’daki
gibi mikrometre ile &lciintiz. Olciilen
asinti degeri maksimum asinti degerin-
den fazlaysa kam mili degistiriniz. Bu
Olciim islemini kam milinin tim kamlari
icin tekrar ediniz.

Gorsel 6.36: Kam profili aginti 6l¢limii
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3. Uygulama Degerlendirme

Emme kam mili eksenel gezintisi | mm
Egzoz kam mili eksenel gezintisi | mm
Emme kam milisalgise [ mm
Egzoz kam milisalgise [ mm
Emme Kam mili yag boslugu Egzoz kam mili yag boslugu
1. muylu | 2. muylu | 3. muylu | 4. muylu | 5. muylu | 1. muylu | 2. muylu | 3. muylu | 4. muylu [ 5. muylu

Emme kam milindeki kamlarin yikseklikleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4, silindir

Egzoz kam milindeki kamlarin yukseklikleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN
1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Kam milleri eksenel gezintisinin 6l¢ilmesi 10
3 | Kam milleri salgisinin dlglilmesi 20
4 | Kam milleri yag bosluklarinin élgtilmesi 20
5 | Kam millerindeki kam asintilarinin 6lgilmesi 20
6 Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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17.3.1. Gorevi

Kam milleri, kendi baslarina hareket edemezler. Kam millerinin baska bir
mekanizma tarafindan déndirilmeleri gerekir. igten yanmali motorlarda . ... .xesemmon s
kam milleri, hareketini krank millerinden alir. Ginimuz otomobillerinde kam

milleri genelde silindir kapaginda bulundugundan krank milleriile birbirinden

uzakta olan mesafededir. Bu nedenle krank mili ile kam milini birbirine baglayan bir
mekanizmaya ihtiyac duyarlar. Bu mekanizma, zaman ayar mekanizmasidir. Zaman ayar
mekanizmalari krank milinin hareketini kam miline iletirler.

17.3.2. Cesitleri

Zaman ayar mekanizmalari farkli yapida olabilirler. icten yanmali motorlarda kullanilan za-
man ayar mekanizmalari; disli tip, kayish tip ve zincirli tip olmak Uzere Ug ¢esittir. Glinimuz
otomobillerinde en ¢ok zincirli tip ve sonra kayish tip tercih edilmektedir.

17.3.2.1. Zaman Ayar Digli Sistemi

Zaman ayar dislileri, krank milinin dairesel
hareketini motor lGzerindeki bir¢ok parca-
ya iletir. Bu parcalardan bazilari; kam mil-
leri, su pompasi, alternatér, klima komp-
resoridur. Krank dislisi celik alasimindan
yapilmis olup kama veya civata gibi birles-
tirmelerle krank miline baglanir. Zaman
ayar dislileri calisirken daha sessiz olma-
si icin helisel bicimde Uretilmislerdir. Za-
manlama dislileri, motor yaglama sistemi
tarafindan sirekli olarak yaglanir. Gorsel
6.37’de V motora ait disli tip zaman ayar
mekanizmasi gorilmektedir.

Gorsel 6.37: Zaman ayar disli mekanizmasi



6. Ogrenme Birimi I

17.3.2.2. Zaman Ayar Zincir sistemi

Zincirli zaman ayar mekanizmasinda krank mili bir zincir yardimi ile kam miline hareket

verir. Kam millerinde ve krank milinde zincirin kullanilabilmesi icin zaman ayar dislileri

bulunur. Kam mili zaman ayar dislileri kam miline civata ile baglanirken krank mili zaman

ayar dislisi kamali birlestirme ile baglanir. Zincirli zaman ayar mekanizmalari kayisli tip me-
kanizmalara gére daha uzun omdarlidar.

Zincire kilavuzluk yapan zincir ka-

yicillar (palet) zincirin iki tarafin-

da kullanilir.  Zincir boglugunun

ayarlanabilmesi igin zincir gergisi

kullanilir. Ayrica bazi ayar meka-

nizmalarinda zincirin titresimini s6-

nimleyen sistemler de mevcuttur.

Zincirin Ustlinde zaman ayar isaret-

leri bulunur. Bu isaretler, motoru

senteye getirmede kullanir. Zincir

mekanizmasi motor yaglama siste-

mi tarafindan devaml yaglanmak-

. Lo . tadir. Gorsel 6.38’de zincirli zaman

Gorsel 6.38: Zaman ayar zincir mekanizmasi . - .

ayar sistemi goriilmektedir.

17.3.2.3. Zaman Ayar Kayisi (Triger Kayisi)

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

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

yoktur. Bu nedenle kayisli zamanlama
sisteminin kapaklari plastikten yapi-
hr. Triger kayislarinin belirli kullanim
omdrleri vardir. Kullanim émriini ta-
mamlayan kayis sistemi set halinde
degistirilir.

Triger kayisinin dis atlamamasi igin

kayisin gergin olmasi gerekir. Bunun
icin sistemde kayis gergisi kullanilir.
Kayisin farkli motor parcgalarina hare-
ket verebilmesi icin yonlendirilmesi

Gorsel 6.39: Zaman ayar kayis mekanizmasi gerekir. Kayisin yén degistirme nokta-
larinda avare kasnaklar kullaniimistir.
Gorsel 6.39’da bir V motora ait triger
kayis sistemi gortlmektedir.
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Uygulama

Sire
6 ders saati

UYGULAMA ADI | 4. ZAMANLAMA ZINCIRi DEGISIMI

Yapraél

m. Zamanlama zincir degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelli@i Miktari
1- Lokma takimi 1 adet
2- Lastik tokmak 1 adet
3- Sivi conta 1 adet
4- Torkmetre 1 adet
5- Krank kasnagi kilitleme aparat 1 adet
6- Tornavida 1 adet
7- Acik agizh anahtar 1 adet
8- Kurbagacik 1 adet
9- Yagdanhk 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3) Kiilbutor kapagini sokiiniz.

4) Krank milini, krank mili kasnagindaki cen-
tik ile motor 6n kapagindaki zamanlama
isareti "0" a hizalanana kadar donduri-
nilz ve motoru senteye getiriniz.

Gorsel 6.40: Kam mili ve motor kasnagi
tizerindeki sente isaretleri




5) Krank mili kasnagini 6zel aparat ile
sabitleyiniz ve kasnagin civatasini
soklniz.

Gorsel 6.41: Krank mili kasnaginin sabitlenmesi

6)Zincir gergisini sokunuz.

7)Motor sag Ust baglanti braketini
sokliniz.

8)Yag filtresi braketini sokiinuz.

9)Motor 6n kapagina ait olan
civatalari sokiiniz.

Gorsel 6.42: Motor 6n kapagi ve lizerindeki pargalari

10) Su pompasina ait civatalari sokiniz.

Gorsel 6.43: Su pompasi ve civatalari

11)Bir tornavida yardimi ile motor 6n kapagini ¢cikartiniz.
Not:Tornavidanin temas ettigi ylizeylere zarar vermemeye dikkat ediniz.
Oneri:Kullanmadan dnce tornavidanin ucunu bantlayiniz.

12)Zincir titresim sonlimleyicisini sokiinuz.




13) Zincir gergi kaydiricisini sokiiniz.

Gorsel 6.44: Zincir gerdirici kaydiricisinin
sokiilmesi

14)Zincir titresim sonlimleyicisini soklinuz.

Gorsel 6.45: Zincir titresim séniimleyicisinin
sokilmesi

15) Kam milinin Gzerinde bulunan altigen kismini bir kurbagacik anahtar ile tutunuz ve
kam mili zamanlama dislileri arasindaki zincirin gerginligini gevsetmek igin kam mili
zamanlama diglisini saatin tersi yonde dondiriiniz.

16)Zamanlama zinciri gevsek iken zinciri kam mili zamanlama dislisinden ayiriniz ve kam
mili zamanlama dislisi tGizerine koyunuz.




TAKILMASI

17) Zincir titresim sonimleyicisini takiniz.
Gorsel 6.46’da gorulen iki adet civatasini
uygun tork degerinde sikiniz.

Gorsel 6.46: Zincir titresim soniimleyicisinin
takilmasi

18)Krank milinin Uzerinde bulunan kama
yukari bakacak sekilde olmaldir. Bu ko-
numda degilse krank milini dondirerek
bu konuma getiriniz.

Gorsel 6.47: Krank mili Gizerindeki kamanin hiza-
lanmasi

19)Emme ve egzoz kam mili zamanlama
dislisi Gzerindeki zamanlama isaretlerini
Gorsel 6.48'de gosterildigi gibi hizalandi-
riniz (Emme ve egzoz kam milinin birinci
silindirine ait kamlar yukari bakacak se-
kilde olmahdir.).

Gorsel 6.48: Kam milleri tizerindeki sente
isaretleri




20)Yeni zamanlama zincirini emme kam mili
dislisine takiniz. Zincir Gzerindeki isaret
ile kam mili dislisi Gzerindeki isareti hiza-
layiniz.

21)Zinciri, zincir titresim sonlimleyicisinden
geciriniz.

22)Zincirin Uzerindeki turuncu isaret ile eg-
zoz kam mili dislisi Gzerindeki isareti kar-
silastiriniz ve zinciri disliye takiniz.

23)Zinciri, krank mili Gzerine mil etrafindan
gecirmeden yerlestiriniz.

24)Zamanlama zincirinin yanlis hizalan-
masini 6nlemek icin emme kam mili za-
manlama dislisi saat yoniinde yavasca
donduriniz. Boylece zamanlama zinciri
gerginlesmis olacaktir.

Gorsel 6.49: Kam milinin anahtar yardimiyla
dondiiriilmesi

25)Zamanlama zinciri Gzerindeki sari isaret
ile krank mili zamanlama dislisi
Uzerindeki isaretleri hizalayiniz.
Daha sonra krank mili zamanlama
dislisini krank milindeki kamaya
hizalayarak yerine takiniz.

Gorsel 6.50: Kam mili zamanlama diglisi ile
zamanlama zinciri lizerindeki sente isaretleri

26)Zincir gergi kaydiricisini silindir
blogundaki yerine takiniz.

Gorsel 6.51: Zincir gergi kaydiricisinin takilmasi
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31)Zamanlama zincir kapagini silindir
blogundaki yerine dikkatlice takiniz.

32)Su pompasini yeni contasi ile
yerine takiniz.

33)Sag motor kulagi braketini yerine takiniz.

34)Yag filtresi govdesini yerine takiniz.

35)Zamanlama zinciri kapaginin 26 adet
civatasini sekilde gosterilen sirayla
uygun tork degerinde sikiniz.

Not:

¢ Sivi contayi surdiikten sonra 3 dakika
icinde zamanlama zinciri kapagini takiniz
ve 10 dakika icinde civatalarini sikiniz.

e Zamanlama zinciri kapagina sivi conta
uyguladiktan sonra motor sag Ust
kulagi braketini ve yag filtresi govdesini
10 dakika icerisinde takiniz.

e Takma isleminden 2 saat sonra motor
yagl ilave ediniz.

e Takma isleminden 2 saat sonra sonra Gorsel 6.54: Motor 6n kapagi Uizerindeki
motoru calistriniz. civatalarin sikma sirasi

36)Krank mili kasnagini kama kanali ile hizalayarak krank miline takiniz. Ozel aparat kul-
lanarak krank mili kasnagini sabitleyiniz ve civatasini uygun tork degerinde sikiniz.

37)Zincir gergisini takiniz.

Gorsel 6.55: Zincir gergisinin takilmasi

38)Zincir gergisinin yeni contasin Uzerine takarak silindir blogu lizerindeki yerine takiniz
ve 2 adet somununu uygun tork degerinde sikiniz.

39)Krank milini saat yonunin tersine yavas¢a dondirinlz ve zincir gergisi kancasinin
serbest kalip kalmadigini kontrol ediniz.

40)Krank milini saat yontnde iki tur dondiriinliz hem gerginin ¢alistigini hem de sente
ayarinin dogrulugunu kontrol ediniz.

41)Kalbator kapagini yerine takiniz ve civatalarini uygun tork degerinde sikiniz.
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3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Motorun senteye getirilmesi 10
3 | On kapagin sokiilmesi 10
4 | Zincirin sokilmesi 10
5 | Yeni zincirin takilmasi 20
6 | Motor 6n kapagina sivi conta suirtilmesi ve civatalarinin sikilmasi 10
7 | Zincir zamanlama isaretlerinin ayarlanmasi 10
g Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 10

birakilmasi
9 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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Uygulama

5. ZAMAN AYAR MEKANIZMALARINDA YAPILAN

UYGULAMA ADI
KONTROLLER

Sire
2 ders saati

m Zaman ayar mekanizmalarinin kontrollerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

1- Kumpas 1 adet http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18628
2- Yayli kantar 1 adet

3- Tornavida 1 adet

2. islem Basamaklari
a- Digli Zaman Ayar Mekanizmalarinda Yapilan Kontroller

Motor onarimi sirasinda krank mili ve kam mili zamanlama diglilerini gozle kontrol ediniz.
Gozle kontrol sonrasinda dislilerde kirilma varsa dislileri yenisi ile degistiriniz. Dislilerde-
ki aginma miktarlarini bir komparator yardimiyla kontrol ediniz. Komparatorin govdesini
silindir blogunda bir yere sabitledikten sonra komparatoriin 6lcim ucunu asintisi kontrol
edilecek disliye degdiriniz. Disliyi ileri geri hareket ettirilerek ¢alisma boslugunu dlcllinz.
Olgiilen bosluk degeri maksimum degerden fazlaysa disliyi degistiriniz.

b- Zincirli Zaman Ayar Mekanizmalarinda Yapilan Kontroller

Zamanlama zincirlerinin belirli bir periyodik degisim kilometreleri yoktur. Zamanlama zin-
cirlerinden ses geldiginde ya da motorun yenilestirme islemi sirasinda zamanlama zincir
mekanizmasini da kontrol edilir.

c- Zamanlama Zincirin Uzama Kontroli

Zamanlama zincirleri, uzun sureli calismala-
rindan sonra ya da ¢okca yapilan ani kalkislar-
dan dolay! uzayabilir. Sokilduklerinde uzun-
luklarinin kontrol edilmesi gerekir. Uzunluk
kontroltiinde yayl bir kantar kullanarak zinciri
150N (15 kg) kuvvetle cekiniz ve bir kumpas
ile gorsel 6.56’daki gibi on bes zincir baklasi-
nin arasini 6l¢iniz. Bu 6lcimi baklalar de-
gistirerek zincirin Ug farkh noktasindan yapi- Gorsel 6.56: Zincir uzamasi kontrolii
niz. Olclilen degerler katalogtaki maksimum
degerden fazlaysa zinciri degistiriniz.
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d- Zamanlama Digslisi Asint1 Kontrolii

Zamanlama zinciri ¢alishigl digliler ile beraber
asinir. Asinan zincir dislisinin dig yiksekligi du-
secek ve zamanlama zinciri sesli galismaya bas-
layacaktir. Gorsel 6.57’deki gibi zinciri, beraber
calistigi dislinin etrafina sariniz sonra bir kumpas
ile capini élciiniiz. Olciilen ¢ap standart captan
daha kiiglikse zincir ve digliyi degistiriniz.

Krank mili ve kam mili zamanlama dislilerinin

asintilarini ayri ayri kontrol ediniz. Bazi icten

yanmali motorlarda yag pompasinin tahriki igin-

de ayri bir zincir mekanizmasi kullanilir. Zaman- Gorsel 6.57: Zamanlama diglisinin agint
lama zinciri mekanizmasi icin yapilan tiim kont- kontrold

rolleri yag pompasi zinciri icinde yapiniz.

e- Zincir Gergisinin Kontroli

Zamanlama zincir gergisinin kilit mandalini parmaginizla kaldiriniz ve pistona bastirarak
pistonun diizglin bir sekilde hareket edip etmedigini kontrol ediniz. Gergi pistonunu par-
maginizla ittiginiz zaman kilit mandali tarafindan kilitlenip kilitlenmediginin de kontrollni
yapiniz.

Gorsel 6.58: Zincir gergisinin ¢alisma kontrolii
f- Kayish Zaman Ayar Mekanizmalarinda Yapilan Kontroller

Triger kayisi, periyodik degisimi olan bir pargadir. Degisim kilometresi otomotiv firmala-
rina gore farklilik gosterir. Kilometresi dolan triger kayisini set halinde degistiriniz. Triger
kayis seti degisirken kayis, avare rulman ve kayis gergisini birlikte degistiriniz. Bazi otomo-
tiv firmalarinda su pompasi da hareketini triger kayisindan aldigi igin triger seti degisimi
yapilirken su pompasi da degistirilebilir.

Motoru yenilestirme esnasinda triger seti de sokuldigi igin triger kayis seti pargalarinin
kontrollerini yapiniz. Gérsel 6.59’da triger kayisi takilmadan dnce kontrol edilmesi gereken
durumlar gosterilmistir.
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Kayis gergisinin donlis anindaki cikardigl sesi kontrol ediniz. Gergiden anormal ses geli-
yorsa kayis gergisini degistiriniz. Bazi aracglarin triger setlerinde otomatik gergi kullanirken
bazilarinda yay kullanilir. Yay kullanan gergi sistemlerinde gergi yayinin ylikstiz ve yikli du-
rumunda boy kontroliinii yapiniz. Olgiilen degeri katalog degeri ile karsilastiriniz. Standart
degerleri tasimiyorsa gergi yayini degistiriniz.

Gorsel 6.59: Zamanlama kayisinin kontrolii

3. Uygulama Degerlendirme

Zamanlama zincirinin uzunluk 6l¢iimu
1. Olgiim 2. Ol¢iim 3. Ol¢iim
Zamanlama dislerinin asint1 6l¢ima
Krank mili dislisi Emme kan mili dislisi Egzoz kan mili dislisi
DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLU\'AANN
1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Zamanlama zincir boyunun 6lglilmesi 10
3 [Zamanlama dislilerinin asintisinin dlgiimesi 10
4 | Zincir gergisinin kontrolinilin yapilmasi 20
5 | Triger kayisi avare kasnaginin kontrolliniin yapilmasi 10
6 | Triger kayisinin gorsel kontroliinlin yapilmasi 10
7 | Zincir zamanlama isaretlerinin ayarlanmasi 10
3 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi
9 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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tisRenme sirivi | SUPRAP SISTEMLERI Bilgi

KONU | SUPAP MEKANIZMASI KONTROL VE DEGiSiMi Yapraél

17.4. SUPAP MEKANiZMASI KONTROL VE DEGiSiMi
17.4.1. Gorevi

Supap mekanizmasi; icten yanmali motorlarda emme zamaninda silindirlere hava veya
hava-yakit karisiminin alinmasini, sikisirma zamaninda supaplarin kapali tutulmasini ve
egzoz zamaninda yanmig gazlarin disari atilmasini saglar.

17.4.2. Cesitleri

icten yanmali motorlar; supaplarin yerlesimlerine gére L tipi, T tipi, F tipi ve | tipi olarak
cesitlendirilir. L tipi, F tipi ve T tipi supap mekanizmalari gliniimiiz motorlarinda kullanil-
mamaktadir. Glinimuzdeki motorlar, Gistten eksantrikli | tipi supap yerlesimli supap meka-
nizmalarini kullanmaktadir.

Ustten Eksantrikli | Tipi Supap Mekanizmasi

| tipi supap mekanizmasinda supaplar, silindir kapagina bas asagi gelecek sekilde yerles-
tirilmistir. Bu sayede yanma odalari istenilen bicimde tasarlanabilmektedir. Kam milleri,
silindir kapaginda tek veya ¢ift olarak kullanilabilir. Tek kam mili kullanildiginda tim supap-
lar bu kam milinden hareket alir. Cift akm mili kullaniminda emme ve egzoz supaplari igin
ayri ayri kam milleri bulunur. Gorsel 6.63’te Ustten ¢ift eksantrikli | tipi supap mekanizmasi
gorilmektedir.

Gorsel 6.60: Ustten ¢ift eksantrikli | tipi supap mekanizmasi
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17.4.3. Parcalar

Supap mekanizmalari genel olarak supap,
supap kilavuzu, supap yag kegesi, supap
yayl, supap yayl tablasi, supap yay tutucu
kilitleri ve supap bagasindan olusur. Gor-
sel 6.61’de supap mekanizmasi pargalari
gorilmektedir.

Gorsel 6.61: Supap mekanizmasi pargalari

17.4.3.1. Supaplar

Supaplar, emme zamaninda silindirlere hava veya hava-yakit karisiminin alinmasini ve eg-
zoz zamaninda yanmis gazlarin disari atilmasini saglayan supap mekanizmasi pargasidir.
Supaplar dért zamanh motorlarda kullanilir. iki zamanli motorlarda port adi verilen delik-
ler supaplarin gorevini yaparlar.

Dort zamanli motorlarda emme ve egzoz supabi olmak Uzere iki ¢esit supap kullanilir.
Emme supaplari, emme zamaninda silindirlere hava veya hava-yakit karisimini alirken eg-
zoz supaplari, egzoz zamaninda yanmis gazlarin silindirlerden cikisini saglar. Emme supap-
lari iceriye daha fazla hava veya hava-yakit karisimini alabilmek icin egzoz supaplarindan
daha buyuk yapilr.

Supaplarin ¢ok ylksek sicakliklar ve basinglar al-
tinda egilmeden, kirilmadan, erimeden, catla-
madan gorevlerini yerine getirmeleri gerekir. Bu
sebeple supaplar dayanikli ve saglam malzeme-
den Uretilir. Emme supaplari genellikle nikel (Ni),
krom (Cr) ve silisyum (Si) katikli celiklerden yapilir.
Egzoz supaplari daha ylksek isilara maruz kaldik-
larindan krom (Cr)-nikel (Ni)-Wolframh(W), krom
(Cr)-mangan (Mn) ve krom (Cr)-kobaltli (Co) celik-
lerden yapilirlar.

Gorsel 6.62: Supap kisimlar

Supap yapisal olarak supap tirnak yuvasi, supap sapi, supap oturma ylizeyi ve supap basin-
dan olusmaktadir. Gorsel 6.62’de de bir supabin kisimlari gosterilmistir.
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icten yanmali motorlardan daha fazla giic ve yakit sarfiyati istendiginden coklu supap tek-
nolojisine gecilmistir. Bu teknoloji; silindirlere daha fazla temiz hava alabilme, disuk yakit
tiketimi ve daha duslik zararli egzoz emisyonlari saglayabilme imkanini vermistir. Glnu-
miiz otomobillerinde en ¢ok kullanilan supap sayisi silindir basina dorttir. Bu supaplardan
iki tanesi emme iki tanesi egzoz supabidir. Gorsel 6.63’te icten yanmali motorlarda silindir
basina kullanilan supap sayisi ve supap isimleri gosterilmistir.

Gorsel 6.63: Silindir basina kullanilan supap sayilan

17.4.3.2. Supap Yuvasi (Baga)

Supap baslarinin silindir kapaginda oturdugu silindirik yuvalara baga denir. Supap yuvasi,
supaplar kapaliyken silindirin sizdirmazligini saglar. Béylece sikistirma zamaninda komp-
resyon kacagl engellenmis olur. Supap yuvasi silindir kapagina preslenerek takilir. Supap
bagalari, yanma sirasinda i1sinan supaplarin isisini silindir kapagina ileterek supaplarin so-
gumasini saglar. Gorsel 6.64’te supap bagasi goriilmektedir.

Gorsel 6.64: Supap bagasi

Yeni nesil motorlarda supap yuvasi, preslenmis ayri bir parga olarak degil silindir kapagina
lazerle kaynatilmis ve silindir kapagiyla tek parca haline getirilmis olarak Uretilmektedir.
Lazerle kaynatilmis supap yuvalari degistirilemez. Supap bagasi; yiksek sicakliga, mekanik
darbeye, asinmaya ve sicakliga dayanikli malzemeden Uretilir. Presle gecirilen bagalar kali-
teli dokme demir veya stellit denen alasimdan Uretilir.

Supap bagasli, supap oturma ylzeyi gibi acili bir ylizeye sahiptir. Baga ylzeylerinin agilari
farkl cesitlerde olabilir. Genelde 45° agi kullanilir.
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17.4.3.3. Supap Kilavuzu (Gayd)

Supap kilavuzuna ayni zamanda supap gaydi da denir. Supap kilavuzu, genellikle dokme
demirden bazen de bronz alasimdan uretilir.

Supap kilavuzu silindir kapagina preslenerek

takilir. Bazi motorlarda supap kilavuzlari silin-

dir kapagiyla tek parga halinde Uretilir.

Supap sapi, supap kilavuzunun icinde asa-
g1 ve yukari dogru hareket eder. Supap kila-
vuzu, supaplarin asagl ve yukari hareketine
kilavuzluk ederek diiz bir sekilde hareket et-
melerini saglar. Boylece supaplar yuvalarina
tam olarak oturarak bosluk,titresim,yalpala-
ma yapamaz ve supaplar ile supap yuvalari
arasindan kompresyon kacagl olusmaz. Gor-
sel 6.65’te supap sistemindeki supap kilavu-
zu gorulmektedir.

Gorsel 6.65: Supap kilavuzu

17.4.3.4. Supap Yag Kecesi (Supap Lastigi)

Supap sapinin supap kilavuzu iginde asagl ve yukariya
hareket ederken sikismamasi icin motor yagi ile yaglan-
masi gereklidir. Motor yaginin supap sapi ile supap ki-
lavuzu arasindaki calisma boslugundan yanma odasina
sizmasl engellenmelidir. Motor yaglama yaginin kilavuz-
la supap sapi arasindan sizmasini 6nlemek igin supap
yag kecesi kullanilr.

Gorsel 6.66: Supap yag kegesi

17.4.3.5. Supap Yayi

Supap yayi, kam mili ve supap iticisi tarafindan itilen
(acilan) supabin gorevi bittikten sonra supap yuvasina
geri cekilmesini (kapanmasi) saglayan supap meka-
nizmasi pargasidir. Supap yaylari 6zel yay geliginden
helisel sarimh olarak yapilr.

Gorsel 6.67: Supap yayi
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Cogu motorda supap basina bir supap
yay! vardir ancak bazi motorlar supap
basina iki yay kullanilabilir. Motor yuk-
sek devirlerde calisirken supabin titre-
mesini Onlemek icin farkl hatveli yaylar
veya ¢ift yay kullanilir.

Gorsel 6.68: Cift supap yayi kullanimi

17.4.3.6. Supap Yay Tablasi

Supap yay tablasi, supap yaylarini supap sapina baglamak icin kullanilir. Boylece supap
kam tarafindan asagiya dogru itildiginde supap yayinin sikistirilmasini saglanir. Yay tabla-
lari, supap yayini supap sapi ¢alisma ekseninde tutar. Dolayisiyla supap yayinin egilmesini
onlemis olur.

Gorsel 6.69: : Supap yay tablasi

17.4.3.7. Supap Tirnaklari

Supap tirnaklari, supap tablasi ile i¢ ice gecerek supap yayinin supap sapina baglanmasini
saglar ve bu sayede supap yayi istenilen konumda tutulmus olur.

Gorsel 6.70: Supap tirnaklari
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17.4.4. Supap Boslugu
17.4.4.1. Tanimi

icten yanmali motorlarin bircok parcasi metal malzemeden yapilmistir. Metaller, 1sindik¢a
genlesen yani boyu uzayan malzemelerdir. icten yanmali motorlarin ¢alisma sicakliklari
farklihk gosterdiklerinden beraber calisan parcalar arasinda ¢alisma boslugu olmak zorun-
dadir. Kam mili ile supap sapi arasindaki ¢calisma bosluguna supap boslugu denir.

Supap boslugu, direkt tahrikli supap sisteminde kam profilinin yuvarlak kismi ile supap
fincani arasindaki bosluk iken kiilbiitor supap mekanizmasinda kilbutér koluyla (manivela
piyano ile) supap sapi arasindaki bosluktur (Gorsel 6.71).

Gorsel 6.71: Kiilbiitor sistemlerinde supap bosluklari

Supap bosluklarinin degerleri kullanilan kilbutér mekanizmalarina gore farklilik gosterir.

Egzoz supaplari daha ylksek isilarda ¢alistiklarindan supap bosluk degerleri emme supap-
larina gore daha fazladir.

Supap boslugu fazla oldugunda motorda supap vurma sesi (supap vuruntusu) olusur. Mo-
torun supap zamanlamasi bozulur, motor performansi diser, yakit tiiketimi artar. Supap
boslugu az oldugunda supaplar tam olarak kapanamaz, motor kompresyon kagirir. Motor
performansi azalir, yakit tiiketimi artar.



6. Ogrenme Birimi I

tisRenme sirivi | SUPRAP SISTEMLERI ks U
03 ygulama
UYGULAMAADI | 6. SUPAP MEKANIZMASINDAKI KONTROLLER < Yapraél
m. Supap mekanizmasindaki pargalarin kontrollerini yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
1- Kumpas 1/20 1 adet
2- Mikrometre Dis ¢cap 0-25 mm 1 adet
3- Mikrometre ic cap 0-25 mm 1 adet
4- Supap alistirma macunu  (Prusya mauvisi) 1 adet
5- ince uglu firca 1 adet
s nemsarosopkon-s2e 0= Yay tansiyon aparati 1 adet
7- Kare ¢elik mastar 1 adet

2. islem Basamaklan

a- Supap Oturma Yiizeyinin Kontrolu

1- is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2- Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3- Supap oturma ylzeyine, bir firca yardimi
ile ince bir katman supap alistirma macu-
nu (Prusya mavisi) uygulayiniz.

Gorsel 6.72: Supap basina alistirma macunun
stirilmesi




4- Supap oturma ylzeyini hafif bir sekilde
supap yuvasina (bagaya) dogru bastiri-
niz.

Not: Supabi bastirirken ¢evirmeyiniz.

Gorsel 6.73: Supabin supap yiizeyine bastirilmasi

5- Supap oturma yiizeyini ve supap bagasini
kontrol ediniz.

Supap yuvasl ve supap temas ylzeylerinde
supap alisirma macununun esit sekilde
iz birakip birakmadigini kontrol ediniz.
Alisirma macunu izi esit degilse yatak
yuvasini yeniden isleyiniz.

Gorsel 6.74: Alistirma macununun supap
oturma yiizeyindeki izi

b- Supap Yayinin Kontrolleri

1- is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2- Uygulama igin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3- Kumpas kullanarak supap yayinin serbest
uzunlugunu 6l¢iniz.

Olciilen supap yay! uzunlugu standart de-
gerler arasinda degilse supap yayini ye-
nisi ile degistiriniz.

Gorsel 6.75: Supap yayi uzunluk 6lglimii




4- Celik kare kullanarak supap yayinin sap-
masini 6lciiniz. Olclilen sapma degeri
maksimum degerden daha fazlaysa su-
pap yayini degistiriniz.

Gorsel 6.76: Supap yayi egrilik 6l¢limii

5-Supap yaylarini, yay tansiyon aletinde ka-
talogda belirtilen boy uzunluguna kadar
sikistiriniz. Yay, katalogda belirtilen boy-
da yeterli direnc kuvvetini gdstermiyorsa
supap yayini degistiriniz.

Gorsel 6.77: Supap yayi sertlik olglimii

c- Supapin Kontrolleri

1- is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2- Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3- Kumpas kullanarak supaplarin toplam
uzunlugunu olciniz.

Supap toplam uzunlugu minimum deger-
den diislikse supabi degistiriniz.

Gorsel 6.78: Supap boyu 6lglimii




4- Bir mikrometre kullanarak supaplarin sap
capini x ve y eksenlerinde olmak lizere lig
farkli noktadan toplam 6 olclyu gorsel
6.79’daki gibi 6lctinlz.

Supaplarin sap capi belirtilen degerde de-
gilse supap kilavuz burcu yag boslugunu
kontrol ediniz.

Gorsel 6.79: Supap sapi ¢ap oOl¢limii

5- Bir kumpas kullanarak supap et kalinhgini
Olglinlz.

Olgiilen supap et kalinligi minimum deger-
den diislikse supabi degistiriniz.

Gorsel 6.80: Supap et kalinlig1 6l¢iimii

d- Supap Kilavuz Yag Boslugunun Olgiimii

1- is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2- Uygulama igin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3- Bir i¢c cap mikrometresi kullanarak supap
kilavuz burcunun x ve y ekseninde iki
farkl noktadan i¢ capini 6l¢liniz.

4-Kilavuz burcu i¢ cap 6lciminden supap
sapi ¢ap! 6lcimuni gikariniz ve yag bos-
luk degerini bulunuz.

5-Bulunan yag boslugu maksimum seviye-
den buylkse supap ve supap kilavuz bur-
cunu degistiriniz.

Gorsel 6.81: Supap kilavuz ¢api 6l¢ciimii




3. Uygulama Degerlendirme

6. Ogrenme Birimi I

Supap yaylarinin uzunluk élgiimleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
Supap yaylarinin egrilik dlctimleri
1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
Supaplarin uzunluk élgtimleri
1. silindir 2. silindir 3. silindir 4, silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
Supaplarin et kalinhgi 6lctimleri
1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
Supap saplarinin ¢ap olglimleri
1. silindir 2. silindir 3. silindir 4, silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
o o o o o o o o o o o o o o o o
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Supap kilavuzlarinin gcap élguimleri

1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir
Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz Emme Egzoz
o o o o o o o o o o o o o o o o
© © © © © © © © © © © © © © © ©
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ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde | ekseninde

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Supap yaylarinin uzunluklarinin élgtilmesi 10
3 [Supap yaylarinin sapmasinin olgilmesi 10
4 | Supap uzunluklarinin dlgtlmesi 20
5 | Supap sapi ¢aplarinin élgilmesi 10
6 | Supap basi et kalinliklarinin élgiilmesi 10
7 | Supap kilavuz ¢aplarinin élgtilmesi 10
3 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenli bir sekilde 10

birakilmasi
9 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin dlizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




6. Ogrenme Birimi I

oérenme sikivi | SUPAP SISTEMLERI = U
o 8 ygulama
UYGULAMAADI | 7. SUPAPLARIN DEGISIMI > Yapraé|

Supaplarin degisimini yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktar
1- Supap ¢ektirmesi 1 adet
2- Miknatish spiral kablo 1 adet
3- Tornavida 1 adet
4- Yagdanhk 1 adet
5- Kargaburun 1 adet
6- Lastik tokmak 1 adet

2. islem Basamaklari

1- is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2- Uygulama igin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3- Supap cektirmesi kullanarak supap yayi
tablasini sikistiriniz

Oneri: Silindir kapagi yiizeyinin zarar gor-
memesi icin silindir kapagini ahsap ta-
kozlar lzerine yerlestiriniz.

Gorsel 6.82: Supap c¢ektirmesinin kullanimi

4- Supap tirnaklarini bir miknatish spiral
kablo yardimiyla supap tablasindaki ye-
rinden gikariniz.

Gorsel 6.83: Supap tirnaklarinin sékiilmesi




5-Supap c¢ektirmesini gevsetiniz ve supap tablasi ile supap yayini silindir kapagindan
cikartiniz. Bu igslemleri tiim supaplara uygulayiniz.
Oneri: Sékiilmis parcalari dogru sira ile siralayiniz ve diger pargalarla karistirmayiniz.

6-Kargaburnu kullanarak supap yag kecesini
(supap lastigi) sokiinuz.

Gorsel 6.84: Supap yag kegesinin sokiilmesi

7-Bir tornavida ve miknatish spiral kablo
yardimiyla supap yayi alt tablasini silindir
kapagindan g¢ikartiniz.

Gorsel 6.85: Supap yayi alt tablasinin silindir
kapagindan ¢ikartiimasi

8-Yeni supap lastiklerini silindir kapagindaki
yerlerine dikkatlice takiniz.

Gorsel 6.86: Yeni supap lastiginin
silindir kapagina takilmasi

9-Supap govdesinin ug¢ kismina yeterli miktarda motor yagi strlintiz. Supabi, supap ya-
yini ve supap tirnaklarini supap ¢ektirmesi yardimi ile silindir kapagina takiniz. Bu
islemleri tim supaplara uygulayiniz.
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10-Plastik bir ¢eki¢ kullanarak supap tirnak-
larinin yerine dizglin takilmasini sagla-
mak icin supap govdesi ucuna hafifce
vurunuz.

Gorsel 6.87: Supap tirnaklarinin yerine oturup
oturmadiginin kontrolii

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'J'\'A/?\IN
1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Supap gektirmesinin kullanilmasi 20
3 | Supaplarin silindir kapagindan sokilmesi 20
4 | Yeni supaplarin silindir kapagina takilmasi 20
5 Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde 20
birakilmasi
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin dizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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drene BiRivi | SUPAP SISTEMLERI

Uygulama

Sire
4 ders saati

UYGULAMAADI | 8. SUPAP AYARI

Yapraél

m. Supap ayarini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Sentil 1 adet
2- Lokma takimi 1 adet
3- Kumpas 0-25 mm 1 adet
4- Mikrometre Dis cap 0-25 mm 1 adet

2. islem Basamaklan
Supap Bosluk Ayari
Supap boslugu kontroli ve ayari; bazi otomotiv firmalarinda periyodik olarak, motordan

supap sesi geldiginde, motor performansi diistiglinde, rélanti devrinde dalgalanma oldu-
gunda veya yakit tiketimi arthiginda yapilmahdir.

Supap ayarini yapmak icin dncelikle 6lglim yapilacak olan silindiri senteye getiriniz. Kiilb{-

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

Gorsel 6.88: Kiilbiitor kollu sistemde supap bosluk ayari

Kilbitor kolu olmayan (direkt tahrikli) supap sistemlerinin supap ayari iki sekilde yapilabi-
lir. Bunlar, supap fincani degisimi ve ayar simi degisimidir.
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1-Supap fincani degisimi ile supap ayarini yaparken supap fincani ile kam mili arasindaki
boslugu sentil ile dlctiniiz. Olciilen deger standart degerden farkliysa supap ayarini yapa-
bilmek icin yeni fincan ylksekligini Gorsel 6.89’daki hesaplamaya gore bulunuz.

Gorsel 6.89: Supap fincanli sistemin supap ayari

2-Ayar simi degisimi ile supap ayarini yaparken ayar simi ile kam mili arasindaki boslugu
sentil ile dlciiniiz. Olgiilen deger standart degerden farkliysa supap ayarini yapabilmek igin
yeni sim yuksekligini Gorsel 6.90’daki hesaplamaya gore bulunuz.

Gorsel 6.90: Ayar simli sistemin supap ayari

Hidrolik supap iticilerine sahip supap mekanizmalarinda supap ayari yapilmaz. Bu tip mo-
torlar, sifir supap boslugu ile ¢alisir. Supap sistemindeki pargalarin sicaklik etkisi ile uzama-
si halinde hidrolik itici yeni ¢alisma boslugunu ayarlayarak supap ayarini otomatik olarak
ayarlamis olur.
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3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN
1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Motorun senteye getirilmesi 10
3 | Supap bosluklarinin él¢tlmesi 20
4 | Yeni fincan veya ayar sim ylksekliklerinin hesaplanmasi 20
5 | Supap ayarinin yapilmasi 20
6 Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin dizenli bir sekilde 10
birakilmasi
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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drene Birivi | SUPRAP SISTEMLERI

DEGISKEN SUPAP ZAMANLAMA MEKANIZMASI KONTROL VE

KONU oL
DEGISIMI

17.5. DEGISKEN SUPAP ZAMANLAMA MEKANiIZMASI KONTROL VE
DEGiSiMi
17.5.1. Gorevi

Degisken supap zamanlama sistemi, her motor devrinde (rélanti, orta yuk, yiksek devir)
motora yeterli havanin alinabilmesi icin uygun olan kam agisini vermek, motor performan-
sini yukseltmek, yakit sarfiyatini ve egzoz emisyonlarini azaltir.

17.5.2. Cesitleri Ve Yapisal Ozellikleri

Degisken supap zamanlama sistemlerinin yapisini anlayabilmek icin bu sitemin supap sis-
teminde degistirdigi etkenlerin bilinmesi gerekir. Bu degisen etkenler; supap bindirmesi,
valf zamanlamasi, valf agikligi ve valfin acik kalma stresidir.

Supap Bindirmesi: Egzoz zamani sonunda emme ve egzoz supaplarinin beraber acik kal-
dig1 zamana denir. Supap bindirmesi, EGR etkisi yapan bir durumdur. Supap bindirmesi
sayesinde egzoz emisyonlari azaltilir.

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

Supap Acikligi: Supaplarin yanma odasina dogru acildigi mesafedir.Supap zamanlama sis-
temi olmayan i¢ten yanmali motorlarda supaplarin motor devri ne olursa olsun yanma
odalarina dogru olan agilma mesafeleri sabittir. Disik motor devirlerinde supabin agiima
mesafesi az olmasi istenirken yiksek motor devirlerinde daha fazla hava alabilmek igin
supabin a¢ilma mesafesinin daha fazla olmasi gerekir.

Supabin Ag¢ik Kalma Siiresi: Krank mili agisi degerinden supaplarin agik kalma siireleridir.
Yuksek motor devirlerinde supaplarin ¢cok uzun siire acik kalmasi istenirken disiik motor
devirlerinde bu siirenin daha kisa olmasi istenir.

Otomotiv firmalari, degisken supap zamanlama sistemi icin farkli yapilar ve isimlendirme-
ler kullanmaktadir. Ancak sistemlerin ¢alisma esaslari birbirine ¢cok benzemektedir. De-
gisken supap zamanlama sistemleri; supap zamanlamasina, valf acikligina ve valfin acik
kalma stirelerine gore cesitlendirilir.

17.5.2.1. Supap Zamanlamasina Kumanda Edebilen Degisken Supap
Zamanlama Sistemleri

Bu degisken supap zamanlama sisteminde kam mili, donisinu yaklasik 40-60 derecelik
krank mili agisi icerisinde degistirerek supap zamanlamasini degistirir. Valf zamanlama-
st kumanda sistemi, eksantrik mili kam agisini degistirir. Yani supaplarin a¢ilma kapanma
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zamanlamalarini 6ne (avans) ya da arkaya (rotar) alir. Supaplarin acilma miktarini ve agik
kalma strelerini degistirmez.

Motor kontrol Unitesi, motordan aldigi verilere gére eksantrik mili donts konumunu de-
gistirerek supaplarinin agilma zamanini degistirir. Boylece supap bindirme siresini her
motor devri icin en ideal sekilde ayarlayarak motor performansini arttirir, yakit tiketimini
ve egzoz emisyonlarini azaltir. Eksantrik milinin supaplara daha 6nce veya daha sonra bas-
masi, supaplarin daha erken acilmasi ya da daha gec acgilmasi anlamina gelir. Eksantrik mili
supaplara daha 6nce basarsa buna supap avansi, daha sonra basarsa buna supap rotari
denir. Bu sistemin; emme kam mili kontrolli, emme ve egzoz kam mili kontroli olmak Gze-
re iki cesidi vardir.

Valf zamanlamasina kumanda eden degisken supap zamanlama sistemine, Toyota VVT-I,
Toyota Dual VVT-I Honda Vtec, Mitsubishi MIVEC, Ford Ti-VCT, BMW Vanosve Hyundai
CVVT sistemleri 6rnek verilebilir.

Gorsel 6.91: Valf zamanlamasina kumanda eden degisken supap zamanlama sistemi

17.5.2.2. Supap Acikhgina Kumanda Edebilen Degisken Supap Zamanlama
Sistemleri

Degisken supap acikhgi sistemi olmayan motorlarda emme supaplarinin yanma odasina
olan agikhgi sabittir ve bu durum hi¢ degismez. Strlictiniin gaz pedalina basarak talep et-
tigi glice, yol ve ylik sartlarina gore supap acgikhgi kumanda sistemi supap agikligini strekli
degistirerek silindirlere alinan hava miktarini degistirir. Bu sistem, motorun ¢alisma duru-
muna gore hem yakit ekonomisi hem de performans artisi saglar. Supap agikhgi kumanda
sistemleri; iki farkli kam profili arasinda gegis yontemi ve supaplarin agilma miktarini kont-
rol yontemi olmak Uzere ikiye ayrilir.

Kam profili degisimi yapan degisken supap zamanlamasi sisteminde belirli bir devirden
sonra motor torkunu arttirmak amaciyla emme supaplarinin agilma miktarini (kamin su-
paba basma miktarini) arttiran bir ek sistem eklenmistir. Boylece hem eksantrik milinin
kam agisi degistirilir hem de emme supaplarinin daha fazla ve daha uzun sireli agilmasi
saglanir. Motorun yiiksek devirlerde ihtiya¢ duydugu daha fazla havanin yanma odasina

girmesi saglanmis olur.
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Honda I-VTEC, Nissan VVL, Toyota VVTL-I sistemleri bu sisteme 6rnek gosterilebilir (Gorsel
6.92).

Gorsel 6.92: Kam profili degismi olan degisken supap zamanlama sistemi

Supaplarin agilma miktarini (kursunu) kontrol eden supap zamanlama sistemi; gaz pedali-
na basilma miktarina, motor yikil ve devrine gore supap agilma miktarini 1 milimetre ile
11 milimetre degerleri arasinda degisken olarak cok hassas sekilde degistirir. Bu sayede si-
lindirlere alinan havanin miktari ¢ok hassas sekilde ayarlanir. Supap acilma miktari kontrol
sistemi; gaz pedalina az basildiginda diisiik motor glicu taleplerinde, emme supaplarinin
acilma miktarini dustik tutar. Boylece diisik motor glicli ve yakit ekonomisi saglanir. Bu
sistem; ani hizlanma, yokus ¢ikma, yliksek hizlarda ve yluksek motor devirlerinde, perfor-
mansli strislerde emme supaplarinin agilma miktarini arttirarak emme kanalinin biyu-
mesini ve supaplarin daha uzun sire agik kalmasini saglar. Bu durumda silindir igerisine
daha fazla hava-yakit karisimi girer ve motor gliciinl artirir. Bu supap zamanlama siste-
mine Bmw-Valvetronic, Toyota- Valvematic ve Nissan VVEL sistemleri 6rnek gosterilebilir
(Gorsel 6.93).

Gorsel 6.93: Supap acilma miktari degisimi yapan degisken supap zamanlama sistemi
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17.5.2.3. Aktif Silindir Yonetim Sistemi

Aktif silindir yonetim sistemi, bir veya birden fazla supabin calismasini durdurarak veya
tekrar devreye alarak ¢alisan bir supap zamanlama sistemidir. Aktif silindir yonetiminde iki
metot kullanilir. Birinci metot, igten yanmali motorun belirli silindirlerine giden supaplari
komple kapatarak silindirleri pasif duruma getirir. Bu sayede diistik hizlarda %16’ya varan
yakit ekonomisi saglanir. ikinci metot; silindirlerin iki emme supabindan birini kapatip ha-
vanin yanma odasina farkl giris yapmasini saglayarak iceride dogal bir girdap olusturma-
sini, hava ve yakitin tamamen karismasini saglamaktir. Bu sayede yakit sarfiyati azalir ve
EGR (Egzoz gazi geri donlisim) etkisi daha fazla olur. Honda VCM, VW ACT sistemleri aktif
silindir yonetim sistemine 6rnek olarak gosterilebilir.

Gorsel 6.94: Aktif silindir yonetim sistemi
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Uygulama
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dérene Birivi | SUPAP SISTEMLERI

Sire
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m Degisken supap zamanlama sisteminin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Torkmetre 1 adet
2- Acik agiz anahtar 1 adet
3- Yildiz anahtar 1 adet
4- Lokma takimi 1 adet
5- Yagdanhk 1 adet
6- Kurbacik 1 adet

2. islem Basamaklan

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3) Kiilbutor kapagini sokiiniz.

4) 1 no.lu silindiri sente konumuna getiriniz.

5) Emme ve egzoz kam mili zamanlama dislileri Gzerindeki isaretleri ayni hizaya getiriniz.
6) Zincir titresim sonimleyicisini sokiiniiz.
7) Zincir gergisini sokiiniiz.

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

Not: Supap zamanlama dislisi Gzerindeki 4
adet civatayr ("TORX"civatasi) kesinlik-
le s6kmeyiniz. Civatalarin herhangi bir
nedenle s6kmeniz durumunda kam mili
egzoz zamanlama dislisi grubunu degis-
tirmeniz gerekir.

Gorsel 6.95: Egzoz kam mili akilli supap zamanla-
ma dislisinin sokiilmesi




9) Egzoz kam milinin akilli supap zamanlama dislisini kam milinden ayiriniz.

10) Egzoz kam milini silindir kapagindan gikartiniz.

11) Zamanlama zincirini tutunuz ve emme kam milini zamanlama diglisinden ayiriniz.

12) Emme kam mili supap zamanlama disli-
sini kam milinden ayiriniz.

Not: Emme kam mili zamanlama dislisini
sokmeden 6nce kilit piminin agilmis olup
olmadigindan emin olunuz.

Gorsel 6.96: Supap zamanlama dislisinin sokiilmesi

13) Yeni kam milini takmadan 6nce bir nolu kepin yataklarini temizleyip kontrol ediniz.

14) Emme kam mili zamanlama dislisi
grubunu kam miline takiniz.

Not: Kam mili zamanlama dislisi grubunu
kuvvetli itmeyiniz. Bu durum diz pim
ucu kam mili zamanlama dislisi grubunun
montaj ylzeyinde hasara yol agabilir.

Gorsel 6.97: Supap zamanlama dislisinin sokiilmesi

15) Kam mili zamanlama dislisi grubunu
hafifce kam miline dogru iterken sekilde
gosterildigi gibi donduriniz. Pimin kana-
lin icine girdigi pozisyona kadar itiniz.

Not: Kam mili zamanlama dislisi grubunu
rotar yoninde dondirmeyiniz.

Gorsel 6.98: Supap zamanlama grubunun
kam miline takilirken dondiiriilmesi

16) Kam mili zamanlama dislisi grubunu ve kam miline baglayan civatayi, torkmetre ile
uygun tork degerinde sikiniz.
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17) Emme kam mili muylularini temizleyiniz ve motor yagi ile yaglayiniz.

18) Emme kam milini yerine takarken zamanlama zinciri Gizerindeki isaret ile zamanlama
dislisi Gzerindeki isaretleri hizalamayi unutmayiniz.

19) Egzoz kam mili muylularini temizleyiniz ve motor yagi ile yaglayiniz.

20) Egzoz kam milini yerine takiniz.

21) Kam mili yatak keplerini sekildeki gibi, numaralarina dikkat ederek yerlerine takiniz.

22) Egzoz kam mili zamanlama dislisinin isareti ile zamanlama zinciri tzerindeki isaret
karsilastirilarakzamanlama diglisi civatasini yerine takiniz.

23) Egzoz kam mili zamanlama dislisi yerine takilirken, kam mili Gzerindeki pim ile digli
uzerindeki kanal ayni hizada olmalidir.

24) Kurbagacik anahtar kullanarak kam milinin altigen kismini tutunuz ve kam milinin
donmesini engelleyiniz. Yildiz anahtar ile egzoz kam mili zamanlama dislisinin civata-
sini uygun tork degerinde sikiniz.

25) Zamanlama zincir gergisini takiniz.

26) Kiilbutor kapagini takiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Motorun senteye getirilmesi 10
3 | Kam millerinin s6kilmesi 15
4 | Yeni supap zamanlama sisteminin kam miline takilmasi 15
5 | Kam millerinin silindir kapagina takilmasi 15
6 |Zamanlama zincirinin takilmasi ve sente isaretlerinin hizalanmasi 15
5 Uygulama sonunda kullanilan ara¢ gereclerin dizenli bir sekilde 10

birakilmasi
8 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




I Supap Sistemleri

drene BiRivi | SUPAP SISTEMLERI

Uygulama
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WGULAMA ADI | 10. DEGISKEN SUPAP ZAMANLAMA SISTEMININ KONTROLU

Yapraél

_AMAC | Degisken supap zamanlama siteminin kontrollinl yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Bant 1 adet
2- Hava tabancasi 1 adet
3- Hava kompresori 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gerecleri hazirlayiniz.

3) Supap zamanlama kumandasi yag deligi-
ni temizledikten sonra hava ¢ikisini en-
gellemek igin yag deliklerini yapigskan bir
bant veya benzeri bir malzeme ile Gorsel
6.99’da gosterildigi gibi tamamen kapa-
tiniz.

Not: Yetersiz sizdirmazliktan kaynaklanan
hava kagaklari kilit piminin serbest kal-
masini engelleyeceginden yag deliginin

sizdirmazhgini tamamen sagladiginizdan Gorsel 6.99: Degisken supap zamanlama
emin olunuz sistemine bant yapigtiriimasi

2) Yag deligini kapatan bant tzerinde Gorsel 6.99’da gosterildigi gibi bir delik aginiz.

3) Agllan delige yaklasik 150 kPa
(1,5 kg/cm?2, 22 psi.) hava basinci
uygulayarak kilit pimini aginiz.

Not: Eger hava kagagl varsa yapiskan bant
tekrar takiniz. Hava basinci uygularken
yag sigramasini 6nlemek icin yag deligini
bir parca bez ile kapatiniz.

Kam mili dislisi grubunu kilitlemeyiniz.
Kilitli ise kam mili diglisinin pimini aginiz.

Gorsel 6.100: Degisken supap zamanlama
sistemine basin¢l hava verilmesi
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4) Supap zamanlama dislinin rahat doniip donmediginden emin olunuz.
Disli rahat dénmiiyorsa supap zamanlama grubunu degistiriniz.

5)Kam mili yatagi kepinden yapiskan bandi sokiiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN

is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
Supap zamanlama sitemi yag kumandasina bant yapistiriimasi 20
Supap zamanlama sitemi kumandasina basingli hava verilmesi. 25

4 Supap zamanlama sitemi kumandasinin hareketinin 55
gozlemlenmesi.

5 Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenli bir sekilde 10
birakilmasi

6 | Yapilanisin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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o6renme girivi | MOTOR DONANIMLARI

MOTORLARDA SOGUTMA SISTEMININ BAKIM, ONARIM VE

KONU ..
KONTROLU

18.1. MOTORLARDA SOGUTMA SiSTEMiNiN BAKIM, ONARIM VE
KONTROLU

Sogutma sistemi, motorun belirli bir sicaklik araliginda ¢calismasini saglar. Bu sicakliga rejim
sicakligi da denir.

18.1.1. Sistemin Gorevleri

Sogutma sisteminin temel gorevi, yanma odasi ve silindir ¢evresindeki pargalardaki isiyi
Uzerine almaktir. Sogutma sistemi, bu temel gérevinin yaninda motorun hacimsel biyk-
lUgl ve teknolojik yapisina gore asagidaki gorevleri de yerine getirir:

& Motor yaginin sogutulmasini saglamak.

& Turbo sarj mekanizmasinin sogutulmasini saglamak.

& EGR valfine gelen egzoz gazlarinin sogutulmasini saglamak.
& Bazi motorlarda yakitin sogutulmasini saglamak.

& Bazi araglarda sanziman yagini sogutmak.

& Arag kabin iginin isitilmasini saglamak.

& Motorun ideal galisma sicakliginda kalmasini saglamak.

18.1.2. Sogutma Sistemi Cesitleri

18.1.2.1. Havali Sogutma Sistemi

GUnumuizde genellikle motosiklet motorlarinda kullanilmaktadir. Sicaklik kontroli ve sogut-
ma performansi zayif olmasina kar-
sin sistemin basitligi, bakim onarim
islemleri gerektirmemesi bu sis-
temin tercih edilme sebebidir. Bu
motorlarin silindir bloklarinin ve si-
lindir kapaginin cevresi hava kanat-
ciklari ile gevrilidir (Gorsel 7.1). Bu
kanatciklar, sogutma ylizey alaninin
artmasini saglamaktadirlar. Bu ka-
natgiklara carpan hava, ylzeylerin
Isisini Uzerine alir.

Gorsel 7.1: Hava sogutmali motosiklet motoru
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18.1.2.2. Sivi Sogutmali Sistem

Kicuk ve blyutk hacimli motorlar fark etmeksizin glinimizde motorlarda sivi sogutmali
sistemler kullanilir. Bu sistemde su kanallarinin, su ceketlerinin, borularin ve hortumlarin
olusturmus oldugu hat icinde sogutma sivisi dolasim yapar.

Gorsel 7.2: Sogutma sistemi devresi

Sogutma sivisinda genellikle su ve antifriz %50 oraninda karistirilir. Ancak aracin katalog
bilgisi bu konuda gecerli olanidir. Antifrizin gorevi, 0°C’de donmaya ve genlesmeye basla-
yan suyun donma sicakhigini diisirerek sogutma sivisinin donmasini engellemektir. Ancak
antifrizin ham maddesi ve igerisine eklenenlerle antifrize farkl 6zellikler ve gorevler de
kazandirilmaktadir.

Antifrizlerin Cesitleri ve Ozellikleri
Antifrizler normalde renksizdir. Ureticiler ayirt edilebilmeleri icin antifrizleri renklendir-
mislerdir. Ancak OAT, HOAT ve NOAT antifrizler ayni renklerde olabilir.
# Inorganik Antifriz [Inorganic Asid Teknology (inorganik asid teknoloci)- IAT]
Dokme demir ve aliminyum alasimh parcalarda korozyonu 6nler. Genellikle yesil ve
mavi renklidir. inorganik antifrizin fosfat ve silikat icerir. 40 - 50 bin km civari kullanim
omru vardir. Fosfat, sert sularda ¢cokme yapar.
& Organik Antifriz [Organic Asid Teknology (organik asid teknoloci)- OAT]
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inorganik antifrizler kadar korozyon korumasi yoktur. Kirmizi, sari, turuncu ve pembe
gibi renklerde olur. 2-Etilhekzanoik asit ve bazi bazlar icerir. Yaklasik 200 bin km kulla-
nim édmru vardir.

& Hibrit Organik Antifriz [Hybrit Organic Asid Teknology (hibrit organik asid teknoloci)- HOAT]
Bu antifrizin iceriginde organik ve inorganik antifrizlerinin icerikleri belli oranda bulu-
nur. Ancak bu antifrizde fosfat yerine asit bulunur. Kirmizi, turuncu, sari, pembe gibi
bircok renkte bulunur.

& Nitritli Organik Antifriz [Nitrited Organic Asid Teknology (nititid organik asid teknoloci)- NOAT]
iceriginde nitrit ve molibden gibi maddeler bulunur. Cok uzun émdirlidir. Genellikle is
makineleri gibi agir hizmet araclarinda kullanilir. Kirmizi, sari, turuncu ve pembe gibi
renklerde olur.

18.1.3. Sistemin Yapisi Ve Parcalari

Sistemin temel amaci silindirlerde yanma neticesinde olusan yiiksek sicakligi motorun re-
jim sicakhginda tutmak olsa da, glinlimiiz motorlarinda daha fazla parganin ve sisteminde
sicakhiginin dustridlmesini saglar. Bu durum sogutma sisteminde parcgalarin ¢ogalmasina
sebep olur.

Gorsel 7.2 ve Gorsel 7.3'teki sistemde gorildigi gibi sogutma suyu silindirlerin ve yanma
odasinin ¢evresini sogutmakla birlikte motor yagini ve turbosarji sogutmaktadir. Ayrica
kalorifer radyatortine dolasim saglamaktadir.

Gorsel 7.3: Motorun sogutma sistemi
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18.1.3.1. Radyator

Radyator, icindeki kanallardan gegcen sogutma suyunun isisini radyator petekleri arasindan
gecen hava akiminin lzerine almasini saglar. Boylece sogutma suyunun sicakligi distrul-
mus olur. Radyatoriin ince yapraklardan olusan 1zgara seklinde yapisi vardir.

Gorsel 7.4: Radyator

18.1.3.2. Temostat

Termostat, motor sogukken radyatore giden kanali kapatarak sogutma sivisinin gegisine
izin vermez. Motorun ideal ¢alisma sicakligina ¢abuk ulasmasini saglar ve motor sicakligi
duserse tekrar kapanarak sicakhgin belli derecenin altina diismesine engel olur. Sogutma
sivisi silindir blogu ve silindir kapaginda dolasim yapar. Sogutma suyu sicakhgi belli degere
ulasinca termostat acilir. Sogutma suyu radyator icerisinde dolastirilarak motor ideal bir
sicaklikta tutulur. 60°C, 72°C, 82°C, 90°C gibi farkh sicakliklarda acgilan termostatlar vardir.
Aclilirken bypass kanalini kapatan termostatlar da vardir.

Gorsel 7.5: Termostat kapali ve a¢ik durumu
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18.1.3.3. Devirdaim (Su Pompasi)

Sogutma sistemi Uzerinde sogutma sivisinin dolasimini saglar. Hareketini “V” kayisi, triger
kayisi veya disli sistem vasitasiyla krank milinden alir. Ayrica elektrikli su pompalari da bazi
motorlarda kullaniimaktadir. Performans motorlarinda turbosarj, yakit sogutucu, EGR so-
gutucu gibi sistemlere de ekstra su pompalari kullanilir.

Gorsel 7.6: Devirdaim ornekleri

18.1.3.4. Sogutma Fani

Radyatorden gecen hava akisini hizlandirarak radyatérden gecen sogutma sivisinin sicak-
hginin disuridlmesini saglar. Hareketini aldig1 yere gore glinimiizdeki araclarda genellikle
elektrikli ve hidrolik kavramal olmak Uzere iki farkli vantilator kullanilmaktadir. Elektrik
tahrikli olani ve yaygin olarak kullanilanina fan denir. Fan, sogutma sivisinin sicakhgi belli
bir seviyeyi gectikten sonra aclilir ve sogutma sivisinin sicakligini distrdar.

Gorsel 7.7: Sogutma fani (Elektrikli ve hidrolik kavramali)

18.1.3.5. Genlesme Kabi

Isi alan her madde gibi sogutma sivisi da sicakligl arttikga genlesir. Sistemdeki sogutma
sivisinin hacmi artar. Hacimsel olarak fazlalik sivi genlesme kabinda toplanir. Sivi, hacim
dustlkce sisteme dahil olur. Sistemdeki sogutma sivisinin miktari degismemis olur. Gen-
lesme kabindaki sivi miktari max. ve min. gizgileri arasinda olmalidir.



I Motor Donanimlari

Gorsel 7.8: Genlesme kabi

18.1.3.6. Hortumlar, Su Ceketleri, Su Kanallari

Radyator hortumlari, kalorifer hortumlari, silindir cevresindeki su ceketleri, silindir kapagi
icinde su kanallari da sogutma sisteminin diger parcalaridir. Bu pargalar, sogutma sivisinin
sogutulmasi gereken bolgelere tasinmasini ve dolasimi saglarlar.

18.1.3.7. Su Sicaklik Sensori, Hararet Gostergesi

Su, sicaklik sensori sogutma suyu sicakhgini algilar ve ECU’ya bilgi génderir. ECU bu veriile
yakit miktarinin, atesleme avansinin ayarlamasini yapar. Gosterge panelindeki géstergeyi
calistirir.

18.1.4. Sistemin Arizalari

Sistemdeki motor sivisi sicakhg, strlict tarafindan gosterge panelinde fark edilir. Hararet
cok yuksek olmayip sogutma sivisinin eksilmesi gibi arizalar belli araliklarla elle ve goz-
le yapilan kontroller ile tespit edilir. Sivi eksilmesi genlesme kabindaki seviyeye bakilarak
gorilebilir. Ara¢ durdugu anda arag altina damlama oluyorsa gozle takip edilip nereden
kaynaklandigi tespit edilir.

Sogutma Sivisi Eksilmesi

& Devirdaim yataklarinin bozulmasi sonucu kegesinden kagak yapabilir. Bu durumda de-
virdaimin degistirilmesi gerekir.

& Termostat kapali kalabilir ve sogutma sivisi radyatore gidemedigi igin hararet yukselir.
Erken fark edilmezse silindir kapak contasinin yanmasina sebep olabilir. Termostatin
degistirilmesi gerekir.

# Silindir kapak contasi yanmasi durumunda silindir iginde olusan basing sogutma ka-
nallarindaki sogutma sivisina etki eder. Sogutma sisteminde basing yikselmeye basla-
yinca sogutma sivisi eksilir. Silindir kapak contasinin degistirilmesi gerekir.

# Radyator, kalorifer radyatori, hortumlar ve borulardan sivi kagagi olabilir. Tespitinin
yapilip kagagin giderilmesi gerekir.
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teaewe st | MOTOR DONANIMLARI U
03 ygulama
1. BASINGLI TEST SETi ILE SOGUTMA SISTEMi KAGAK a
UYGULAMA ADI .. o~ Y o
KONTROLU apragi

m Basingli test seti ile sogutma sistemi kacak kontrolli yapmak.

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

1- Test seti
2- Tornavida takimi

2. islem Basamaklan

1) Araci guvenli bir sekilde park
ediniz.

2) Motor kaputunu aginiz ve ca-
murluklara kilif koyunuz.

3) Kisisel koruyucu tedbirleri aliniz
ve kullanilacak KKD'leri hazirla-
yiniz.

4) Kullanilacak sogutma sistemi
basingli test cihazini ve diger ta-
kimlari hazirlayiniz.

Gorsel 7.9: Test seti

5) Genlesme kabinin kapagini ¢i-
kariniz. Motor sicak ise biraz so-
gumasini bekleyiniz ve motorun
kapagini dikkatlice aginiz.

6) Test setinden genlesme kabinin
agzina gore adaptor seginiz.

7) Cihazi bu adaptorle genlesme
kabinin ya da radyatoriin agzi-
na baglayiniz.

Gorsel 7.10: Radyator ve genlesme kabi
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8) Cihazin pompasi ile sisteme 1,5-
2 bar hava basiniz.

9) 5 dakika bekleyiniz. Kagak varsa
cihazin monometre ibresi dis-
meye baslar.

Gorsel 7.11: Test uygulamasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'JNAANN
1 |is saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 20
5 Uygun adaptor kullanilarak test cihazinin radyator girisine 55
baglanmasi
3 | Basing testinin yapilmasi 25

Uygulama sonrasinda calisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin
temiz ve dizenli bir sekilde birakilmasi

5 | Yapilanisin kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
TOPLAM 100

20
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Sire
3 ders saati

UWGULAMAADI | 2. TERMOSTAT KONTROLU, DEGISIMI

Termostat kontrollerini ve degisimini yapmak.

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

1- Yeni termostat

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

4- Tornavida

5- Isitici ve termometre

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18630

2. islem Basamaklari

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

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

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

Gorsel 7.12: Sogutma sivisinin bosaltilmasi

4) Radyatorden termostata gelen
hortum kelepcgesini, kelepce
pensi kullanarak aciniz ve
hortumu termostat lGizerinden
ayiriniz.

5) Termostat civatalarini gevsetiniz
ve sokiinuz.

6) Termostati sokiiniz.

Gorsel 7.13: Termostatin sokiilmesi




I Motor Donanimlari

7) Isitici kaba su koyunuz.

8) Termostati suya tamamen dalacak ve ta-
bana degmeyecek sekilde i1siticinin igine
asiniz.

9) Isiticiyi calistiriniz. Termometre ile suyun
sicakligini 6lgtiniz.

10) Termostat agilmaya basladigl zamanki
sicakligi ve tamamen agildigi sicakligi 6l-
¢unaz.

11) 88°C'lik termostat ise 90°C'de tamamen
acilmasi gerekir.

12) Termostat acilmaz ise veya acilmasi ge-
reken sicaklik degerinde yeterli agiimaz-
sa termostati degistiriniz.

13) Termostat oturacagl ylzeyi iyice temiz-
leyiniz.

Takma adimlari

14) Sokulmus olan parcalari sékme adimla-
rinin tersine sirayla takiniz. Civatalari uy-
gun tork ile sikiniz. Stkma torku: 10 Nm Gorsel 7.14: Termostatin test edilmesi

15) Temiz kaba bosalttiginiz sogutma sivisini
tekrar sisteme ekleyiniz.

UYARI: Verilen tork degerleri 6rnek deger-
lerdir. S6ktugliniz motorun katalog de-
gerlerini uygulayiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLS\'AANN
1 |is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 15
2 | Termostatin sokilmesi 20
3 | Termostatin kontrolliniin (test edilmesinin) yapilmasi 20
4 | Termostatin takilmasi 20

Uygulama sonrasinda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin temiz

ve diizenli bir sekilde birakilmasi 15

6 | Yapilanisi kayit altina alinmasi icin diizenli temrin dosyasi tutulmasi| 10
TOPLAM 100
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m. Devirdaim (su pompasi) degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

1- Yeni devirdaim

2- Conta

3- Takimlar

4- Temizleme malzemeleri

2. islem Basamaklari

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

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

3) Radyator alt tapasini acarak so-
gutma sivisini temiz bir kaba
bosaltiniz ve tapayi tekrar kapa-
tiniz.

Gorsel 7.15: Arag alti kaplamalar

4) Sag camurluk davlumbazini ve
alt kaplamalari sékiiniz.

Gorsel 7.16: Sogutma sivisinin bosaltilmasi




5) Sag tekerlegi soklintiz. 6) Akl kutup baslarini 7) V kayisi gergisini uygun
sokiniz. anahtar ile kastirarak V
kayisini sékinuz.

Gorsel 7.17: Tekerlegin sokiil- Gorsel 7.18: Akii kutup basla- Gorsel 7.19: “V” kayisi gergisi
mesi rinin sokiilmesi

8) Alternator Uzerine 9)Okile gosterilen de- 10) Devirdaimin oklar ile gosterilen

bagh soket ve baglant virdaim kasnaginin 5 adet civatayi sokiiniiz (Kalan

civatalarini sokerek al- 3 civatasini  soku- iki civata devirdaimin diger ta-

ternatori sokinuz. niz ve devirdaim rafindadir.) ve devirdaimi ye-
kasnagini c¢ikariniz. rinden aliniz.

Ok ile gosterilen V
kayisi gergisinin ci-
vatalarini sékiniz.
Gergiyi ¢ikariniz.

Gorsel 7.20: Alternator Gorsel 7.21: Devirdaim kasnagi Gorsel 7.22: Devirdaim
ve V kayisi gergisi
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11) Devirdaimin oturacag yuzeyi
iyice temizleyiniz. Contasini
da vyerine oturtarak yeni
devirdaimi  yerine takiniz.
Civatalarinin boslugunu aliniz.
Sonra uygun torkta sikiniz.
Stkma torku: 10 Nm

12) V kayisi gergisini takiniz.

UYARI: Verilen tork degerleri or-
nek degerlerdir. Soktiglniz
motorun katalog degerlerini

uygulayiniz.
Gorsel 7.23: Devirdaimin yerine takilmasi

13) Gergiyi kastirarak V kayisini takiniz.
14) Akl kutup baslarini, sag tekerlek ve davlumbazi yerine takiniz.
15) Sisteme sogutma sivisini doldurunuz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN A;L'\/L/?\IN
is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
Devirdaimin sokulmesi 35
Devirdaimin takilmasi 35

Uygulama sonrasinda c¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin
temiz ve dizenli bir sekilde birakilmasi

5 | Yapilan isi kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
TOPLAM 100
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4. SOGUTMA SIVISI YOGUNLUK KONTROLU VE
SOGUTMA SIVISI DEGISIMI

UYGULAMA ADI

Sire
2 ders saati

Sogutma sivisinin yogunluk kontroliinii yapmak, sogutma

mek ve sistemin havasini almak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi

Miktari

1- Refraktometre

2- Sogutma sivisi veya antifriz ve ilave su

3- Tornavida
4- Kisisel koruyucu donanimlar

2. islem Basamaklari

1) Arag glivenli bir sekilde park edi-
niz.

2) Motor kaputu aginiz, camurluk-
lara kilif yerlestiniz.

3) Kisisel koruyucu tedbirler aliniz
ve kullanilacak KKD'leri hazirla-
yiniz.

4) Kontrol setinin pipeti ile genles-
me kabindan sogutma sivisi ce-
kiniz.

Gorsel 7.24: Genlesme kabi

sivisinl degistir-

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18632

5) Sogutma sivisi refraktometrenin
ekranina birka¢ damla damlati-
niz ve kapagini kapatiniz.

Gorsel 7.25: Refraktometre
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6) Refraktometre 1s1ga dogru tutunuz, arka mer-
ceginden bakiniz (Gorsel 7.26'daki gibi bir
goruntl olur.). Koyu renkli kisim gizgi halinde
sivinin donma derecesini gosterir. Elde edilen
sonuca gore sogutma sivisinin derecesi diistk-
se degistiriniz.

Gorsel 7.26: Refraktometrede goriilen ekran

7) Sogutma sivisinin degisimi icin araci glvenli
bir sekilde lifte aliniz ve aracin altina bosaltma
kabi konulacak kadar kaldiriniz.

8) Radyator alt tapasini aginiz ve sogutma sivisi
bosaltiniz. islem sona erince tapayi kapatiniz.

9) Sonra genlesme kabinda sivi kaldiysa buradaki
siviyl da bosaltiniz.

10) Aracin katalog verilerine gore ya hazir sogut-

ma sivisi ya da aracta kullanilmasi gereken

antifrizi ve suyu belirtilen hacimde genlesme
kabindan sisteme doldurunuz. Gorsel 7.27: Sogutma sivisinin konulmasi

11) Ara¢ calisma sicakligina ulasincaya kadar
(termostat acincaya kadar) araci calistiriniz
(Termostatin acilip acilmadigi, termostat ¢i-
kisindan radyatore gelen hortumun sicakhigl
kontrol edilerek anlasilir.).

12) Hava alma tapalarini acarak sistemdeki hava-
yialiniz.

13) Bu esnada sistemde kacak olup olmadigini

gézle kontrol ediniz Gorsel 7.28: Sogutma sisteminin

havasinin alinmasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN A;:J'\/L/?\IN
is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
Sogutma sivisinin yogunluk kontrolGnin yapilmasi 30
Sogutma sivisinin degistirilmesi 35

Uygulama sonrasinda calisma ortaminin, ¢calisma aletlerinin

temiz ve dizenli bir sekilde birakilmasi 15

5 | Yapilan isi kayit altina alinmasi igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi | 10
TOPLAM 100
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MOTORLARDA YAGLAMA SISTEMININ BAKIM, ONARIM VE

KONU ..
KONTROLU

18.2. MOTORLARDA YAGLAMA SiSTEMIiNiN BAKIM, ONARIM VE
KONTROLU

Birbiri ile temas ederek hareket eden pargalar arasinda harekete karsi bir direng olusur.
Bu dirence siirtiinme denir. Temasli pargalar arasinda strtiinmeden dolayi I1si ve asinma
olusur. Bu surtiinmeden aciga cikan 1s1 o kadar yuksek olur ki pargalar birbirine kaynama
yapar.

Motorda birbiri ile ¢calisan yuzeyler arasindaki sirtiinmeden kaynakli asintiyi en aza indire-
bilmek icin bir yaglama sistemine ihtiya¢ duyulmustur. Yag birbirine temas ederek ¢alisan
motor parcalari arasinda bir tabaka olusturup metalin diger metale direk temasini 6nler.

Gorsel 7.29: Sirtiinmeli yataklar

18.2.1. Surtiinme Cesitleri

Surtinme direncine etki eden temel sebep, malzemenin cinsi ve yapisidir. Pargalarin ¢a-
lisan ylzeylerin imalatini yaparken ne kadar hassas ylizey isleme yaparsaniz yapin yine
de yuzeyde gozle gorilmeyecek, elle hissedilmeyecek sekilde ylzey purizIGlGgu vardir.
Yuzeydeki bu purizlilik sirtiinme direncini etkiler.

Hareket eden pargalar arasinda sirtiinme, kayma, yuvarlanma veya kayma-yuvarlanma
siirtinmesi seklinde olabilir. iki parca birbiri tizerinde kayma hareketi yapiyorsa buna kayma
siirtiinmesi denir. iki parca arasinda bir yuvarlanma elamani varsa buna yuvarlanmali
siirtiinme denir. Hareket eden iki parga arasinda hem yuvarlanma elamani var pargalar
hem kayma yapiyorsa buna kayma yuvalanma siirtiinmesi denir.

Pargalar arasinda calisan ylzeyler arasinda yaglayici bir madde bulunup bulunmamasina
gore Ug sekilde slirttinme vardir.
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18.2.1.1. Kuru Surtunme

Calisan pargalar arasinda herhangi bir madde bulunmaz, g¢alisan ylzeyler birbirine temas
eder. Bu surtinme seklinde galisan ylzeylerde isi birikir, asinma fazla olur.

18.2.1.2. Sivi SUrtiunmesi

Parcalarin calisan ylzeyleri arasinda yaglayici madde varsa ve bu madde bir tabaka olus-
turup metal ylzeylerin birbiri ile arasindaki temasi kesiyorsa buna sivi siirtiinmesi denir.

18.2.1.3. Sinir SUrtunmesi

Calisan yuzeyler arasindaki temasi, araya konan yaglayici madde tam olarak kesemiyorsa
buna sinir siirtiinmesi denir.

18.2.2. Motorda Yaglama Sisteminin Gorevleri

# Birbiri Uzerinde ¢alisan ylzeylerde metalin metale temasini en aza indirerek aginmayi
azaltr.

# Yataklar ve muylular arasinda amortisor gorevi gorerek motorun sessiz galismasini
saglar.

& Piston ve silindir ylzeyleri arasinda film tabakasi olusturarak sizdirmazlik saglar.

& Temas ettigi motor pargalari Gzerindeki isiyi alir.

& Surtinme kaynakli olusan pargaciklari ve kurumlari temizler.

% Metal ylzeylerde korozyonu engeller.

% Degisken supap mekanizmasi gibi yag basinci ile ¢alisan sistemlerin ¢alismasini saglar.

18.2.3. Motor Yaglar

18.2.3.1. Motor yaglarinin yapisal 6zellikleri

Viskozite

Sivilarin akmaya karsi gostermis oldugu dirence viskozite denir. Viskozite arttikga yagdaki
akiskanlik azalir, viskozite azaldikga akiskanlik artar. Viskozite sicakliga gore degisir. Sicaklik
arttik¢a yagin viskozitesi duser.

Adezyon

Sivi molekilleri ile katt maddeler arasindaki ¢ekim kuvvetidir. Motor yaginin adezyonu art-
tikca metal ylzeye yapisma ozelligi artar.

Kohezyon

Sivi maddeyi olusturan molekdller arasindaki ¢ekim kuvvetine kohezyon denir. Motor ya-
ginda kohezyon arttikga akiskanlik azalr. Yani kohezyon arttikga viskozite de artar.

18.2.3.2. Motor Yagi Cesitleri

Uc cesit motor yag tiretilmektedir. Bunlar; mineral yaglar, sentetik yaglar ve yari sentetik
yaglardir.

Mineral Yaglar

Motor yaglarinin hepsi petrol tirevi Urtnlerdir. Petrol damitildiktan sonra baz yag denilen
urln elde edilir. Yag Ureticileri baz yaga cesitli katkilar ekleyerek gesitli ¢alisma sartlarina
uygun mineral motor yagi Uretirler.
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Sentetik Yaglar

Baz yaglar Uzerinde kimyasal islemler yapilarak elde edilirler. Kullanim amaglarina uygun
olarak sentetik yaglarin icerigine cesitli katkilar eklenir. Sentetik yaglar, mineral yaglara
gore oldukca pahalidir. Ancak motora daha fazla korurlar ve uzun émdrlidurler. Sentetik
yaglar mineral yaglara gore yliksek sicakliga daha dayaniklidir ve diistik sicakliklarda daha
akiskandir.

Yari Sentetik Yaglar

Yari sentetik yaglar, mineral yaglar ile sentetik yaglarin belli oranlarda karistirilmasindan
elde edilir. Sentetik yaglara gore daha ekonomiktir.

18.2.3.3. Motor Yaglarinin Siniflandiriimasi

Motor yaginin viskozite siniflandirmasi SAE’ye gore yapllir.
SAE Siniflandirmasi

SAE [Society Automotive Engineers (sosieti otomotiv enciniirs)]’nin dilimizdeki karsilig
“Otomotiv Mihendisleri Dernegi”dir.

Motor yaglari, dislik ve yiksek sicakliklardaki viskozitelerine gore siniflandirilirlar. Sinif-
landirmalar; SAE10, SAE50, SAE OW-30 gibi isimlendirilir.

“SAE OW-30” gibi isimlendirilen yaglar, 4 mevsim kullanilan yaglardir. “OW” ifadesinde “W”
(winter) ingilizce kis kelimesinin bas harfidir. Yagin diisiik sicakliktaki viskozite derecesini
ifade eder. Motor yagi -40°C’de dahi akiskan durumdadir. “30” sayisi ise yuksek sicakhktaki
viskozite derecesini gosterir. Motor yagi bu sicaklikta ylzeylerde yag filmi olusturmaya
devam eder.

Motor yaglarinin API, ACEA, ILSAC ve JASO performans siniflandirmalari vardir. Ulkemizde
satisi olan yag Urinlerinin etiketlerinde genellikle APl ve ACEA siniflandirmalari bulunur.

API Siniflandirmasi

API’'nin [American Petroleum Institute (Amerikin petrolyum institut)] dilimizdeki karsilig
“Amerikan Petrol Enstitisu”dr.

Benzinli aracglara gore SA, SB, SC, SD, GD, SF, SG ve SH kategorileri 1996 model ve daha
eski motorlara uygun yaglardir.

SJ : 1997’'den itibaren Uretilen araglarin gereksinimlerini karsilamak tzere tanimlanmistir.

SL: 2001’de tanimlandi. Yiiksek sicakliklarda SJ)'ye gore daha iyi depozit kontroll ve diistik
yag eksilmesi saglar.

SM: 2004’te ¢ikmis yag kategorisidir. Antioksidan 6zelligi; SUye gére daha uzun motor
omru, daha uzun yag degisim araligi saglar.

SN: 2010’da tanimlanan yag kategorisidir. Emisyon sistemindeki DPF ve katalizorlerle
uyumlu, yakit tasarrufu, turbo korumasi saglar. Yiiksek sicakliklarda tortu olusturmaz.

SN Plus: 2018’de tanimlandi. LPSI’ya karsi etkilidir. Direk enjeksiyonlu benzinli motorlarda
silindir icerisine puskirtilen yakit silindir ylizeylerinde kalan yag ile ¢ozelti olusturur. Bu
¢Ozelti yanma odasinda buji ile atesleme olmadan 6nce kontrolsiiz ateslemeye sebep olur.
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Bu durum zaman icinde pistonlarda hasara yol acar. Bu kontrolsiiz yanmaya “LPSI” denir.

Dizel araglara gore CA, CB, CC, CD, CE, CF, CF4, CG4 kategorileri 1998 oncesi dizel motorlar
icin tanimlanmistir.

CH4 : 1998 emisyon standartlarini karsilamak tzere tanimlanmistir.

Cl4: 2004 emisyon standartlarini kargilamak Gzere tanimlanmistir. EGR ve partikil filtresi
gibi parcalara uyumlu yag kategorisidir.

Cl4 Plus: Motorda kurumdan kaynakl yagdaki viskozite kaybina karsi gelistirilmis yaglari
tanimlar.

ClJ4: 2007 emisyon standartlarini karsilamak Uzere tanimlanmistir. Egzoz emisyon siste-
mindeki parcalarin korunmasinda daha etkilidir.

CK4: 2017 emisyon standartlarini karsilamak ve dnceki dizel motorlarda kullanilmak Gzere
tanimlanmistr.

ACEA Siniflandirmasi

ACEA (Associationdes Constructaeurs Europeensd' Automobile)’'nin dilimizdeki karsililigi
“Avrupa Otomobil Ureticileri Birligi”dir.

Benzinli motorlar igin A1, A2, A3, A4 ve A5 kategorileri vardir.

A3: Viskozite koruma, dislik yakit sarfiyati ve uzun yag degisim araligini saglayan yaglar
icin tanimlamadir.

A4: Direk enjeksiyonlu motorlar igin gereklilikleri karsilayan yaglar igin tanimlamadir.

A5: Disuk viskoziteli, motor 6mrinl uzatici ve uzun yaga degisim araligi olan yaglar icin
tanimlamadir.

Dizel motorlar icin B1, B2, B3, B4 ve B5 kategorileri vardir.

B3, B4 ve B5 kategorileri viskoziteyi koruyan, motor asinmalarini disliren ve uzun yag
degistirme araligina sahip tanimlamalardir. Her seviyedeki kategori bir dnceki seviyedeki
kategoriye gore daha iyi verilere sahiptir.

Agir hizmet dizel motorlariigin E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E9 kategorileri vardir.

E9: DPF (Dizel Partikdl Filtresi) olan veya olmayan motorlar, EGR’li (Egzoz Gazi Geri gevri-
mi) motorlar ve SCR’ li (Secici Katalitik indirgeme) motorlar icin uygundur.

ILSAC Siniflandirmasi

ILSAC (International Mineral Qil Standards and Approval Committee)’in dilimizdeki karsili-
g1 “Uluslararasi Madeni Yag Standartlari Ve Onay Komitesi”dir.

GF-1, GF-2, GF-3, GF-4, GF-5 ve GF-6 kategorileri vardir.
JASO Siniflandirmasi

JASO (Engine Oil Standarts ipmlementation Panel)’nun dilimizdeki karsihgl “Japon Motor
Yagi Standartlari Paneli”dir.
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18.2.4. Yaglama Sistemi Cesitleri

Genel olarak banyolu yaglama, carpmali yaglama, fitilli yaglama ve basingli yaglama gibi
yaglama sistemi cesitleri vardir. Giinimiz otomotiv teknolojisinde basincl yaglama siste-
mi kullanilir. Bu sistemin de iki farkh uygulamasi vardir.

18.2.4.1. Kuru Tip Karter

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

Gorsel 7.30: Kuru tip karter yaglama devresi

18.2.4.2. Islak Tip Karter

Bu sistemde yag karterde toplanir. Yag pompasi ile yag basincli sekilde sisteme gonderilir.
Yag ulasmasi gereken pargalarin ylzeylerine ve yataklarina ulastiktan sonra kendiliginden
suzllerek kartere geri doner. Sistemde parcalara giden yag kanallari ile kartere donuste
yagin stzuldigu kanallar ayridir.
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Gorsel 7.31: Islak karter yaglama devresi ve pargalari

18.2.5. Yaglama Sisteminin Pargalari

18.2.5.1. Karter

Motor yaginin depo edildigi ve sis-
teme gonderildigi parcadir. Moto-
run alt kismini kapatir. Parcalarin
ve sistemlerin dis etkenlerden ko-
runmasini saglar. Celik sagtan ve
aliminyum alasimlarindan yapilir.
Yagin calkanti yapmamasini ve mo-
tor farkh egimlerde iken yag sliz-
gecinin konumlandirildigi alanda
yagin kalmasini saglayacak sekilde
tasarlanmigtir. Gorsel 7.32: Karter
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18.2.5.2. Yag Pompasi ve Yag Suzgeci

Yag slizgeci, karterde yagin igine daldiriimis sekilde yag pompasinin girisine baghdir. Yag
slizgecinin gorevi, yag pompasi tarafindan emilen yag icindeki kaba parcaciklarin stiziilme-
sini saglamaktr.

Yag pompalarinin gore-

vi, motor yagini karter-

den c¢ekerek vyaglama

sistemine belli bir ba-

sin¢la pompalamaktir.

Gorsel 7.33: Yag pompasi ve yag slizgeci

Gunlmuzde motorlarda Ug tip yag pompasi kullaniimaktadir (Gorsel 7.34):
& Disli tip yag pompalari
& Rotorlu tip yag pompalari
@& Paletli tip yap pompalari

Gorsel 7.34: Yag pompasi tipleri

Uc tip yag pompasinin i yapilari farkl olsa da temel ¢alisma prensipleri aynidir. Yag pom-
palarinin giris kanallarinin bulundugu yerde hacim genislemesi etkisiyle vakum olusur ve
buraya yag emilir. Yag pompasi elamanlarinda (disli, rotor veya palet) donlis devam eder-
ken hacim daralir. Hacmin en kiiglik oldugu noktada ¢ikis kanali vardir. Bu kanaldan yag,
basingli bir sekilde yag filtresine gdonderilir. Gorsel 7.34’teki yag pompalari, sisteme gon-
derdikleri yagin hacmini de ayarlayabilmektedir.

18.2.5.3. Yag Basing Kontrol Valfi

Yaglama sistemindeki basincin belli bir degerde kalabilmesi igin yag pompasinin gikisina
basing kontrol valfi eklenmistir. Yag pompalari, krank milinden tahrik edildiklerinden mo-
tor devri arttikgca yag pompasinin da devri artar. Yaglama sistemine génderilen yagin hacmi
de artar ve bu durum sistemdeki basincin ylikselmesine sebep olur. Basincin yikselmesiy-
le birlikte basing kontrol valfi acilarak yag hacminin artan miktarinin kartere génderilmesi-
ni saglar. Sistemdeki basinci dengeler.
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Gelismis yaglama sistemlerinde Gorsel 7.34’te gorildigi gibi sisteme pompaladiklari yag
hacmini de ayarlayan yag pompalari da kullanilmaya baslanmistir. Bu tip pompalardan
baska bazi sistemlerde emniyet valfleri de bulunur.

18.2.5.4. Yag Filtresi ve Yag Sogutucusu

Yag filtresi yag pompasindan gelen motor yaginin filtre edilerek sisteme gonderilmesini
saglar. Klicuk parcaciklar ve kurum kalintilari gibi calisan ylizeylerin arasinda istenmeyen
maddeler filtre edilir.

Yag filtresinin kartuslu tip ya da tek parcali tip olmak Uzere iki cesidi vardir. Kartuslu tipte
sadece filtre elemani degistirilir tek parcali tipte ise eleman ayrilmaz yapidadir ve komple
degistirilir (Gorsel 7.35).

Yag sogutucusu genellikle yag filtresi kitigine baglidir. Yizeylerle temas eden yag, sicak-
g1 ylikselmis olarak kartere doner. Karterdeki sogutma yeterli olmayan motorlarda yag
sogutucusu kullanilir. Bu motorlarin bazilarinda motor ¢alisma sicakligina ulasana kadar
yagin sogutucuya gitmesini engelleyen yag termostati bulunur.

Gorsel 7.35: Yag sogutucusu ve filtre gesitleri

18.2.5.5. Yag Kanallari ve Yag Jetleri

Motor yagl, yag sogutucusu ve yag filtresinden gectikten sonra ana yag kanalina gelir. Ana
yag kanalindan krank mili muylu ve yataklarina, biyel Gzerindeki kanallarla piston pimi
yataklari ve silindir ylzeylerine, yag jetlerine, zincir yaglama kanallarina, yag borulari ile
turbo yataklarina ve silindir blogu Gzerindeki diger kanalla silindir kapagina gelir. Silindir
kapaginda kam mili muylu ve yataklarina, supap mekanizmasina ve degisken zamanlama
diglilerine gelir. Yatak ve muylu aralarindan sizan yag, sizilme kanallarindan kartere stizl-
lUr. Yag jetleri pistonlarin altindan yag puskirterek hem pistonlarin sogumasini saglar hem
de piston piminin yaglanmasini saglar.

18.2.5.6. Yag Basing, Seviye ve Sicaklik Sensorleri ve Yag Gostergesi

Karterde motor yagi sicakligini ve seviyesini algilamak igin sensér bulunur. Ana basing hatti
Uzerinde de yag basing sensori (yag musiri) bulunur. Yag basincinda diisme oldugunda
veya seviyesinde normalin tizerinde eksilme oldugunda gosterge panelinden sirlici uyari-
lir. Motor yagi sicakligi belli bir seviyeye geldiginde motor yagi sogutucuya gonderilir.



I Motor Donanimlari

18.2.6. Karter Havalandirma

Motorlar calisirken yanma odasinda basincin yiksek oldugu zamanlarda piston ve seg-
manlar arasindan kartere bir miktar gaz (blow-by gazlari) sizar. Bu gazlar yagin émrinu
etkiler ve karterde basing olusturur. Zaten yanma odasinda yakilmasi gereken gazlar ol-
dugundan karter kanallarla emme manifolduna baglanir. Emme manifoldundaki basing
duslkluglinden yararlanilarak bu gazlar disaridan emilen havanin icerisine cekilir. Bu gaz-
lar emme manifolduna gelirken yag ayristirma (siklon Unitesi) tUnitesinden gecirilir ve yag
aynistirilarak kartere tahliye edilir.

Gorsel 7.36: Karter havalandirma sistemi

18.2.7. Sistem Arizalari Ve Sebepleri

& Sistemde en cok rastlanilan ariza yag kacaklaridir. Kagaklar conta ve kecelerden kay-
naklanir.

# Silindir i¢ ylzeylerinin asinmasi ya da supap kegelerinin bozulmasi motorun yag yak-
masinin, yagin eksilmesinin diger sebebidir.

& Turbo yataklarinda bozulma da motorun yag yakma sebeplerindendir.

& Yaglama sisteminde basing dlismesi olasi arizalardandir. Distk ya da ¢ok yliksek yag
seviyesi, yag sicakhiginin asiri yliksek olmasi, basing¢ kontrol valfinin takili kalmasi, yag-
lama sisteminde basing hattinda kagak veya millerin yatak ve muylularindaki asinti
miktarinin fazla olmasi, yag pompasinin veriminin dismesi ya da disiik viskoziteli yag
kullanimi arizanin sebeplerinden olabilir.

& Basing kontrol valfinin kapali olarak takili kalmasi, yag kanallarinda tikanikhk ya da ylksek
viskoziteli yag kullanimi yaglama sisteminde basincinin yikselmesi arizasina sebep olabilir.
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Birimi I

gérenme sivivi | MIOTOR DONANIMLARI &
vV n
UYGULAMAADI | 5. YAGLAMA SISTEMI BASINC TESTI ~

m. Basing test setini kullanarak yaglama sisteminin basincini dlgmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Maki[\e, Avadanhk
AdI Ozelligi

Miktari

1- Basing Olgme seti
2- Lokma, acikagiz ve yildiz anahtar setleri

2. islem Basamaklari

1) Yag misirini yerinden sokiiniz.

2) Yag musiri yerine set icinden uygun adaptori ve
basing 6lcme aletini takiniz.

3) Motoru calisma sicakligina gelene kadar calisti-
riniz.

4) Motor katalogunda verilen motor devrinde 6lci
aletindeki basing degerini kaydediniz.

5) Olciilen deger ile katalog degerini karsilastiriniz.
Olciilen basing degeri katalog degerine uygun
degilse yag pompasini sokerek kontrol ediniz.

Rélanti devri yag basinci: En distik “25 kPa”

3000d/d : 150 - 550 kPa

6) Olgiilen yag basinci normal degerlerdeyse yag miisi-
rini yerine takiniz ve yag kacagi kontrolii yapiniz.

UYARI: Verilen degerler 6rnek degerlerdir. Soktugu-
niz motorun katalog degerlerini uygulayiniz.

Uygulama

Yapraél

Gorsel 7.37: Basing 6lgme aleti

Gorsel 7.38: Olgii aletini motora baglanmasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CENAR
PUAN
Is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 20
Olcii aletinin motora baglanmasi 25
Testin yapilmasi ve degerlendirilme 30
Uygulama sonrasinda c¢alisma ortaminin, ¢calisma aletlerinin
4 . . - . 15
temiz ve dizenli bir sekilde birakilmasi
5 | Yapilan isi kayit altina almak igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM 100




osrenMe giRivi | MOTOR DONANIMLARI

UWGULAMAADI | 6. YAG POMPASININ DEGISiMI

Sire
3 ders saati

Yag pompasinin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi

Miktari

1- Yag pompasi
2- Lokma takimi, tornavida takimi
3- Torkmetre

2. islem Basamaklari

1) Kulbutor kapagi tzerindeki hortum
ve boru baglantilarini sokiiniz.

2) Atesleme bobinlerini ve hall sensor-
lerini sokiiniz.

3) Karsilikh olarak kilbator kapagi ci-
vatalarini sokiniz ve kilbutor ka-
pagini ¢cikariniz.

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18633

Gorsel 7.39: Motor list baglantilan

4) Krank kasnagi civatasindan dondi-
rerek motoru senteye getiriniz.

5) Motor kulagi braketini sékiiniz.

6) Zincir gergisini soklnliz ve gergiyi
cikardiktan sonra gergiyi kapali po-
zisyona getiriniz.

7) Devirdaimi sokiniz.

8) Krank kasnagini sokiiniz.

Zincir kapagini (motor 6n kapagi) so-

kiintz.

Gorsel 7.40: Motor 6n kapak baglantilari
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13) Yag pompasinin civatalarini
soklinliiz ve yag pompasini
cikariniz.

Takma adimlari

14) Yag pompasinin oturma yu-
zeyini temizleyiniz ve yeni
yag pompasini takiniz. Civa-
talarini stkma torku: 20 Nm

15) Karteri yerine takiniz. Civata-
larini sikiniz.

Stkma torku: 10 Nm

16) Krank dislisini, yag pompasi
dislisini ve zinciri isaretlerine
getirerek (sentesine) yerine
takiniz.

17) Diger takma adimlarini sok-
me adimlarinin tersini uygu-
layarak gergeklestiriniz.

UYARI: Verilen tork degerleri or-
nek degerlerdir. Soktliguniz
motorun katalog degerlerini
uygulayiniz.

Gorsel 7.43: Yag pompasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI puan ALINAN
PUAN
is saghgi ve is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
Yag pompasinin sokilmesi 20
Yag pompasinin takilmasi 35
Uygulama sonrasinda calisma ortaminin, calisma aletlerinin
4 . . L . 15
temiz ve dizenli bir sekilde birakilmasi
5 | Yapilan isi kayit altina almak igin diizenli temrin dosyasi tutulmasi 10
TOPLAM 100




7. Ogrenme Birimi I

teaewe st | MOTOR DONANIMLARI U
0 3 ygulama
UYGULAMA ADI | 7. YAG POMPASININ KONTROLLERI ~ Yapraél

m. Gerekli 6lgme aletlerini kullanarak yag pompasinin kontrollerini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

1- Sentil
2- Mastar veya celik cetvel

2. islem Basamaklari

1) Yag pompasi basin¢ ayarlama val-
fini motor yagiyla kaplayiniz. Daha
sonra valf deligine kendi agirhgiyla
diizgiince dustp dismedigini kont-
rol ediniz (dlismesi gerekir).

Bu olmazsa yag pompasini degistiriniz.

Gorsel 7.44: Basing ayarlama valfinin kontrolii

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

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

Gorsel 7.45: Disliler arasi boslugun kontrolii




I Motor Donanimlari

4) Rotor dislileri ile mastar arasindaki
boslugu sentil ile 6l¢lniz.

5) Bosluk katalog degerinden yliksek
ise yag pompasini degistiriniz
(Maksimum bosluk 0,16 mm).

Gorsel 7.46: Digliler ile yiizey arasi boslugunun kontrolii

6) Dis rotor dislisi ile yag pompasinin
govdesi arasindaki boslugu yandaki
sekildeki gibi sentil ile 6l¢liniz.

7) Bosluk katalog degerinden yiksek
ise yag pompasini degistiriniz
(Maksimum bosluk 0,325mm).

UYARI: Verilen degerler 6rnek deger-
lerdir. S6ktlglinliz motorun katalog
degerlerini uygulayiniz.

Gorsel 7.47: Disli ile govde arasindaki boslugun kontrolii

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN

1 |is saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 15
2 | Basing kontrol supabinin galismasinin kontrol edilmesi 15
3 | Digliler arasindaki boslugun 6lgiilmesi 15
4 | Disliler ile ylizey arasindaki boslugun 6lctlmesi 15
5 | Disli ile gbvde arasindaki boslugun élgilmesi 15
6 Uygulamg sor?ra_smda_ c¢alisma ortaminin, calisma aletlerinin te- 15

miz ve dizenli bir sekilde birakilmasi
y Yapilan isin kayit altina alinmasi igin dizenli temrin dosyasi tu- 10

tulmasi

TOPLAM 100




oérenme girivi | MOTOR DONANIMLARI

Sire
2 ders saati

uveuLAMAADl | 8. MOTOR YAGI VE YAG FiLTRESININ DEGISIMI

Motor yagini ve yag filtresini degistirmek.

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

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

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18634

2. islem Basamaklari

Motor yaginin bosaltilmasi

1) Yag doldurma kapagini sokiiniz.

2) Yag karteri tahliye tapasini ve contasini sokiiniliz, ardindan motor yagini bir kaba veya
yag tankina bosaltiniz.

3) Yagin akmasi bittikten sonra tapa yuvasini temizleyiniz ve yag karteri tahliye tapasina
yeni bir conta takiniz.

4) Yag karteri tahliye tapasini takiniz.

Stkma torku: 37 Nm

Yag filtresi kapagi ve filtre elemaninin

sokilmesi

5) Filtre anahtari kullanarak yag filtresi
kapagini dort tur gevsetiniz. Yagi bir
kap icine akitiniz.

6) Yag filtresi kapagini sokiniz.

Gorsel 7.48: Yag filtresinin sokiilmesi




7) Yag filtre elemanini ve oring contayi, yag
filtresi kapagindan sékiniz.

Gorsel 7.49: Filtre elemani

Yag filtresi kapag ve filtre elema-

ninin takilmasi

8) Yag filtresi kapaginin icini, disle-
rini ve conta yuvasini temizleyi-
niz.

9) Yag filtre elemanini ve contayi
(Uzerine biraz motor yagi siire-
rek) yag filtre kapagina takiniz.

Gorsel 7.50: Yeni filtre elemaninin takilmasi

10) Filtre kapaginin takilacagi yerin dislerini
ve cevresi temizleyiniz.

11) Yag filtresi kapagi dislerindeki diz ylzey
ile yag filtresi braketindeki oluk arasinda
90° olacak sekilde kapagi yerine oturtu-
nuz ve elle birkag tur ceviriniz.

12) Contaya da dikkat ederek filtre anahtari
ile kapagin boslugunu aliniz.

13) Torkmetre kullanarak 25Nm tork ile siki-
niz.

UYARI: Verilen tork degerleri 6rnek deger-

lerdir. S6ktigilinliz motorun katalog de-
gerlerini uygulayiniz. Gorsel 7.51: Filtre kapaginin sikilmasi
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Motor yaginin doldurulmasi

12) Kataloga gére motorda kullaniimasi gereken motor yagini doldurma deliginden huni
yardimi ile doldurunuz. Yag doldurma kapagini kapatiniz.

13) Motoru galistiriniz ve yag kagagi olup olmadigini kontrol ediniz.

14) Motoru durdurunuz ve 5 dakika bekleyiniz.

15) Yag cubugunu cikarip siliniz ve tekrar yerine oturtunuz. Tekrar ¢ikariniz ve yag ¢u-
bugunu yatay tutarak yag seviyesini kontrol ediniz. Yag seviyesi max. ile min. gizgisi
arasinda olmalidir.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |is saghgi ve is giivenligi kurallarina uyulmasi 15
2 | Yag filtresinin sokiilmesi ve temizliginin yapilmasi 20
3 | Filtre elemaninin degistiriimesi ve oring contanin takilmasi 20
4 | Filtre kapaginin uygun torkta sikilmasi 20
S Uygl.J.IamaT s.onras.lnda ¢alisma ortaminin, ¢alisma aletlerinin temiz 15

ve duzenli bir sekilde birakilmasi
6 Yapilan isin kayit altina alinmasi igin dlzenli temrin dosyasi 10

tutulmasi

TOPLAM 100




8. (?GRENME BiRi.Mi
PISTON BIYEL KRANK
MEKANIZMASI

Piston Biyel Mekanizmasi Kontrol ve Degisimi

Krank Mili Kontrol ve Degigimi

AN

Krank Kegesinin, Yataklarinin Kontrol ve Degisimi

AN

>y -1

Volanin Kontrol ve Degigimi

AN




GGRENME BiRiMi

8. Ogrenme Birimi I

PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

KONU

PISTON BIYEL MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI

19.1. PiSTON BiYEL MEKANiZMASI KONTROL VE DEGIiSiMI

Piston biyel krank mekanizmasi, yanma zamani sonunda olusan yanmis gazlarin itme ba-
sincini dairesel harekete cevirerek volana iletir.

Piston biyel krank mekanizmasi grubu; piston, segmanlar, piston pimi, piston kolu (biyel),
piston kol yataklari, piston kolu kepleri, krank mili, ana yatak kepleri, krank mili ana yatak-
larindan olusmaktadir.

biyel kepi

Gorsel 8.1: Piston biyel krank mekanizmasi pargalari



I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

19.1.1. Pistonlar

Pistonlar, silindir icerisinde alt ve (st 6l noktalar arasinda asagi ve yukari ydonde hareket
ederek yanmis gazlarin itme hareketini biyel kolu vasitasiyla krank miline iletirler. Pistonlar
yanma odalarinin olusmasini saglayan hareketli alt kapak gibi gérev yaparlar.

Pistonlar, silindir igerisinde emme zamaninda alt 614 noktaya dogru hareket ederek silindir
icerisinde olusturduklari vakum sayesinde hava ya da benzin-hava karisiminin silindire dol-
masini saglar. Egzoz zamaninda ise Ust 61U noktaya dogru hareket ederek yanmis gazlarin
egzozdan disari atilmasini saglar.

19.1.1.1. Gorevleri

1. Yanma odasini alttan kapatarak segmanlar ile birlikte yanma odasindaki sikismis gaz-
larin kartere kagmasina engel olur.

2. Yanma zamaninda yanmis gazlarin olusturdugu itme hareketini biyel kolu vasitasiyla
krank miline iterek krank milinin donmesini saglar.

3. Yanmis gazlarin olusturdugu yuksek isiyi, silindir yizeylerine ileterek motor parcala-
rinin sogumasina yardimci olur.

4. Silindir icerisinde alt ve Gst noktalara dogru hareket ederek zamanlarin olusmasini
saglar.

19.1.1.2. Yapisal Ozellikleri ve Kisimlari

Pistonlar silindirik yapida olan motor pargasidir. Piston, segman yuvalari, piston etegi, pis-
ton govdesi, pim yuvasi ve piston tepesinden olusmaktadir. Gorsel 8.2’de pistonun kisim-
lar1 gortlmektedir.

Gorsel 8.2: Pistonun kisimlari

Piston tepesi, diz, bombeli ve cukur biciminde yapilir. Segman yuvalari, piston basinda
bulunur. Benzin motorlarinda genellikle iki kompresyon, bir yag segmani bulunmaktadir.
Dizel motorlarinda iki veya ti¢c kompresyon, bir veya iki yag segmani bulunabilir.
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Pistonlarin 6zellikle tepe kismi yanmis gazlarin etkisi ile ¢cok yiksek isilara maruz kalir. Bu
sebepten otirl piston tepesinin capi piston eteginden daha kiicik yapilir. Piston tepesi
daha cok yuksek i1stya maruz kaldigindan genlesmesi de fazla olacak ve piston tepesinin
silindirin icerisinde sikismasi 6nlenecektir. Gorsel 8.3’te bu durum gosterilmistir.

Gorsel 8.3: Pistonlarda ovallik ve koniklik

Piston, silindir icerisinde asagi ve yukari hareket ettiginde silindir duvarlarina temas eder.
Yanma ve sikistirma zamanlarinda sikisan gazlar, pistonu silindir duvarlarina dogru iter. Bu
itme kuvveti ikiye ayrilir. Sikisirma zamaninda sikistirilan gazin pistonu silindir duvarina
ittigi kiigiik itme kuvveti ve yanma zamaninda yanmis gazlarin pistonu silindir duvarina
itmesi ile olusan biiylik itme kuvveti. Blyuk ve kiclk itme kuvvetlerinin etkisi ile silin-
dirlerde buylk ve kiigik dayanma yizeyleri olusur. Silindirler genellikle biyik dayanma
yuzeylerinden daha ¢ok asinirlar. Bu durum Gorsel 8.4’te gosterilmektedir.

Piston vuruntusu, pistonun silindir duvarina
garptiginda ortaya c¢ikan gurdltudir. Buna
yanal vuruntu da denir. Piston vuruntusu,
sikishrma zamanindan yanma zamanina ge-
cerken pistonu iten kuvvetin yon degistirme-
siyle ortaya ¢ikar. Piston vuruntusunu, piston
yag boslugunun miktari etkiler. Piston yag
boslugu fazla oldugunda piston vuruntusu
daha buyuktlr. Bazi motorlarda piston vu-
runtusunu azaltmak igin piston ekseni ile pis-
ton pimi ekseni hafif¢e kagiktir. Gorsel 8.5’te
piston pim kagikhgl ve piston vuruntusu go-
rialmektedir.

Gorsel 8.4: Biiyiik ve kiiciik dayanma yiizeyi

Otomobillerde 6nceleri gri dokme demir, yumusak dokme celik, krom nikeli ¢elik piston-
lar kullanilirken glinimuzde yaygin olarak aliminyum alasimi pistonlar kullaniimaktadir.
Aliminyum alasimi pistonlar, 1si iletme yetenegi daha iyi oldugundan diger pistonlara gore
daha iyi sogutulur. Bu pistonlar hafif olduklarindan atalet kuvvetleri de az olur.



I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

kagik piston

Gorsel 8.5: Piston pimi kacgikhgi

Gorsel 8.6: Piston lizerindeki regine kaplama

19.1.1.3. Piston Cesitleri

Aliminyum alasimi pistonlarin ataletlerinin du-
suk olmasi, yiksek isilara, asinmalara karsi da-
yanikliliklarinin artmasi ve isi iletimlerinin fazla
olmasi igin aliminyum igeresine farkl oranlar-
da silisyum(Si), bakir(Cu), nikel(Ni), magnez-
yum (Mg) gibi katkilar atilarak aliiminyum ala-
simi olusturulur.

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

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

Gorsel 8.7: Cesitli tiplerde pistonlar
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isrenmie gikivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI = U
03 ygulama
38
. e .o 'U
uvsuLAMAADI | 1. PISTONLARDA YAPILAN KONTROL VE OLCUMLER ~ Yapraél
Pistonlarin kontrol ve 6l¢iimlerini yapmak.
E 1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
1- Mikrometresi Dis cap 75-100 mm 1 adet
2- Sentil

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18635

2. islem Basamaklari

# Piston Yag Boslugunun Ol¢iimii
Piston yag boslugu, silindir 6l¢tisinden piston etek 0Olgl-
sinlin ¢ikarilmasi ile bulunur. Mikrometre yardimiyla pis-
ton etegini katalogda belirtilen noktasindan 6lglntiz. Gor-
sel 8.8’de piston etek ¢capinin dl¢imu gosterilmistir. Piston
yag boslugu maksimum degerden fazlaysa tiim pistonlari
degistiriniz.

Gorsel 8.8: Piston ¢ap ol¢limii

# Segman Kanali Boslugunun Ol¢iimii

Bir sentil ve yeni segman ile segman kanali
arasindaki boslugunu dlclintiz. Kanal boslu-
gu belirtilen degerde degilse piston ve piston
segmanini degistiriniz.

Gorsel 8.9: Sekman kanali boslugunun élgiimii



I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

3. Uygulama Degerlendirme

1. piston 2. piston 3. piston 4. piston

Piston Etek Capi Olciimleri

Sekman Kanali Yag Boslugu Olciimleri

1. piston 2. piston 3. piston 4. piston

1. 2. Yag 1. 2. Yag 1. 2. Yag 1. 2. Yag
segman | segman | segmani | segman | segman | segmani [ segman | segman | segmani | segman | segman | segmani

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN
1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Piston etek gapinin dlgtlmesi 30
3 | Sekman kanali boslugunun 6l¢tlmesi 30
4 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 20
5 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin dizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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itrenve givivi | PISTON BiYEL KRANK MEKANIZMASI = U
0 3 ygulama
WGULAMAADI | 2. PiSTON DEGISiIM] o Yapraél

FYI Piston degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Tornavida 1 adet
2- Isitic 1 adet
3- Mengene 1 adet
4- Cekic 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama igin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3) Bir tornavida kullanarak piston pimiseg- 4) Her pistonu kademeli olarak yaklasik 80

manlarini yuvalarindan gikariniz. ile 90°ye kadar isitiniz.
Gorsel 8.10: Piston pimi segmaninin gikartil- Gorsel 8.11: Pistonlarin isitilmasi
masi




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

6) Cekic ve piring gubuk yardimiyla piston 5) Tornavida yardimi ile piston pimi seg-
pimine hafifce vurarak piston pimini manini gikariniz.
piston ve biyel kolundan sokiiniz.

Not: Piston pimi deligi segmaninin agik ucunun pistonundaki ¢ukurla ayni hizada
olmadigindan emin olunuz.

Gorsel 8.12: Piston piminin gikartilmasi Gorsel 8.13: Piston pimi sekmaninin takilmasi

7) Yeni pistonu kademeli olarak yaklasik 80  9) Bir tornavida kullanarak piston pimi de-
ile 90°ye kadar isitiniz. liginin diger tarafina yeni bir piston pimi
8) Piston pimini takarken piston ve piston segmani takiniz.
kolu Gzerindeki 6n isaretlerine dikkat 10) piston ve piston pimi arasindaki hareket
ediniz. Piston kolunu ve pistonu hizala- durumunu, pistonu piston pimi iizerinde

z;n;'mri";te?i%iE;r:;rl‘('mﬁjrmagm'Zla Itiniz ileri geri hareket ettirerek kontrol ediniz.

Gorsel 8.14: Piston ve biyeldeki 6n isaretler Gorsel 8.15: Piston hareket durumunun kontrolii

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN All_Lljl\,lA?\lN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Piston pimi segmaninin sokilmesi 15
3 | Piston piminin sokilmesi 15
4 | Piston piminin takilmasi 15
5 | Piston pimi segmaninin takilmasi 15
6 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




8. Ogrenme Birimi I

dérenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

koo | PISTON BIiYEL MEKANIZMASI DEGISIMI

19.1.2. Segmanlar

Segmanlar, sikisirma ve yanma zamanlarinda sikismis gazlarin kartere gecisini engeller.
Ayni zamanda pistonun yaglanmasini saglayan motor yagini sizerek yanma odasina gegi-
sine izin vermezler.

Piston tepesinde, kompresyon ve yag segmani olmak Uzere iki ¢cesit segman bulunur. Ben-
zinli motor pistonlarinda genellikle iki kompresyon segmani ve bir adet yag segmani bulu-
nur. Dizel motorlarinda yogun olarak iki adet kompresyon segmani ve bir adet yag segmani
gorulmektedir. Ancak bazi dizel motorlarinda dort adet segman da kullanilabilir. Dort adet
segmanin gl kompresyon biri yag ya da ikiser adet kompresyon ve yag segmani olarak
kullanilir. Gorsel 8.16’da piston lzerindeki kompresyon ve yag segmanlarinin yerleri gorl-
mektedir.

Gorsel 8.16: Segmanlarin piston lizerindeki yerleri

19.1.2.1. Gorevleri

1- Sikisirma ve yanma zamaninda piston ile silindir arasindan kartere hava-yakit karisi-
minin ve yanmis gazlarin kagisina engel olurlar.

2- Piston etegini ve silindir cidarlarini yaglayan motor yaginin yanma odasina girisini
engellerler.

3- Piston isisini silindir duvarina aktararak pistonun sogumasina yardimci olurlar.



I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

19.1.2.2. Yapisal Ozellikleri

Segmanlar genellikle gelik alagimlarindan yapilir. Bu malzemeler iyi bir stirtiinme yuzeyi
olusturdugu gibi motorda meydana gelen yuksek sicaklik ve yliksek basinca karsi dayana-
rak da uzun zaman esnekliklerini kaybetmeden gorevlerini yaparlar.

19.1.2.3. Segman Cesitleri

icten yanmali motorlarda iki tiir segman kullanilir. Bunlar, kompresyon segmanlari ve yag
segmanlaridir.

a- Kompresyon Segmani: Piston tepesinin st kisminda bulunan segmanlardir. Piston,
sikistirma zamaninda Ust 6lU noktaya cikarken yanma odasindaki gazin kartere ge-
cisine engel olarak gazin sikistirilmasini ve yanma zamani sonunda yanmis gazlarin
kartere gecisini onler.

Kompresyon segmanlari, motorun ¢alismasi sirasinda sizdirmazhk sagladiklari gibi si-
lindir ylizeyindeki yag filmini de kontrol eder. Segmanlar, diiz, pahli, konik, bombeli,
burunlu olarak yapilir. Kompresyon segmanlari ayni zamanda pistonlardaki isinin si-
lindirlere iletilmesini saglayarak sogumalarina yardimci olur.

b- Yag Segmani: Yag segmani, silindir cidarindaki fazla yagi siyirarak pistondaki yag akit-
ma deliklerinden kartere geri donistini saglar. Ayni zamanda silindir cidarinda ince bir
yag filminin olusumunu saglar.

Motorda silindir ylzeyleri, segmanlar ve pistonlar; biyel basindaki yag plskirtme
deliginden biyel basi kenarlarindan ya da dizel motorlarinda yag enjektorlerinden
puskirtilen yaglarla yaglanir. Bu parcalardan silindir ylizeyine puskirtilen yag, silin-
diri yaglayacak yagdan cok fazladir. Bu fazla yaglar, yag segmanlari vasitasiyla siyrilip
kartere akitilir. Ayrica bu yaglarla birlikte karbon tanecikleri, hava-yakit karisimi, silin-
dirlere kadar ulasan toz, toprak ve yabanci maddeler; yagla birlikte siyrilarak zararsiz
hale getirilir. Gorsel 8.17°de kompresyon ve yag segmanlari goriilmektedir.

Gorsel 8.17: Kompresyon ve yag segmanlari



8. Ogrenme Birimi I

19.1.3. Piston Pimi

Piston pimi, piston ile biyeli birbirine mafsalli olarak baglayan motor parcasidir. Piston ba-
sina etki eden yanmis gaz basincini biyel yardimiyla krank miline iletir. Gorsel 8.18’de pis-
ton piminin pistondaki yeri gosterilmistir.

19.1.3.1. Yapisal Ozellikleri

Piston pimi, yanma zamaninda ortaya ¢ikan gazin olusturdugu ylksek basing altinda ¢alis-
tig1 icin bu kuvvetlere ve asinmaya dayanikli olan gelik alasimlardan yapilirlar.

Gorsel 8.18: Piston pimi

19.1.3.2. Piston Pimlerinin Baglant Cesitleri
Piston ve piston kolu (biyel) 6zel yontemlerle birbirine baglanir. Bunlar; tam ylzer tip, yari
yuzer tip ve sabit tip olmak lizere (g gesittir.

Tam ylzer tipte piston pimi, piston pim yuvarlarina veya piston koluna sabitlenmemistir.
Piston pimi serbestce hareket edebilir.

Yari ylizer tipte ise piston pimi, piston koluna siki sekilde ge¢mistir veya piston pim yuva-
larinda serbesttir.

Sabit tipte ise piston pimi her iki parcada da serbest durumda degildir.

Gorsel 8.19: Piston pimi baglanti ¢esitleri
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aérenve irivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Sire
3 ders saati

UyGULAMAADI | 3. SEGMANLARDA YAPILAN KONTROL VE OLCUMLER

m. Segmanlarda yapilan kontrol ve dlgiimleri yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Sentil 1 adet
2_ Segman pensesi 1 adet http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18636

2. islem Basamaklari

# Segman Agiz Araliginin Olgiimii

Segman agiz araligl dlgimunde bir piston yar-

dimi ile segmani silindir igerisinde katalogda

belirtilen ylkseklige kadar itiniz (Bu ylkseklik

motor sekillerine gore degisiklik gosterir.). Bir

sentil yardimi ile segman agiz arahigini 6l¢linlz.

Segman agiz araligi maksimum degerden faz-

laysa piston segmanini set halinde degistiriniz.

Segman agiz araligl yeni bir piston segmani ile

slcildigiinde maksimum degerden fazlaysa si- ~ Gorsel 8.20: gf%’:;aﬁ“ agizaraliginin
lindir blogunu degistiriniz. ¢

& Segmanlarin Degisimi
Olciimler sonucunda degismesi gereken segmanlari
katalogdaki sekle gore pistonlara takiniz. Segmanlari
pistonlara takarken otomotiv firmalarinin segmanla-

rin Uzerine yazdigi rakam, harf ya da isaretlere dikkat
ediniz.

Gorsel 8.21: Segmanlardaki isaretler
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Kompresyon segmanlarini, segman pensesi adi verilen 6zel bir aparat ile piston kanalina
takiniz (Gorsel 8.22). Yag segmanlarini elle takiniz. Segmanlar yerlerine takildiktan sonra
segman agiz araliklarini Gorsel 8.23’teki gibi ayarlayiniz.

Gorsel 8.22: Segmanlarin takilmasi Gorsel 8.23: Segman agiz araliklarinin ayarlanmasi

3. Uygulama Degerlendirme

Sekman Agiz Araliginin 1. silindir 2. silindir 3. silindir 4. silindir

Olctimleri

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Eski segmanlarin pistondan sékiilmesi 20
3 | Segman agiz araliginin dlcilmesi 10
4 | Yeni segmanlarin pistona takilmasi 20
5 | Yeni segman agiz araliklarinin ayarlanmasi 20
6 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 10
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

aérenve irivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Sire
2 ders saati

UGULAMAADI | 4. PISTON PiMi YAG BOSLUNUN BULUNMASI

Yapraél

_AMAC | Piston pimi yag boslugunu 6lgmek.

& Piston Pimi Yag Boslugunun Bulunmasi
a- Piston pimi ¢api 6lglislini, piston pimi deligi capi 6lglisiinden gikariniz ve piston pimi yag
boslugunu bulunuz. Elde edilen yag boslugu, maksimum degerden fazlaysa piston kolunu
degistiriniz. Gerekirse pistonu ve piston pimini set olarak degistiriniz.

b- Piston pimi ¢api Ol¢lislind, piston kolu pim deligi ¢capi 6l¢lisiinden ¢ikariniz. Elde edilen
yag boslugu maksimum degerden fazlaysa piston kolu pim burcunu degistiriniz. Gerekirse
pistonu ve piston pimini set olarak degistiriniz.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

AdI Ozelligi Miktari
1- Mikrometre Dis cap 0-25 mm 1 adet
2- Kumpas Dijital 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama igin gerekli arag ve geregleri hazirlayiniz.

3) Bir kumpas kullanarak piston pimi delik
¢apini Olgliniz.

Gorsel 8.24: Piston pim deligi capi 6lglimii
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4) Bir mikrometre kullanarak piston pimi
capini 6l¢lintiz. Piston pimi Olcimi ya-
parken pimin Ug farkli yerinden 6lglimu-
nln yapilmasi gereklidir.

Gorsel 8.25: Piston pimi ¢api 6l¢limii

5) Bir kumpas kullanarak piston kolu pim
deliginin ¢apini 6lginiz.

Gorsel 8.26: Piston kolu pim deligi cap dl¢ciimii

3. Uygulama Degerlendirme

Piston pimi delik gapr | mm
Piston kolu pim deligi¢gapr | mm
. o X ekseninde | ... MM | i, Mmm | e mm
Piston pimi ¢api -
Y ekseninde | ... mm | e mm | e mm
Piston pimi yag boslugu | .. mm

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN

1 |lis saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Piston piminin 6lglilmesi 20
3 | Piston pim deligi capinin élglilmesi 10
4 | Biyel kolu pim deligi gapinin élgulmesi 20
5 | Piston pimi yag bosluklarinin bulunmasi 20
6 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 10
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

dérenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

konu | PISTON BIiYEL MEKANIZMASI DEGISIMI

19.1.4. Piston Kolu (Biyel Kolu)

Piston kolu, piston ile krank milini birbirine hareketli olarak baglayan motor parcasidir.
Biyel kolu, motor Uzerinde en zor kosullarda ¢alisan motor pargalarindan biridir.

19.1.4.1. Gorevi

Biyel kolu, pistondan almis oldugu dogrusal hareketi dairesel harekete cevirerek krank
milinin dondurtlmesini saglar.

19.1.4.2. Yapisal Ozellikleri ve Kisimlari

Biyel kolu, pistondan aldigi hareket ile krank milini dondirmektedir. Biyel kollari strekli
olarak hem itme hem de ¢ekme kuvvetlerinin etkisi altinda oldugundan yeterince glicli
ve saglam yapilmasi gerekir. Biyel kollari, karbon orani %0,32 - 0,40 arasinda olan celik
alasimlarindan dokim alinarak ya da preste dovilerek imal edilirler.

Piston kolu genellikle Ug¢ ki-
simdan meydana gelir. Biyelin
krank miline baglanan kismi-
na biyel basi, piston pimine
baglanan kismina biyel ayagi
ve bunlarin arasinda kalan
kismina da biyel gévdesi adi
verilir. Gorsel 8.27’de bir bi-
yelin kisimlari goriilmektedir.

Gorsel 8.27: Biyel kolunun kisimlari
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Biyelin bas kismini krank miline baglayan kisma biyel kepleri denir. Biyel kepleri, civata
veya somunlarla biyel basini krank muylusuna baglar. Biyel keplerinin karismamasi igin
otomotiv firmalari farkh yontemler gelistirmistir. Bazi firmalar hem biyel basina hem de
biyel kepine ayni rakam ya da harfi basmistir. Bazilari ise biyel kepi ve biyel basini bitin
olarak imal edip 6zel bir kirma yontemi ile birbirinden ayirarak diger kepler ile karismasina
engel olmustur. Gorsel 8.28’de biyel kepinin kirilma yontemi gosterilmistir.

Gorsel 8.28: Biyel kepi kirma yontemi

Biyelin pistona baglanan kisma biyel ayagi denir. Piston, piston pimi vasitasiyla biyel ayagi-
na baglanir. Tam serbest veya biyelde serbest pim baglama sistemlerinde ise piston pimi-
nin biyel ayagina yataklandirilmasi icin biyel ayaginda bronz piston pim burglari bulunur.

Biyel basinin yan tarafinda silindirleri yaglamak igin bir yag puskirtme deligi vardir. Pisto-
nun her UON’ye cikisinda biyel muylusundaki yag deligi, biyel basindaki yag puskiirtme
deligi ile karsilasarak silindir cidarina ve pistona yag puskirtir. Boylece bu parcalarin yag-
lanmasi ve sogumasi saglanir. Yaglanmanin dogru ylizeye yapilabilmesi ve biyel kolunun
dogru krank muylusuna baglanmasi icin biyel keplerinde 6n isareti bulunur. Bu isaret, mo-
torun 6n kismina bakacak sekilde biyel krank muylusuna takilmalidir. Otomotiv firmala-
rinda biyel kolundaki 6n isareti sekilleri farklilik gosterebilir. Gorsel 8.29°da 6rnek bir biyel
kolu 6n isareti gortlmektedir.

Gorsel 8.29: Biyel kolu 6n isareti
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aérenve irivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Sire
3 ders saati

uveuLAMAAD | 5. BiYEL KOLLARINDAKI KONTROL VE OLCUMLER

m. Biyel kollarindaki kontrol ve 6l¢timleri yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

1- Komparator 1 adet

2- Torkmetre 1 adet

3- Lokma takimi 1 adet i/ iap . ovtrKodSorphp?KOD= 15637
4- Kumpas Dijital 1 adet

5- Mikrometre 0-25 mm 1 adet

2. islem Basamaklari

a- Piston Kolu Eksenel Gezintisinin Kontroli

1- Biyel kolunu krank miline takiniz.

2- Bir komparator yardimiyla piston kolu kepini 6ne ve arkaya hareket ettirerek ekse-
nel gezintisini 6l¢liniz.

3- Bu islemi tiim biyel kollarina yapiniz.

4- Olgiilen eksenel gezinti degeri, maksimum degerden fazlaysa piston kolunu degis-
tiriniz. Biyel kolu degisimine ragmen eksenel gezinti degerleri istenilen degerlerin
disinda kaliyorsa krank milini degistiriniz.

Gorsel 8.30: Piston kolu eksenel gezintisi 6lgiimii



b- Biyel Kepleri Civatalarinin Kontrolii
1- Kumpas 6lci aleti kullanarak piston kolu civatasinin capini Gorsel 8.31'de gosteri-

len bolgeden 6l¢liniz.
2- Olgiilen cap, minimum degerden kiiciikse biyel kolu civatasini yenisiyle degistiriniz.

8. Ogrenme Birimi I

Gorsel 8.31: Biyel kep civatasi ¢ap ol¢limii

3. Uygulama Degerlendirme

Biyel Muylusu
Eksenel Gezintisi

1. biyel muylusu

2. biyel muylusu

3. biyel muylusu

4. biyel muylusu

Biyel Muylusu
Kepi Civatasi

1. biyel muylusu

2. biyel muylusu

3. biyel muylusu

4. biyel muylusu

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

ALINAN
oAl PUAN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Biyel kolu keplerinin sikilmasi 30
3 | Komparatorin baglanmasi 20
4 | Biyel kep civatalari ¢ap olglilmesi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 10
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

aérenve irivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Sire
3 ders saati

UYGULAMAADI | 6. PISTON KOLU YAG BOSLUNUN OLCULMESI

m. Piston kolu yag boslugunun él¢cimunid yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

1- Plastik geyc¢

2- Lokma takimi 1 adet

3_ T k0| 1 a det http:/Kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18638
4- Torkmetre 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama igin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Krank kol muylusunu ve piston kolu yatagini temizleyiniz.

4) Krank mili ve piston kolu yataginda gukurluk ve gizik olup olmadigini kontrol ediniz.

5) Biyel kolu muylusu Uzerine bir
miktar plastik geyg yerlestiriniz.

Gorsel 8.32: Biyel muylusu lizerindeki
plastik gey¢




6) Piston kolu kepini takarken kep
On isaretinin motorun on tarafi-
na bakip bakmadigina dikkat edi-

niz.

Gorsel 8.33: Biyel kol muylusu kepi 6n isareti

7) Piston kolu kepini takiniz ve ci-
vatalarini uygun tork degerinde

sikiniz.

Gorsel 8.34: Kol muylusu kep civatalarinin
sikilmasi

8) Piston kolu kepinin civatalarini sokiintz ve piston kolu kepini dikkatlice cikariniz.

9) Biyel muylusu lzerindeki ezilmis
plastik geycin en genis noktasini
kontrol seridi ile 6l¢linGz.

Gorsel 8.35: Kol muylusu iizerindeki ezil-
mis plastik geycin ol¢limii

10) Yag boslugu maksimum degerden fazlaysa piston kolu yataklarini degistiriniz.
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11) Piston kolu yatagini degistirir-
ken ilgili piston kolu kepi ile ayni
numaraya sahip olan bir yatakla
degistiriniz. Her piston kolu yata-
ginin standart kalinhigr ylzeyin-
deki rakam, harf ya da renk isa-
reti ile gosterilmistir.

Uyari: Olgimlerden sonra krank
mili muylularindaki plastik geyc

kalintilarini tamamen sokindz.
Gorsel 8.36: Kol muylusu yataklarinin
sec¢imi

3. Uygulama Degerlendirme

Piston Kollari Yag Bosluk Degerleri

1. Silindir piston
kolu yag boslugu

2. Silindir piston
kolu yag boslugu

3. Silindir piston
kolu yag boslugu

4. Silindir piston
kolu yag boslugu

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Kol muylu kep civatalarinin sikilmasi 20
3 | Kol muylu kep civatalarinin sékilmesi 20
4 [ Kol muylu yag bosluklarinin élgiilmesi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 20
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin dizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




8. Ogrenme Birimi I

dérenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

kovo | KRANK MiLi KONTROL VE DEGISIMI

19.2. KRANK MiLi KONTROL VE DEGiSiMi

19.2.1. GOrevi

Krank milleri, yanma zamani sonundaki yanmis gazlarin etkisi ile piston biyel ikilisinin ha-
reketini dairesel harekete gevirir ve bu dairesel hareketi volana iletir. Gérsel 8.37’de dort
pistonlu bir krank mili gérilmektedir.

Krank millerinin gorevleri sunlardir:

a- Krank milleri, yanma basinci etkisi ile pis-

tondan biyel araciligi ile aldig1 hareketi, dai-

resel harekete gevirir ve bu hareketi volan ve

kavramaya iletir.

b- ilk hareket sirasinda mars motorundan vo-

lan yardimiyla aldigi hareketi pistonlara iletir.

c- Krank milleri; kam mili, alternator, su pom-

pasl, yag pompasi, klima kompresoru gibi

motor pargalarina hareket verir.

Krank millerine ayni zamanda ana mil denilir. Gorsel 8.37: Krank mili
Ancak bazi kaynaklarda nadiren de olsa dir-
sekli mil olarak isimlendirilir.

19.2.2. Malzemesi Ve Yapisal Ozellikleri

Krank milleri agir ylkler altinda calismaktadir. Bu sebeple farkli yikleri karsilayacak sekilde
yapilmalidir. Krank milleri, 6zel ¢elik alasimlarindan dévilerek veya dokilerek tek par¢a ha-
linde yapilir. Bir seri tornalama islemleriyle bicimlendirildikten sonra asinma, burulma ve egil-
meye karsi dayanikhligini artirmak amaciyla isi islemleri uygulanarak ana ve kol muylu ylzey-
leri sertlestirilir. Bu isil islem sayesinde krank millerinin dayanikhligi %60 - 90 oraninda artirihir.

Gorsel 8.38: Krank mili Giretim yontemleri
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Krank milleri; ana ve kol muylusu, denge agirliklari, volan flansi, 6n kasnak baglanti ucu,
capraz yag kanallari ve farkli motor parcalarina hareket veren tahrik dislilerinden olusur.
Gorsel 8.39’da bir krank milinin kisimlari gérilmektedir.

Bir krank milinde ana muylulari ve biyel muylularin ¢aplari ve genislikleri; motorun silindir
sayisina, motorun giiciine ve modeline gore degisik bicim ve dlgulerde yapilabilir.

Gorsel 8.39: Krank milinin kisimlari

Krank milindeki denge milleri, biyel
muylularinda meydana gelen mer-
kezkac kuvvetlerini dengelemeye
yarar. Bazi icten yanmali motorlar-
da iki adet dengeleme mili buluna-
bilir. Dengeleme milleri krank mi-
linden iki kat1 hizli donerek motor
titresimlerinin azaltilmasini saglar.
Gorsel 8.40'ta ornek bir dengele-
me Unitesi gorilmektedir.

Gorsel 8.40: Krank mili dengeleme iinitesi
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Piston kol muylularini ve ana yatak muylu yiizeylerini yaglayabilmek icin krank milinin icin-
de capraz yag kanallari mevcuttur. Ana yag galerisinden gelen motor yagi, bu capraz delik-
lerden ilerleyerek muylulari ve yataklari yaglar. Gorsel 8.41’de krank milindeki ¢capraz yag
kanallari gosterilmistir.

Gorsel 8.41: Krank mili ¢capraz yag kanallan

19.2.3. Cesitleri

Krank milleri, sahip olduklari silindir sayisina gore gesitlendirilirler. Sira tipi, V tipi ve W tipi
motorlarda farkli sekillerde krank milleri kullaniimaktadir.

19.2.3.1. Sira Tipi Motorlarin Krank Milleri

iki silindirli motorda birbirleri arasinda 180° aci bulunan iki adet biyel muylusu ve iki adet
ana muylu bulunmaktadir. Bu motorlarda krankin her turunda bir atesleme yapilmaktadir.
Gorsel 8.42'de iki silindirli bir motorun krank mili gérilmektedir.

Gorsel 8.42: iki silindirli motorun krank mili

Dort silindirli krank millerinde bes adet ana muylu ve dort adet biyel muylusu bulunmak-
tadir. Biyel muylularin ikiser tanesi ayni eksende oldugu icin bunlara kardes muylu da
denir. Bu sebeple 1. ve 4. piston ile 2. ve 3. pistonlar kardes piston olurlar. Kardes olmayan
biyel muylulari arasinda 180° a¢i bulunmaktadir. Bu tip krank miline sahip motorlarin ates-
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leme sirasi genellikle 1-3-4-2 ve nadiren de olsa 1-2-4-3 olabilir. Gorsel 8.43’te sira tipi dort
silindirli bir motora ait krank mili gdsterilmistir.

Gorsel 8.43: Dort silindirli motorun krank mili

19.2.3.2. V Tipi Motorlarin Krank Mili

V tipi motorlarda pistonlar, belirli agi ile iki sira halinde dizilmistir. Pistonlarin arasindaki
acilar; 60°, 72°, 90° ve 120° olabilir. Bu motorlarin silindir bloklari boyut olarak daha kisa
olabilmesi icin iki adet biyel kolu ayni biyel muylusuna takilir. V. ve W motorlarinda biyel
kollarinin kol muylularina baglanma sekilleri tek muylu, ortak muylu ve muylu kaydirmadir.

Kiglik hacimli V (V6 - V8) motor-
larinda biyel kollari tek muyluya
takilir. Gorsel 8.44’te tek muylu
kullanimi olan bir V6 motorunun
krank mili gdsterilmistir.

Gorsel 8.44: V6 silindirli motorun krank mili

Blylik hacimli V (V8, V10, V12) motor-
larinin krank millerinde ise iki adet bi-
yel kolu ayni kol muylusuna baglanir.
Bu sayede krank milleri normalden
daha kisa yapilir. Gorsel 8.45'te ortak
muylu kullanimi olan bir V10 motoru-
na ait krank mili gézikmektedir.

Gorsel 8.45: V10 motorun krank mili
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19.2.3.3. W Motorlarin Krank Mili

Cok blyiik hacimli motora sahip araglarda W tipi motorlar kullanilir. W tipi siralanis sekline
sahip motorlarin 8, 10, 12, 16 adet silindir sayisi olanlari mevcuttur. Bu motorlar, iki adet V
motorun belirli agilar altinda birlesmesiyle olusmaktadir. Pistonlar dort sira halindedir. Bu
motorlarda ortak muylu veya muylu kaydirma yontemi kullanilarak biyel kollarinin krank
miline baglantisi saglanir. Gorsel 8.46’da W12 motora ait bir krank mili gérilmektedir. Bu
krank milinde alti adet kol muylusu ve yedi adet ana muylu bulunmaktadir.

Gorsel 8.46: W12 motorun krank mili

Muylu kaydirma yontemi: V ve W motorlarda esit oranli bir atesleme mesafesi elde etmek
icin bu muylu yontemi kullanilir. Goérsel 8.47°de muylu kaydirma yontemi gosterilmektedir.

Ornek bir V10 silindirli bir motorun tiim silindirleri, 72°lik krank mili acisi icerisinde ates-
lenmelidir. Esit oranli bir atesleme elde etmek igin 10 silindirli bir motorda atesleme za-
maninin 72° olmasi gerekir. Bu durumda 10 silindirli bir V motorun 72°lik V agisina sahip
olmasi gerekmektedir. Ancak 6rnek verilen V10 motoru 90°lik V agisina sahip oldugu igin
esit oranli atesleme orani elde etmeye yonelik olarak 90 - 72 = 18 oldugundan krank mili
muylusunun 18° kaydirilmasi gerekir.

Gorsel 8.47: Muylu kaydirma yéntemi
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aérenve irivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Sire
6 ders saati

urGuLAMA ADI | 7. KRANK MiLi ANA YATAK YAG BOSLUGUNUN OLCUMU

m Krank mili ana yatak yag bosluklarinin élgimiini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

1- Komparator 1 adet

2- Plastik geyc¢

3- Tornavida 1 adet D P—
4- Torkmetre 0-100 Nm 1 adet o
5- Plastik tokmak 1 adet

6- Lokma takimi 1 adet

7- T kol 1 adet

8- Uzun ara kol 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Krank mili ve piston kolu yataginda fiziksel hasarin olup olmadigini kontrol ediniz.

4) Krank mili ana yataklarini silindir
blogu ve ana yatak keplerindeki
yerlerine takiniz.

Gorsel 8.48: Ana yatagin kepe takilmasi

5) Her bir ana muyluyu ve krank mili yatagini temizleyiniz.

6) Krank milini silindir blogu tzerindeki yerine yerlestiriniz




7) Her bir ana muylu lzerine bir
miktar plastik geyc kontrol seridi
yerlestiriniz.

Gorsel 8.49: Ana muylu Uizerine plastik
geyc uygulamasi

8) Ana yatak keplerini takarken kep
Uzerindeki on isaretlerine ve ra-
kamlarina dikkat ederek bir mik-
tar bosluk kalana kadar krank
mili yatak keplerine elinizle bas-
tiriniz.

Gorsel 8.50: Ana yatak kepinin on isareti

9) Krank mili ana keplerini sikma si-
rasina dikkat ederek torkmetre
ile uygun tork degerinde sikiniz.

Gorsel 8.51: Ana yatak kep civatalarinin
sikilmasi

10) Kepleri siktiktan sonra civata-
larin Gzerine bir boya ile isaret
koyunuz. Her bir civatayi sikma
sirasina gore 90° daha sikiniz ve
stkma islemi tamamlayiniz.

Gorsel 8.52: Civatalarin 90%lik agi
ile sikilmasi
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11) Krank mili ana yatak keplerini
sokme islemini Gorsel 8.53"teki
gibi sokme islem sirasina gore
yapiniz.

Gorsel 8.53: Ana yatak kep civatalarinin sokiilme sirasi

12) Plastik geyc kontrol seridini en
genis noktasinda ol¢liniz.

Gorsel 8.54: Ana muylu lizerindeki plastik geycin olgiimii

13) Olciilen yag boslugu maksimum degerden fazlaysa krank mili yatagini degistiriniz.
Gerekirse krank milini degistiriniz.
Not: Olciimden sonra plastik gey¢ seridini muyludan tamamen sokiiniiz.

3. Uygulama Degerlendirme

Krank Mili Ana Yatak Yag Bosluk Degerleri

1. Ana yatak yag | 2. Ana yatak yag | 3. Ana yatak yag | 4. Ana yatak yag | 5. Ana yatak yag
boslugu boslugu boslugu boslugu boslugu

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN A;L'\'AANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Ana muylulara plastik geycin uygulanmasi 10
3 | Ana muylu kep civatalarinin sikilmasi 20
4 [ Ana muylu kep civatalarinin sékilmesi 20
5 | Ana muylu yag bosluklarinin él¢tiimesi 20
6 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 10
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin dizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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osrenme sirivi | PISTON BIVEL KRANK MEKANIZMASI = U
03 ygulama
uvsuLAMA ADI | 8. KRANK MILI EKSENEL GEZINTISININ OLCUMU o Yapraél
m. Krank milinin eksenel gezintisinin 6lgiimunid yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
1- Komparator 1 adet
2- Tornavida 1 adet
; 3- Torkmetre 0-100 Nm 1 adet
i ispevagmossompmcon- s &~ LOKMA takimi 1 adet
5- T kol 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Krank milini ve gezinti aylarini
silindir blogundaki yerlerine ta-
kiniz.

Gorsel 8.55: Gezinti aylarinin silindir bloguna

takilmasi
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4) Ana yatak keplerini yataklari ile
beraber yerine takarak civatala-
rini tork degerinde sikiniz.

Gorsel 8.56: Ana kep civatalarinin sikilmasi

5) Bir tornavida yardimi ile krank
milini 6ne ve arkaya iterek krank
milinin eksenle gezintisini 6lcu-
niz.

Gorsel 8.57: Krank mili eksenle gezintisinin dlg¢iimii

6) Eksenel gezinti degeri maksimum degerden fazlaysa gezinti aylarini set halinde
degistiriniz.

3. Uygulama Degerlendirme

Krank mili eksenel gezinti degeri | ... mm

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Gezinti aylarinin takilmasi 20
3 | Krank milinin takilmasi ve kep civatalarinin sikilmasi 20
4 [ Krank eksenel gezintisinin 6l¢imu 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 20
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin dizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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itrenve givivi | PISTON BiYEL KRANK MEKANIZMASI = U
03 ygulama
9. KRANK MILINDEKI SALGI VE OVALLIK-KONiKLIiK 2 E
UYGULAMA ADI o : o Y .
OLCUMLERI apragi
m. Krank milindeki salgi, ovallik ve koniklik 6lglimleri yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari
1- Komparator 1 adet
2-V yatak 1 adet

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18641

2. islem Basamaklari

a- Krank Mili Salgi Ol¢iimii

Krank milini iki adet V yataginin
Uzerine koyunuz. Komparatorin
ucunu krank milinin ortasinda-
ki ana muyluya degdiriniz. Krank
milini dondlriintiz ve komparator
gostergesindeki salgi miktarini 6l-
clintiz. Olgiilen deger maksimum
salgidan fazlaysa krank milini de-
gistiriniz.

Gorsel 8.58: Krank milinin salgi 6l¢ciimii

b- Biyel Kol Muylularin Ovallik ve Ko-
niklik Ol¢limii
Bir mikrometre kullanarak kol muy-
lusunun x ve y ekseninde ikiser adet
OlgimUnd yapiniz. Elde edilen oval-
lik ve koniklik degerlerini standart
degerler ile karsilastiriniz. Degerler,
sinir degerleri icesinde degilse kol
yatak yag boslugunu kontrol edi-
niz. Bu olgiim islemini tim biyel kol

muylulariicin tekrar ediniz. Koniklik

Gorsel 8.59: Biyel kol muylusunun koniklik ve ovallik veya ovallik maksimum degerden

Slcimd blylkse krank milini degistiriniz.
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c- Ana Muylularin Ovallik ve Koniklik Olgiimii

Bir mikrometre kullanarak ana muylunun x
ve y ekseninde farkl noktalardan ikiser kez
Olcimini yapiniz. Elde edilen ovallik ve ko-
niklik degerlerini standart degerler ile karsi-
lastiriniz. Degerler, sinir degerleri icerisinde
degilse ana yatak yag boslugunu kontrol
ediniz. Bu Ol¢lim islemini tim ana muylu-
lari icin tekrar ediniz. Koniklik veya ovallik
maksimum degerden blyikse krank milini

degistiriniz. Gorsel 8.60: Ana muylunun koniklik ve
ovallik 6l¢ciimii

d- Krank Mili Ana Yatak Civatasinin Ol-
climii
Bir kumpas kullanarak krank mili ana
yatak kepi civatasinin uzunlugunu ve
¢apini basindan ucuna kadar farkl
noktalardan dlcliniiz (Gorsel 8.61).

Civatalarin uzunluk ve ¢ap degerleri

Gorsel 8.61: Krank mili ana yatak civatasinin uzunluk maksimum degerden fazlaysa civata-

ve ¢ap Sleimd lari yenisiyle degistiriniz.

3. Uygulama Degerlendirme

Maksimum koniklik Hesaplanan koniklik
1. biyel muylusu X ekseninde | ... mm| ... mm
koniklik Y ekseninde | ... mm| mm
2. biyel muylusu X ekseninde | ... mm| ... mm
koniklik Y ekseninde | ... mm| mm
3. biyel muylusu X ekseninde |  ........ mm| ... mm
koniklik Y ekseninde | ... mm| mm
4. biyel muylusu X ekseninde |  ....... mm| ... mm
koniklik Y ekseninde | ... mm| mm
Maksimum ovallik Hesaplanan ovallik
1. biyel muylusu X ekseninde | ....... mm| ... mm
ovalligi Y ekseninde| ... mm| ... mm
2. biyel muylusu X ekseninde| ... mm| . mm
ovalligi Y ekseninde | ... mm| mm
3. biyel muylusu X ekseninde | ........ mm| ... mm
ovalligi Y ekseninde | ... mm| mm
4. biyel muylusu X ekseninde | ... mm| ... mm
ovalligi Y ekseninde | ... mm| mm
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Krank Mili Salg;se (L mm
Ana Muylu Kepi |1.Ana muylu | 2.Ana muylu | 3.Ana muylu | 4.Ana muylu | 5.Ana muylu
Civatasi Uzunluk
Olgima
Maksimum koniklik Hesaplanan koniklik
. X ekseninde| ... mm| ... mm
1. ana muylu koniklik -
Y ekseninde |  ....... mm| ... mm
. X ekseninde | ... mm| ... mm
2. ana muylu koniklik -
Y ekseninde|  ....... mm| ... mm
o X ekseninde| ... mm| .. mm
3. ana muylu koniklik -
Y ekseninde| ........ mm| ... mm
o X ekseninde | ... mm| ... mm
4. ana muylu koniklik -
Y ekseninde | ... mm| ... mm
X ekseninde|  .....mm| ...
5. ana muylu koniklik = senfn = mm mm
Y ekseninde| ... mm| ... mm
Maksimum ovallik Hesaplanan ovallik
) X ekseninde| ........ mm| ... mm
1. ana muylu ovallik -
Y ekseninde | ... mm| ... mm
) X ekseninde| ........ mm| . mm
2. ana muylu ovallik -
Y ekseninde | ... mm| .. mm
) X ekseninde| ........ mm| mm
3. ana muylu ovallik -
Y ekseninde| ... mm| .. mm
) X ekseninde| ........ mm| . mm
4. ana muylu ovallik X
Y ekseninde | ... mm| ... mm
) X ekseninde| ........ mm| ... mm
5. ana muylu ovallik -
Y ekseninde | ... mm| .. mm
- : S : ALINAN
DEGERLENDIRME OLGCUTLERI PUAN
PUAN
1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Biyel muylulari ovallik dlgiilmesi 15
3 | Biyel muylulari koniklik 6lgiilmesi 15
4 | Ana muylulari ovallik 6lgiilmesi 15
5 [ Ana muylulari koniklik élgtilmesi 15
6 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 20
7 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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dérenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

kovu | KRANK KECESININ, YATAKLARININ KONTROL VE DEGISIMI

19.3. KRANK KECESININ, YATAKLARININ KONTROL VE DEGIiSiMI

19.3.1. Motor Yataklari

Motor yataklari, mil ve muylularin tGzerine gelen yukleri tasir. Millere gére daha yumusak
malzemeden yapildiklari igcin mil ve muylularindan dnce asinir. Béylece muylu ve millerin
¢alisma 6mdrlerini uzatir.

Gorsel 8.62: Motor yataklari

19.3.1.1. Gorevi

Blyuk yikler altinda donerek calisan hareketli motor parcalarinin (krank mili, kam mili, bi-
yel kolu vb.) arasinda yik iletimini saglamak ve pargalari birbirine gore sabit bir konumda
tutmaktr.

19.3.1.2. Cesitleri

GUnlmuz modern otomobillerinde kullanilan yataklar kusinet tipi yataklardir. Kusinetli ya-
taklar; saglam, degistiriimesi kolay, malzemesi oldukca ince ve her tiirli motorda kullani-
labilen yataklardir.

a- Hassas islenmis Standart Yatak: Motorun ilk montajinda kullaniimis olan yataklardir.
Herhangi bir alistirma islemine gerek kalmadan kullanilabilir.

b- Hassas islenmis Standart Captan Kiigiik Yatak: Uzun siire calisan mil ve muylular asi-
nir. Asinan mil ve muylularin diizglin ¢alisabilmesi icin taslanmasi gereklidir. Bu tas-
lama gelisiglizel yapilamaz. Bu tir yataklarin kullanilabilmesi icin taslama islemi 0,25
mm araliklarla kicllen yatak caplarina gére yapilmalidir.
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c- Yari islenmis Yatak: Cok agir kosullarda calisan motorlarda farkli arizalar olusmaktadir
(Ana ve kol muylularinda ovallik ve koniklik, krank mili egriligi vb.). Bu gibi durumlar-
da kullanilabilen yataklar, yari islenmis yataklardir. Yataklar yerlerine takildiktan sonra
gerekli miktarda tekrar islenerek ortaya ¢ikan bozukluklar ortadan kaldirmis olur.

d- Yari islenmis Merkez Yatak: Krank eksenel gezintisini sinirlayan yataklardir. Krank mili-
nin yenilestirmesinde muylu boyu kisalabilir. Bu nedenle bu yataklar, krank mili ekse-
nel gezintisini sinirlayabilmek icin 0,15 mm’lik talas payi saglayan yataklardir.

e- Yari Hassas Yatak: Bazi motorlarda yatak yuvalarindaki bazi 6zel farkhliklari karsilamak
icin kullanilan yataklardir. Bu yataklarin digerlerinden tek farki, kenar ¢ikintilarinin bir
miktar fazla olmasidir. Bu yataklar yerlerine takilirken sikica oturmasi icin kep ylizeyin-
den 0,025 - 0,050 mm yukarida kalacak sekilde olmasina dikkat edilmelidir.

19.3.1.3. Yapisal Ozellikleri ve Malzemesi

Yatak malzemeleri motorun gesidine ve galisma kosullarina gore farklilik gosterir. Yatak
sirti olarak adlandirilan kisimlarda ¢ogunlukla gelik malzeme kullanilir. Yatak yiizeyi mal-
zemesi olarak alagimlar kullanilir. Bu alagim, yumusak metallerin (aliiminyum, bakir, kalay

kursun, bronz vb.) kullanilmasi ile elde edilir.

Yatagin mil gévdesinde ve kepteki yuvalarinda sabit kalabilmesi ve donmemesi icin kilitle-
me tirnagi vardir. Yataklarda bulanan delik, yaglama deligidir. Yaglama deligi, motor yagi-
nin yatakla muylu arasina girmesini saglayarak yag filminin olusmasini saglar.

Gorsel 8.63: Motor yatak kisimlari
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Yag Boslugu ve Yatak Se¢imi

Yag boslugu, yatak ile mil arasindaki bosluktur. Metal pargalarin birbirleriyle direkt temas-
ta bulunmamalari igin yag, surtiinen pargalari kaplar. Yag boslugu arttiginda anormal ses-
ler olusur ve yag basinci azaldiginda yatak ve muylunun sikismasina neden olabilir. Gorsel

8.64’te yag boslugu gosterilmistir.

Krank mili ve biyel yataklarinin yag boslugu,
motor modeline gore belirlenir. Her bir yatak;
silindir blogu ana muylu ¢apina, krank mili
ana muylu capina ya da biyel kol muylusu i¢
capina gore uygun bir yag boslugu saglaya-
cak sekilde secilmelidir. Yatak secim metotla-
ri, otomotiv firmalarina gore farklilk gosterir.
Bazi firmalarda yatak rengine bazi firmalarda
krank mili ve silindir blogu izerindeki rakam-
larin toplamina bazilarinda ise harflendirme-
lere gore yatak secimi yapilir. Asagida 6rnek

bir motorda ana ve kol yatak secim metodu

anlatilmistir.

Gorsel 8.65: Ana yatak se¢imi

Gorsel 8.64: Yatak yag boslugu

Ana yatak secimi yaparken dogru yatagi (6l¢
kodunu) se¢mek icin agidaki formala uygula-
yiniz:

A+B =C

A: Silindir blogu ana muylu i¢ ¢ap 6l¢l kodu

B: Krank mili ana muylu 6l¢t kodu

C: Toplam sayi

Ornek bir uygulama yaparsak
A: Silindir blogu ana muylu i¢ ¢ap olcl
kodu:4
B: Krank mili ana muylu 6l¢u kodu:3
C:3+4=7
Soldaki tabloda 7 sayisinin oldugu siitunun
altinda 3 rakami bulunmaktadir. Bu ana ya-
takta 3 numarali yatak kullanilmahdir.

Kol muylusu yatak secimi yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir.
Kol muylu i¢ kismi, biyel ve yatak kepi ile birlikte tGretilmistir. Makine Gretimindeki hassa-
siyete bagli olarak kol muylu caplari arasinda farkliliklar olabilir. Bu nedenle birkac farkl
standart kol muylu ¢api bulunmaktadir. Kol muylu i¢ ¢cap 6l¢i kodu, yatak kepine islenmis-
tir. Kol yataklari degisecegi zaman o muyluya bagli olan biyel kepi Gzerinde yazan rakam ile

ayni yatak numarasi kullanilmahdir.
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Ornek :
3. silindir biyel kepinin tzerinde 2 rakami yaziyorsa bu biyel kolunda 2 nolu yatak kullanil-

malidir.

Gorsel 8.66: Kol yatak se¢imi

19.3.2. Gezinti Yataklari

19.3.2.1. GOrevi
Millerin eksenel olarak hareketlerini sinirlamaktr.

19.3.2.2. Cesitleri

Millerin eksenel olarak hareketini sinirlayan bu yataklar iki cesittir. Bunlar, yaslanma ylizey-
li kusinetli yataklar ve ay seklindeki gezinti

yataklanidir.

Yaslanma ylzeyli kusinetli yataklar, yan
yuzeyleri islenmis kilavuz muylularda kul-
lanilir. Gorsel 8.67'de yaslanma ylzeyli ge-
zinti yatagi gorilmektedir.

Gorsel 8.67: Yaslanma yiizeyli gezinti yatak

Gezinti yatagl, krank miline eksenel yonde
uygulanan kuvveti emer. Krank mili tara-
findaki ylzeyde bir yaglama kanali vardir.
Gezinti yataginin alt kisminda yatagin don-
mesini engelleyen bir tirnak vardir. Bazi
motorlarda alt gezinti yatagi olmayabilir.

Gorsel 8.68: Ay bicimli gezinti yatak
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19.3.2.3. Yatak Arizalari

Uzun sire galismis motorlarin ana ve kol muylu yataklarinda farkli tip arizalar gérilmekte-
dir. Asagida, yataklardaki arizalar ve bu arizalarin sebepleri agiklanmistir.

& Yatak erimesi

& Yatak yorgunlugu
# Korozyon

& Asinma

Yatak erimesi: Motor yataklarindaki yag
filminin kaybolmasi sonucunda olusur. Yag
filminin kaybolmasindan sonra sirtlinme-
den dolayi olusan asiri 1si yatak tzerindeki
alasim malzemesinin kaybolmasina neden
olur. Bu halde ¢alismaya devam eden yatak-
lar mile yapisir ve mille beraber donmeye
baslarlar. Bu olaya yatak erimesi (sarmasi)
denir. Gorsel 8.69'da erimis bir yatak gorul-

mektedir.
Gorsel 8.69: Erimis bir motor yatagi

Yatak yorgunlugu: Pistonun asagi yukari hareketi sirasinda olusan yuksek ve titresimli ytk-
ler, yatak ylizeyinin yorulmasina ve ¢atlamasina neden olur. Yagdaki kirlilik ve yatak ytze-
yinden kopan malzemelerin yag ile tasinmasi sonucu diger yatak ylzeylerine veya krank
miline gdmiulerek catlaklara, siyriklara sebep olurlar. Gérsel 8.70’de yatak yorgunlugu go-
ralmektedir.

Gorsel 8.70: Yatak yorgunlugu olan motor yatagi
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Yatak korozyonu: Yakitin yanmasi sonucunda silfirik asit meydana gelir. Motor yagi ile
metallere tasinan asit metali etkiler. Ozellikle bakir - kursun alasimini etkileyerek yatagin
metal ylzeyini zimpara gibi asindirir. Gorsel 8.71’de korozyona ugramis yataklar gériilmek-
tedir.

Gorsel 8.71: Korozyona ugramis motor yatagi

Yatak asinmasi: Asinma, yetersiz yaglamanin olusturdugu bir arizadir. Goérsel 8.72'de asin-
mis bir yatak gorilmektedir. Asagida bu arizaya sebep olan etkenler siralanmistir.

Gorsel 8.72: Asinmis motor yatagi

& Montaj isinin yanhs yapilmasi

# Yanlis yag kullanimi

& Kirli yag kullanimi

& Motorun slrekli agir yuk ve yuksek hizlarda galigtiriimasi
& Tikanmis yag kanallari

& Isinmamis motora asiri yiklenme
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aérenve irivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

10. PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASININ SOKULMESI
VE TOPLANMASI

Sire
8 ders saati

UYGULAMA ADI

m. Piston, biyel ve krank mekanizmasindaki pargalarin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

1- Segman pensesi 1 adet

2- Torkmetre 1 adet

3- Lokma takimi 1 adet

4- Yildiz anahtar takimi 1 adet ppap b gonrKodSorppKODTIEOR2
5- Yagdanlhk 1 adet

6- T kol 1 adet

7- Lastik takoz 1 adet

8- Segman kelepgesi 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Lokma takimi kullanarak piston
kolu kep civatalarini esit miktar-
da gevsetiniz ve sékiiniz.

Gorsel 8.73: Biyel kol kepi civatalarinin s6kiilmesi




4) Sokillen piston kolu civatasini
kullanarak piston kolu kepini
One arkaya oynatarak sokiiniz.

Gorsel 8.74: Piston kolu kepinin sokiilmesi

5) Piston kolunu bir plastik malzeme yardimi ile silindir blogu Ust kismina dogru itiniz ve
piston biyel grubunu bloktan ayiriniz. Bu islemi diger pistonlarda sira ile uygulayiniz.

Oneriler:
» Piston kolunu, kepini ve yataklarini mutlaka bir arada tutunuz.
» SOkllmus parcgalari dogru sira ile siralayiniz.

» SOkllmis olan piston ve piston kolunu mutlaka dnceki ile tamamen ayni konumda
olacak sekilde birbirine takiniz.

6- Piston kolu yataklarini yerlerinden ¢ikariniz.
Oneri:
» SOkulmus piston kolu yataklarini dogru sira ile siralayiniz

7) Sekman pensesi yardimi ile Uist
ve alt kompresyon segmanini
soklinlz. Yag segmanini elle
soklniz.

Gorsel 8.75: Kompresyon segmanlarinin sokiilmesi




8) Krank milinin ana yatak keplerine
ait civatalarini gorsel 8.76’daki
sokme sirasina gore sokiiniz.

Gorsel 8.76: Ana yatak civatalarin s6kme sirasi

9) Sokiilen krank mili ana yatak kepi
civatalarini kullanarak bes adet
krank mili ana yatak kepini soku-
nuz.

Oneri:

» Gorseldeki gibi civatalari 6ne
arkaya oynatirken vyavasca
yukari cekerek krank mili ana
yatak kepini gevsetiniz. Krank
mili ana yatak keplerine ve si-
lindir blogu temas ylzeylerin-
de hasara yol acmamaya dik-
kat ediniz. Gorsel 8.77: Ana yatak keplerin sokiilmesi

10) Krank mili ana yatak keplerini ¢cikardiktan sonra krank milini iki ucundan tutarak dik-
katli bir sekilde yerinden ¢ikariniz.
Oneri:

» Krank mili muylularinda ve krank mili yataklarinda ¢izik olup olmadigini kontrol ediniz.

» Muylu veya krank mili yatagi hasar gérmiusse krank mili yataklarini degistiriniz.
Gerekirse krank milini degistiriniz.

11) Blok Gizerinde bulunan 2 adet
gezinti yatagini sokinlz.

Gorsel 8.78: Gezinti aylarin silindir blogundaki yeri
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15) Segman pensesi ile birinci ve
ikinci kompresyon segmanlari-
ni, piston uUzerindeki yerlerine
takarken sekman Uzerindeki tst
kismini gosteren isaretlere ba-
karak segmanlarin dogru takil-
masini saglayiniz.

Gorsel 8.82: Kompresyon segmaninin pistona takilmasi

16) Krank milinin silindir blogu Uze-
rindeki ana yataklarini yerlerine
takiniz.

Oneriler:

» Silindir bloguna takilan ana yatak-
larin sag ve soldan ayni mesafede
olduklarina dikkat ediniz.

» Ana yataklarin Gzerindeki yag
deliklerinin blok Uzerindeki yag
delikleri ile karsilasmis olmasina
dikkat ediniz.
Not: Krank mili yataklarinin dis te-  Gorsel 8.83: Ana yataklarin silindir bloguna takilmasi
mas ylzeylerine motor yagi
sirmeyiniz.

17) Ana yatak keplerinin yataklarini
yerine takiniz.

Yatagin iki tarafinda kalan mesafe-

nin ayni olmasina dikkat ediniz.

Gorsel 8.84: Ana yataklarin kepe takilmasi




18) Krank mili gezinti yataklarini,
silindir blogu lzerindeki yerine-
yaglama kanallari disa bakacak
sekilde takiniz.

Oneri:

» Krank mili gezinti yataklarina
motor yagi uygulayiniz

Gorsel 8.85: Gezinti aylarin silindir bloguna takilmasi

19) Krank milini, dogru sekilde (krank milinin 6n tarafina dikkat ederek) silindir blogun-

daki yerine takiniz.

Not: Krank milini takmadan 6nce silindir blogundaki ana yataklari motor yagi ile yaglayiniz.

20) Ana yatak keplerini takmadan
once keplerin Uzerindeki ra-
kamlara ve on isaretine dikkat
ederek takiniz.

Not: Ana kep yataklarina ve kep ci-
vatalarinin dislerine motor yagi
uygulayiniz.

Gorsel 8.86: Ana yatak kepinin on isareti

21) Krank mili yatak keplerine silin-
dir blogundaki yerlerine bosluk
5 mm degerinin altina inene
kadar elinizle bastiriniz. Plastik
bir cekic kullanarak ana yatak
keplerinin diizglin bir sekilde
oturmasini saglayiniz.

Gorsel 8.87: Ana yatak kepinin yerine oturtulmasi




22) Krank mili ana yatak kep civata-
larini iki adimda sikiniz. Birinci
adimda Gorsel 8.88’deki sikma
sirasina uygun tork degerinde
sikiniz. ikinci adimda ise sikil-
mis olan civatalarin Uzerine bir
isaret koyunuz ve daha sonra ci-
vatalari 90° a¢I yapacak sekilde
ikinci kez sikiniz. ikinci adimdaki
civata sikma islem sirasi, birinci
adimdaki sitkma islemi sirasi ile
ayni olmahdir.

Oneriler:

Stkma isleminden sonra

» Krank milinin diizgiin sekilde
donip doénmedigini kontrol
ediniz.

» Krank mili eksenel gezintisini
kontrol ediniz.

Gorsel 8.88: Ana yatak kep civatalarin sikma sirasi

23) Piston kolu yataklarini yerlerine
takarken iki tarafta kalan me-
safenin ayni olmasina dikkat
ediniz.

Not: Piston kolu yataklarinin dig kis-
mina motor yagi siirmeyiniz.

Gorsel 8.89: Kol yataklarinin takilmasi




24) Kompresyon ve yag seg-
manin agiz aralklarini
sekildeki gibi elle ayar-
layiniz.

Gorsel 8.90: Segman agiz araliklarinin ayarlanmasi

25) Piston Uzerindeki segmanlarin konumu-
nu bozmadan segman kelepcgesi ile sikis-
tiriniz. Pistonlari takmadan 6nce piston
tepesindeki 6n isaretine ve piston kolu
Uzerindeki rakama dikkat ederek uygun
silindire takiniz.
Not: Silindir duvarlarina, pistonlara ve pis-
ton kolu yataklarina motor yagi uygula-
yiniz.
Oneri: Pistonlari takarken krank mili kol
muylularini tGste gelecek sekilde ayarlar-
saniz pistonu kol muylusuna daha kolay
takarsiniz. Pistonlari takarken kardes Gorsel 8.91: Pistonlarin silindir bloguna
pistonlarin pozisyonundan faydalanirsa- takilmasi
niz islem suresi kisalacaktr.

26) Piston keplerini Gzerindeki 6n isare-
tini motor dnlinl gosterecek sekilde
takiniz.

Gorsel 8.92: Biyel keplerinin Gizerindeki 6n isareti
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27) Piston kolu kepleri civatalarini
iki adimda sikiniz. Birinci adim-
da piston kolu kep civatalarini
uygun tork degerinde sikiniz.
ikinci adimda ise civatanin {ze-
rine bir isaret koyup civatalar
90° acI verecek sekilde bir daha
sikiniz.

Gorsel 8.93: Piston kolu kep civatalarinin 90° agi
ile sikilmasi

28) Tiim piston keplerini taktiktan sonra krank milinin diizgiin sekilde dontp donmedi-
gini kontrol ediniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Krank milinin s6ktlmesi 10
3 | Pistonlarin s6kilmesi 10
4 |[Segmanlarin sokilmesi 10
5 | Segmanlarin takilmasi ve agiz araliklarinin ayarlanmasi 10
6 | Pistonlarin takilmasi 10
7 | Krank milinin takilmasi 10
8 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 20
9 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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dérenve girivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

koo | MOTOR YATAKLARI VE KRANK MiLi KECESI DEGIiSIMi

19.3.3. Krank Mili Keceleri

Krank mili, yaglama sistemi tarafindan siirekli olarak yaglandigindan krank mili uclarindaki
motor yaginin silindir blogu disina sizmamasi gerekir. Bu amacla icten yanmal motorlarda
krank mili kegeleri kullanilmaktadir.

19.3.3.1. Gorevi

Krank millerinin 6n ve arka kisimlarin-
da birer adet kege kullaniimaktadir.
Bu keceler, ana yataklar yaglamak
icin muylulara gelen yaglarin motor
blogundan disari sizmasini 6nlemek
icin kullanihr.

Gorsel 8.94: Cesitli krank kegeleri

19.3.3.2. Malzemesi
Yag keceleri; sentetik kaucuk, plastik ve sizdirmaz érgtilerden yapllir.

19.3.3.3. Cesitleri

Krank milindeki kullanilan kege tirleri; kusinet tipi, segman tipi ve yayli tip kegelerdir. Bun-
lardan en ¢ok kullanilani yayh tip kegelerdir. Yayh tip kegelerin dis govde kismi metal ve
uzeri kaliteli kaugukla kaplanmistir. Krank mili ile temas eden dudak kismi bazi tiplerde
yaylarla blzilmustar.

19.3.3.4. Krank Mili Kegelerinde Yapilan Kontroller

Krank mili yag keceleri ve ¢evresini saran kaucuk, iyi durumda olmalidir. Kege gévdesinde
deformasyon olmamalidir. Kege dudaklarinda yirtilma, kopma, sekil degisikligi vb. durum-
lar olmamalidir.

19.3.3.5. Krank Mili Kegelerinin Arizalari ve Belirtileri

Krank mili kegelerinin arizalari; yirtilma, kopma, sertlesme, yanma, deforme olma gibi du-
rumlardir. Krank mili kegeleri arizalandigi zaman arag kaldirilarak motor alttan gozle kont-
rol edilir. On ve arka krank kegelerinin bulundugu bolgede motor yagi kacagi varsa yag ve
toz karisimi bir gozlenir. Yag sizintisi gérildigl zaman yag kegesi mutlaka degistirilmelidir.
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aérenve irivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI

Uygulama

Sire
2 ders saati

uvuLAMA D | 11. KRANK MiLi ARKA KECESI DEGISIMi

m. Krank mili arka kegesinin degisimini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari

1- Krank sabitleme aparati 1 adet

2-T kol 1 adet

3- Lokma takimi 1 adet D P—
4- Tornavida 1 adet e
5- Gres yag

6- Cekic 1 adet

7- Kege takma aparati 1 adet

8- Torkmetre 0-100 Nm 1 adet

9- Civata yapistiricisi 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Ozel aparat kullanarak krank mili-
ni sabitleyiniz.

Gorsel 8.95: Krank milinin sabitlenmesi




4) Volana ait civatalar gap-
raz sekilde uygun takim
ile sokunuz.

Gorsel 8.96: Volan civatalari

5) Ucu koruyucu bant ile sariimis
tornavida yardimi ile krank kecge-
sini yerinden cikariniz.

Gorsel 8.97: Arka krank kegesinin gikartiimasi

6) Yeni krank kecesinin Ustline
gres yagi slirerek uygun aparat
ile yerine diz bigimde takiniz.

Oneriler:

» Krank kecesi dudagini yerine
takarken yabanci maddeler-
den uzak tutunuz.

» Krank mili volan flansinin Uze-
rindeki fazla yagi siliniz.

Gorsel 8.98: Arka krank kegesinin takilmasi

7) Ozel aparat kullanarak krank milini sabitleyiniz.
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8) Volani yerine takiniz. Civatalarini
uygun tork degerinde torkmet-
re ile sikiniz. Daha sonra civa-
talari bir kez daha 90°lik aglyla
sikiniz.

Oneriler:

» Civatalari ve civata deligini te-
mizleyiniz.

» 90%lik aglyla sikmadan 6nce ci-
vatalarin lzerine boya ile isa-
retleyiniz boylece sikma agisini
dogru yaparsiniz.

» Civatalari sikkmadan 6énce 2 ve 3
disine yapistirici uygulayiniz.

Gorsel 8.99: Volan civatalarinin 90° lik agl ile
sikilmasi

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APL['J'\'AANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Arka krank kegesinin cikarilmasi 20
3 | Arka krank kegesinin takilmasi 20
4 | Volanin takilmasi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




8. Ogrenme Birimi I

itrenve givivi | PISTON BiYEL KRANK MEKANIZMASI = U :
0 8 ygulama
UvGULAMA ADI | 12, KRANK MiLi ON KECESI DEGISiMI = Yapraél
m. Krank mili 6n kegesinin degisimini yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk
Adi Ozelligi Miktari
1- Krank sabitleme aparati 1 adet
2-T kol 1 adet
3- Lokma takimi 1 adet
4- Tornavida 1 adet
hpiap s govrKodsorphpkon-isess 5= Gres yag

6- Cekic 1 adet
7- Kege takma aparat 1 adet
8- Torkmetre 0-100 Nm 1 adet
9- Falcata 1 adet
10- Cektirme 1 adet
44- Bijon anahtari 1 adet

2. islem Basamaklari

1) is saghgi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama icin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Sag on tekerlegi sokiinuz.

4) Motor alt kapagini sokinuz.

5) V kayisini sékiiniz.

6) Ozel bir aparat ile krank milini sabitleyerek krank mili kasnagini sékiiniiz.

7) Ozel bir cektirme kullanarak krank milinin kasnagini, krank milinden ayiriniz.
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8) Krank 6n yag kecesini sokiniz.

Oneri:

» Bir bigcak yardimi ile 6n krank kegesinin
dudagini kesiniz.

» Ucu koruyucu bantla sarilmis tornavida
kullanarak krank 6n yag kegesini ¢ikari-
niz.

» Kegeyi ¢ikardiktan sonra zincir kapa-
ginda hasar olup olmadigini kontrol
ediniz. Hasar gérmiusse yuzeyi 400 nu-
mara zimpara kagidi ile duzeltiniz.

Gorsel 8.100: On krank kegesinin sokiilmesi

9) Yeni 6n krank kegesini yerine 6zel apa-
rat yardimi sayesiyle diizgtince taki-
niz.

Oneriler:

» Yeni krank 6n yag kecesi dudagina gres

surundz.
» Krank kegesi dudagl Uzerinde yabanci
maddeler var ise temizleyiniz.

» Krank mili Gzerindeki fazla gresi siliniz.
Zamanlama zinciri kapagi yag kecesi-
ne dik agida vurunuz.

Gorsel 8.101: On krank kegesinin takilmasi

10) Krank mili kasnagini, krank milindeki kamali yerine hizalama yaparak takiniz. Daha sonra
krank mili kasnagini 6zel bir aparat ile sabitleyerek civatasini uygun tork degerinde sikiniz.

11) V kayisini yerine takiniz. Kayisinin gerginligini ayarlayiniz.

12) Motor alt kapagini takiniz.

13) Sag on tekerlegi takiniz ve bijonlarini uygun tork degerinde sikiniz.

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN AIL_U\,IA?\IN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | On krank kegesinin ¢ikartilmasi 20
3 | On krank kegesinin takilmasi 20
4 | Krank kasnaginin takilmasi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereclerin diizenlenmesi 20
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100




8. Ogrenme Birimi I

renme girivi | PISTON BiYEL KRANK MEKANIZMASI Bilgi

konu | VOLANIN KONTROL VE DEGISIMI Yapraé|

19.4. VOLANIN KONTROL VE DEGIiSiMI

Volan, krank milinin ucunda bulunan flansa civatalarla baglanan bir motor pargasidir. Gor-
sel 8.102°de volanin krank miline olan baglantisi gorilmektedir.

19.4.1. Gorevleri

1- Uzerindeki mars dislisi sayesinde mars aninda motora ilk hareketi verir.
2- Agirligi sayesinde kazanmis oldugu enerji ile pistonlarin 6lG noktalar atlamasina

yardimci olur.
3- Krank milinden aldigi dairesel hareketi, kavrama sistemine iletir.

Gorsel 8.102: Volanin krank miline baglantisi

19.4.2. Malzemesi
Volan, islenmesi kolay olan grafitli dokme demirden yapilir. Grafit zerreleri strtiinme esna-
sinda yaglama etkisi gostererek volan yiizeyinin fazla aginmasina ve gizilmesine engel olur.

19.4.3. Cesitleri
icten yanmali motorlarda iki tiir volan kullaniimaktadir. Bunlar, tek kiitleli (kati volan) ve
cift katleli volandir.
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19.4.3.1. Tek Kutleli Volan

Tek kutleli volan, uzun yillardir kullanilmakta-
dir. Dokme demirden tek kiitle olarak yapilir.
Daha sonra isil islem ile ¢evresine mars dislisi
takilir. Ginimuzdeki bircok otomobil modelin-
de bu tir tek katleli volan kullanilmaya devam
etmektedir. Gorsel 8.103’te tek kitleli volan go-
ralmektedir.

19.4.3.2. Cift Kitleli Volan

Cift katleli volan, glinimuiz yeni ne- Gorsel 8.103: Tek kiitleli (Kat) volan
sil araglarinda vites kutusu Uzerinde-

ki tork dalgalanmalarini azaltmak ve

aracin kalkis anindaki sarsintiyi en aza

indirmek icin kullanilan bir volan tira-

dur. Cift katleli volanlar iki pargaldir.

Bu parcgalar kavrasma aninda birbir-

lerine dogru dairesel olarak hareket

edebilir. Bu iki parganin birbirine dogru

hareket etmesini kisitlayan bir yay site-

mi bulunur. Bu yay sistemi, vites kutusu

Uzerindeki devir dalgalanmalarini azal-

tir. Cift kutleli volanda kullanilan yaylar

sayesinde kavrama diskindeki titresim

damper yaylarina gerek kalmaz. Gorsel 8.104: Cift kiitleli volan

19.4.4. Volanin Arizalari Ve Volan Arizalarinin Belirtileri

Volanin ¢alisma ylzeyinde egrilik, asinma, yanma, cizilme vb. durumlar 6zellikle aracin ha-
rekete gecme esnasinda sarsinti ve gliriltliye sebep olur. Volan ylizeyindeki gizilme, yan-
ma, salgi gibi arizalar silinecek belirli 6lgiler iginde kalmak sarti ile talas kaldirma islemi ile
giderilebilir. Ancak bazi otomotiv firmalari, volan ylizeyinden talas kaldirilmasina kesinlikle
izin vermezler. Volan, bir arizaya neden oluyorsa volanin yenisi ile degistirilmesini isterler.

Volan dislerinde kirilma, siyirma ve asinma gibi arizalar olustugunda aracin mars yapma
yetenegi azalacaktir. Volan diglisinin bozulma sebepleri; arag ¢alisirken marsa basiimasi,
aracin vurdurularak calistirilmasi, bozuk mars kavramasi ve zamana bagh bozulmalardir.
Bu tir arizalar olustugunda mars dislisinin degismesi gerekir. Mars dislisinin degismesi,
firmalara gore farklilik gdsterebilir. Mars dislisi, i1sil islem ile i1sitilir ve yerinden gikarildiktan
sonra yeni disli de 1sitilarak volanin tzerine takilir ve disli sogumaya birakilir.

Otomatik sanzimanli araglarda volan dislisi kaynak ya da civatalar ile tork konvertore ya da
krank miline bagh olabilir. Disli degistirilecegi zaman bu kaynaklar ¢urttdlir ve yeni disli
yerine tekrar kaynak yapilir.
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osrenme sirivi | PISTON BIVEL KRANK MEKANIZMASI = U
03 ygulama
uvsuLAMA ADI | 13. VOLANIN DEGISIMI I Yapraél
m Volanin degisimini yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
AdI Ozelligi Miktari
1- Krank sabitleme aparati 1 adet
2- T kol 1 adet
3- Lokma takimi 1 adet
4- Tornavida 1 adet
http:/Kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18647 5_ Torkme tre 0_100 Nm 1 a d e t

2. islem Basamaklari

1) is sagligi ve giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Uygulama igin gerekli arag ve gereci hazirlayiniz.

3) Ozel aparat kullanarak krank milini sabitleyiniz.

4) Volana ait civatalar katalogda
belirtilen islem sirasina gore uy-
gun takim ile soklinuz.

Gorsel 8.105: Volan civatalari

5) Ozel aparat kullanarak krank milini sabitleyiniz.




I Piston Biyel Krank Mekanizmasi

6) Volani yerine takiniz. Civatalari-
ni uygun tork degerinde capraz
sekilde veya katalogda belirtilen
islem sirasina gore torkmetre ile
sikiniz. Daha sonra ise civatalari
bir kez daha 90°lik agi ile sikiniz.

Oneriler:

» Civatalari ve civata deligini temiz-
leyiniz.

» 90°lik agl ile stkmadan dnce ci-
vatalarin Uzerine boya ile isaret-
leyiniz boylece sikma agisini he-
saplamis olursunuz.

» Volan civatalarini sikkmadan 6nce
iki yada Ug disine civata yapistiri-
cisi uygulayiniz.

Gorsel 8.106: Volancivatalarinin90%agiilesikilma-
sl

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APL['J'\'AANN

1 |is saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Eski volanin sékiilmesi 20
3 | Yeni volanin takilmasi ve sikilmasi 20
4 [ Krank kasnaginin takilmasi ve sikilmasi 20
5 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
6 | Yapilan isin kayit altina alinmasi icin diizenli dosya tutulmasi 10

TOPLAM 100
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gerenve ikivi | PISTON BIYEL KRANK MEKANIZMASI U ygulama

UGLAMARDl | 14. VOLAN SALGININ OLGUMU Y aprag

Volan salgisinin 6lcimiini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
Adi Ozelligi Miktari

1- Komparator 1 adet

2. islem Basamaklari

Volan Salgisinin Olgiimii
1- Komparator 6lgi aletinin 6lgim ucunu volanin galisma ylizeyine degdiriniz. Volani
dondirerek komparatordeki salgl degerini 6l¢linlz.
2- Olgiilen salgi, maksimum degerden fazlaysa volani taslayiniz ya da degistiriniz.

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18648

Gorsel 8.107: Volanin salgi 6l¢limii

3. Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN
1 |lis saghgi ve giivenligi kurallarina uyulmasi 10
2 | Komparatoérin volana takilmasi 30
3 [ Volanin salgisinin dlgilmesi 30
4 | Uygulama sonunda kullanilan arag gereglerin diizenlenmesi 20
5 |Yapilan isin kayit altina alinmasi igin diizenli dosya tutulmasi 10
TOPLAM 100
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tRenve givivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI

Koo | BASIT ELEKTRIK DEVRELERI

20.1. BASIT ELEKTRIK DEVRELERI

20.1.1. Elektrigin Tanimi

Elektrik, atomun vyoringesinde dodnen ve
elektron adi verilen atom alti yikli parga-
ciklarin hareketiyle olusan bir enerji tradur.
Elektrigin etkilerini anlayabilmek icin atomun
yapisinin bilinmesi gerekmektedir. Bir ele-
mentin butin kimyasal 6zelliklerini Gzerinde
taslyan en kuguk birimine atom denir. Gorsel
9.1’de atomun yapisi gortlmektedir.

Atom cekirdeginde arti (+) elektrik yuklu

protonlarla elektrik yiki olmayan nétronlar

bulunur. Bir atomun ¢ekirdeginin ¢evresinde Gérsel 9.1: Atomun yapisi

proton sayisi kadar elektron déner. Her elekt-

ron, eksi (-) elektrik yuki tasir. Elektronlar; cekirdegin cevresinde belirli enerji diizeylerin-
de, belirli sayilarda, maksimum 7 yoriinge Gzerinde hareket eder. Her yoriinge belli sayida
elektron alabilir (2, 8, 18, 32, 64). Bir atomun en dis enerji diizeyinde en az 1 en ¢ok 8
elektron bulunabilir. Elementler, en dis enerji dizeylerinde 8 elektron olmasi egilimi gos-
terir ve bu dizeydeki elektron sayilarini 8 yapmaya calisir. 8 elektrondan fazla elektronu
olan atomlar elektron verir ve 8 elektrondan eksik elektronu olanlar da ¢evredeki bir ele-
mentten fazla elektronlari alir. Boylece iki element arasinda elektron alisverisi olur.

20.1.2. iletken, Yalitkan Ve Yari iletken Kavramlari

Elektrik akimini ileten maddeler iletken, iletmeyen maddeler yalitkan, bazen iletip bazen
iletmeyen maddeler de yari iletken olarak isimlendirilir. Bir maddenin iletkenligini belir-
leyen faktor, atomlarinin son yoringesindeki elektron sayisidir. Bu son yoriingeye valans
yoriinge, lizerinde bulunan elektronlara da valans elektron denmektedir.

Bir maddenin son yoriingesindeki;
& Valans elektron sayisi 4’ten blylkse o madde yalitkan,

& Valans elektron sayisi 4’ten kilglikse o madde iletken,

& Valans elektron sayisi 4 ise o madde yari iletken maddedir.
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20.1.3. Elektron Akisi (Elektrik akimi)

Bir noktanin baska bir noktaya gore elektron fazlaligi varsa iki nokta arasinda bir potansi-
yel fark yani bir gerilim olusmustur. Fazlalik olan bu elektronlar daha az elektronlara sahip
yiklere dogru akmak isterler. Ornegin, su kendisinden daha disiik seviyelere akma egili-
mindedir. Seviye arttikca akma miktari ve akis hizi artar. Elektrik akimindaki bu seviye farki
gerilim veya potansiyel fark olarak dustnulebilir. Su tesisatinda suyun akisinin devam et-
mesini saglayan bir pompa oldugu gibi elektrik devrelerinde de elektrik akiminin devaml
olmasini saglayan pil ve aki gibi elektrik enerjisi kaynaklari vardir. Bu kaynaklar, bir elektrik
devresinde gerilim olusturarak elektrik akimini meydana getirirler (Gorsel 9.2).

Anahtar kapal ancak po-

Uretec (pil) tam doluy, Anahtar kapali, elektron tansiyel fark bitmis durum-

anahtar acik, potansiyel

fark en iist diizevde. Elekt- akisi var. Alict (ampul) ca- da. Dolayisiyla elektron
ronlar akmava hZzw. hsiyor. akist durmus. Ahci (ampul)
i i calismiyor.

Gorsel 9.2: Elektron akisi

Basit bir elektrik devresinin temel bilesenleri sunlardir:

a. Uretec (Kaynak)
b. Alici (Yik)
c. Anahtar

¢. lletken
Bir elektrik devresinde anahtar kapaliyken kaynaktan gikan akim alici yani yik Gzerinden
geciyor ve devresini tamamliyorsa bu devreye kapali elektrik devresi; akim anahtar kapa-
liyken iletkenlerinin yalittmi bozulmus ve akim, devresini aliciya ulasmadan tamamliyorsa
bu devreye kisa devre denir. Anahtar acik ve devreden akim ge¢miyorsa bu tip devrelere
de agik devre denir.

20.1.4. Elektrik Akim Cesitleri

Dogru Akim (DC): Zamana bagli olarak yoni ve siddeti degismeyen akimdir. Genelde
elektronik devrelerde kullanilir. Dogru akim kaynaklarina piller ve akiler 6rnek olarak gos-
terilebilir.
Alternatif Akim (AC): Zamana bagli olarak yonu ve siddeti degisen akimdir. Sehir sebeke-
lerinde alternatif akim dolasir.

289
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20.1.5. Elektrik Olcii Birimleri

Bilinmeyen bir blylkligin ayni tirden olan ancak bilinen bir biyuklikle kiyaslanmasina
olgme denir. Elektrikle ilgili 6lcmelerde gesitli 6l¢t aletlerinden yararlanilir. Bunlardan ba-
zilar; ampermetre, voltmetre, ohmmetre ya da lGglinln butlnlestirilmis hali avometredir.
a. Potansiyel Fark (Gerilim)

Bir devrenin iki ucu (iki kutbu) arasindaki elektron sayisi farkina potansiyel fark (gerilim)
denir. Birimi volttur. "U veya E" harfi ile ifade edilir. Voltmetre ile dlcilir.

Olciimlerde voltun as katlari icin mili volt ve mikro volt, Gist katlari icin kilovolt terimleri
kullanilir. Voltmetre devrelere paralel olarak baglanir.

# 1 mikrovolt (uv) = 10° volt = 0,000001 volt

& 1 milivolt (mV)= 103 volt = 0,001 volt

#& 1 kilovolt (kv) = 10® wvolt = 1000 volt

# 1 megavolt (MV)= 10° wvolt = 1.000.000 volt
b. Akim

Bir elektrik devresinde elektron hareketi "-" den "+" ya dogru olur. Buna elektron akisi
denir. Bunun tersi yonilinde ise bir elektrik akimi vardir. Elektrik akimi I harfi ile gosterilir.
Akim siddeti birimi amperdir. Devredeki akim siddeti ampermetre ile ol¢tlir. Ampermet-
reler devrelere seri olarak baglanir.

Amperin as katlari, mili amper (mA) ve mikroamperdir (LA). Amperin Ust kati ise kiloam-
perdir. Fakat kiloamper ¢cok yuksek bir deger oldugu icin fazla kullaniimaz.

# 1 mikroamper (pA) = 10° amper =0,000001 amper

& 1 miliamper (mA)= 103 amper =0,001 amper

# 1 kiloamper (kA) = 10®* amper =1000 amper (¢cok yiksek)
c. Direng Birimi (Ohm)
Elektrik akimina karsi gosterilen zorluga direng denir. Direng R harfiyle gosterilir ve birimi
ohm’ dur. Ohm Q isaretiyle gosterilir.

Ohmun st katlan kilo ohm (kq) ve mega ohm (Mq)’dur. Astkatlari kullaniimaz.
# 1 kiloohm (ko) = 10* ohm =1000ohm
# 1 megaohm (Ma) = 10°®° ohm =1.000.000 ohm

¢. Ohm Kanunu

Bir elektrik devresinde akim, gerilim ve direng arasinda belirli bir iliski vardir. Yani kapali
bir elektrik devresinden gegen akim siddeti, devrenin gerilimi ile dogru direnci ile ters
orantilidir. Gorsel 9.3’ te bu kanunu daha kolay anlamak i¢in “Ohm Kanunu” tggeni goril-
mektedir.

= U/Rolur.

Gorsel 9.3: Ohm kanunu liggeni
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Ornek problem :
1) Gorsel 9.4’te verilen elektrik devresinde devre geri-
limi 10 V ve alicinin direng¢ degeri 10 Q’dur. Direncin
cekmis oldugu akimi bulunuz.

Cozum:

Uu=10V

R=100

| =? _U _ 10 _
=R = 10 1=1A

Gorsel 9.4:

d. Giig Birimi (Watt)

Bir alicinin uglari arasindaki gerilim farki 1 V ve icinden gecgen akim siddeti 1 A ise bu ali-
cinin glich 1 watt'tir. Elektrikli alicilarin galismalari sirasinda harcanan enerji, watt (vat)
birimi ile ifade edilir. Elektriksel glig, bize belli bir is icin ne kadar enerji sarfiyati oldugu ko-
nusunda bilgi verir. Bir alicinin veya devrenin glicli, devrenin akim siddetinin ve geriliminin
bulunup carpilmasiyla watt cinsinden elde edilir. Gli¢ hesaplamamiza yardimci olmasi igin
Gorsel 9.5’teki gui¢ tggeni kullanilabilir. Soyleki;

Gucu hesaplamak igin parmak P tzerine koyuldugunda
I ve U yan yana gorulir. Boylece denklem, P =1x U olur.

Ornek problem :

1) Gorsel 9.6’da verilen elektrik devresinde
devre gerilimi 12 V ve alicinin ¢ekmis oldu-
gu akim 2A dir. Ahcinin glict kag watt olur?

Coziim:

Uu=12V

I=2A

P=? P=IxU P=2x12 P=24W

Gorsel 9.5: Giig liggeni

Gorsel 9.6

2) Sehir sebeke geriliminin 220 V oldugu durumda sa¢ kurutma makinesi 1100 V gilic
tuketmektedir. Makinenin ¢ektigi akimi bulunuz.

Coziim:

U=220V

P=1100 W P 1100

=2 =0 "m0 W




20.1.6. Elektrik Olcii Aletleri

a. Voltmetre

Elektrikte gerilim (potansiyel
fark) olcen aletlere voltmetre
denir. Voltmetre elektrik dev-
relerine paralel baglanir. Volt-
metreler analog (Gorsel 9.7) ve
dijital olmak lzere iki tipte ya-
pilmistir. Gorsel 9.8’de voltmet-
renin devreye baglanis sekilleri
gorilmektedir.

Gorsel 9.7: Analog voltmetre

b. Ampermetre

Elektrik devresinden gecen akimi Olgen
aletlere ampermetre denir. Akimin gec-
tigi yol kesilip araya seri olarak baglanir.
Ampermetre devreye vyanlislikla para-
lel olarak baglanacak olursa devre kisa
devre olur. Arag Uzerinde akim olcerken
genellikle kablo Ustl ampermetre (pens
ampermetre) kullanilir. Goérsel 9.9'da
analog bir ampermetre, Gorsel 9.10°da
ise baglant sekilleri gbrilmektedir.

Gorsel 9.9: Analog ampermetre

9. Ogrenme Birimi I

Gorsel 9.8: Voltmetre baglanis sekilleri

Gorsel 9.10: Ampermetrenin devreye
baglanti sekilleri
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c. Ohmmetre

Devrelerde direnci dlcmeye yarayan 0l¢l aletine ohmmetre denir. Devrede direng 6lcimu
yapilirken devrenin enerijisi kesilmelidir. Ohmmetrenin 6lglim uglari, élglilecek olan direncin
iki ucuna sikica temas ettirilir. Olciim sirasinda 6lciim yapan kisinin direncin iki ucundan da
tutmasi durumunda kendi viicut direnci de Olgulen direng ile paralel bagh olur. Bu durum ha-
tali 6lgcmeye sebep olabilir. Ohmmetreler aktif 6lci aletleridir. Ohmmetrenin icinde besleme
icin pil bulunur. Tek basina kullanilan ohmmetre yerine artik akim, gerilim ve direng Olgen
avometreler veya multimetre gibi tiimlesik olgu aletleri kullaniimaktadir.

¢. Avometre

Avometre; akim, gerilim, direnc ve kisa devre 6lcebilen bir elektronik bir 6lci aletidir (Gor-
sel 9.11). Avometre s6zcUgu; 6l¢im yapabildigi amper, volt ve ohm kelimelerinin bas harf-
lerinden olusturulmustur. Analog veya dijital olarak imal edilirler. Avometrenin lizerindeki
secim anahtari (komdtator) ile istenilen 6lgme degeri (A, V, O) segilip 6lgme yapilir.

Avometrelerin gelistirilmis sekline multimetre denir. Multimetreler; avometrelerden farkl
olarak frekans, diyot, kondansator kapasitesi, sicaklik gibi degerleri de dlcebilirler. Avomet-
re ile 6lcim yapmadan 6nce komitatér dogru konuma alinmalidir.

Ornegin; 12 volt bir arag akiisiiniin voltaji 6lciilecekse avometre komiitatorii, dogru akim
voltaj kismina getirilerek en yakin Ust deger olan 20 volt’a ayarlanmalidir. Multimetre kul-
lanirken pilin tikenmeye yakin olmasi 6lcilen degerlerin yanlis olmasina sebep olabilir.
Ayrica 6l¢iim yaparken parmaklar 6lcim proplarina temas etmemelidir. Kopukluk kontro-
|G yaparken avometre kopukluk pozisyonuna alinir. Devrede herhangi bir acik yoksa veya
kablo kopuk degilse avometre direng degeri gosterir, hatta sesli uyariverebilir. Ancak bir
acikhk veya kopukluk var-

sa avometre tepki vermez

bu duruma sonsuz direng

denir. Akim 6lcerken 0l¢i

aleti Uzerindeki maksi-

mum Olcebilecegi akim

degerleri dikkate alinma-

I, ona gore + ug degistiril-

melidir. Arag tesisatlarin-

da fazla akim gectigi icin

manuel olct aletlerinin

yerine kablo Ustl (pens)

ampermetrelerin kullanil-

masi tavsiye edilir.

Gorsel 9.11: Avometre
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Uygulama

iRenme givivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI

Sire
3 ders saati

UGULAMAADI | 1. BASIT ELEKTRiIK DEVRESI VE OLCMELER

Yapraél

Basit elektrik devreleri kurarak akim ve gerilim 6lcmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Pil 1,5 volt 2 adet
2- Pil Kutusu 1 adet
3- Masali kablo (krokodil) Standart boy 4 adet
4- Ampul ve duy 2,5 Volt ampul 1 adet
5- Anahtar

6- Avometre

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

http://kitap.eba.gov.r/KodSor.php?KOD=18649

Gorsel 9.12: Test seti

3. islem Basamaklan

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlarini asagida tarif edildigi gibi avometre ile dlgerek saglamlik kontrolle-
rini yapiniz.




Pilin gerilim kontroli:

Sec¢im anahtarini dogru akim, volt degerine en
yakin Ust deger pozisyonuna getiriniz
Avometre uglarini, Goérsel 9.13’teki gibi pilin
uygun kutuplarina temas ettiriniz. Degeri pil
gerilimi ile karsilastiriniz.

Ters temas ettiginde okunan deger (-) goralur.

Gorsel 9.13: Pilin saglamlik kontrolii

Kablo saglamlik kontrolu:

Se¢im anahtarini kopukluk pozisyonuna getiri-
niz.

Avometre uglarini Gorsel 9.14’teki gibi kablo
uglarina temas ettiriniz.

Sonsuz direng gorullyorsa Olgl aleti tepkisizse
kabloda kopukluk vardir.

Eger direng degeri gorillyor hatta sesli ikaz da
varsa kablo saglamdir.

Gorsel 9.14: Kablo saglamlik kontrolii

Anahtar saglamlik kontrol:

Secim anahtarini, kopukluk pozisyonuna getiri-
niz.

Avometre uclarini, Gorsel 9.15’teki gibi anah-
tar uclarina temas ettiriniz.

Anahtarin bir pozisyonunda sonsuz direng, di-
ger pozisyonunda direng veya sesli ikaz varsa
anahtar saglamdir.

Gorsel 9.15: Anahtar saglamlik kontrolii

Duy ve ampul saglamlik kontroli:

Secim anahtarini, kopukluk pozisyonuna getiri-
niz

Avometre uclarini, Gorsel 9.16’daki gibi duy gi-
ris ve cikis uglarina temas ettiriniz.

Sonsuz direng gorullyorsa oOl¢l aleti tepkisiz-
se ariza vardir. Direng degeri gorullyorsa hatta
sesli ikaz varsa duy ve ampul saglamdir.

Gorsel 9.16: Duy ve ampul saglamlik
kontrolii




4) Devre elemanlarini semaya gore masali kablolarla baglayiniz.
5) Devredeki liretecin gerilim degerini dlcliniz.

e Sec¢im anahtarini, DC volt ve pil degerine en
yakin Ust deger pozisyonuna getiriniz.

e Avometre uglarini Gorsel 9.17’de oldugu gibi
pil cikisina yakin baglanti uglarindan kutuplara
temas ettiriniz.

e Gerilim degerini okuyunuz.

Gorsel 9.17: Ureteg gerilim degerini
dlgme

6) Devredeki ampuliin gerilim degerini 6lgliniz.

e Secim anahtarini, DC volt ve devre gerilim de-
gerine en yakin Ust deger pozisyonuna getirilir.

e Avometre ugclarini Gorsel 9.18'deki gibi am-
pul-duy giris ve ¢ikis uclarina temas ettiriniz.

e Gerilim degerini okuyunuz.

Gorsel 9.18: Ampuliin gerilim degerini
olgme

7) Ampuliin ¢ekmis oldugu akim degerini 6lgliniiz.

e Sec¢im anahtarini DC akim degerine en yakin
Ust deger pozisyonuna getiriniz.

e (+) ucu 10 A’e kadar o6lcebilecegi diger sokete
takiniz.

e Avometre uglarini, Gorsel 9.19’daki gibi ampul
ile seri baglanti olusturacak sekilde tesisat ara-
sina yerlestiriniz.

Gorsel 9.19: Ampuliin akim degerini
olgme

8. isi biten devre elemanlarini 6zenli bir sekilde yerlerine kaldiriniz.
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4.Uygulama Degerlendirme

Alinan degerlendirme

BILESEN SAGLA'E)AEé?fGLAM GERILIM DEGERI (V) | AKIM DEGERI (A)
URETEC
KABLOLAR
AMPUL

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APL'U'\X?“N

1 |is glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamliginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 10
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin galistiriimasi 20
5 | Ureteg geriliminin dogru bir sekilde élgiilmesi 20
6 | Ampul geriliminin dogru bir sekilde ol¢lilmesi 10
7 | Ampulden gegcen akimin dogru bir sekilde dl¢ctilmesi 10
8 | Duzen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek ¢alisilmasi 10

TOPLAM 100




9. Ogrenme Birimi I

tRenve givivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI

Konu | SERI VE PARALEL ELEKTRIK DEVRELERI

20.2. SERI VE PARALEL ELEKTRIK DEVRELERI

20.2.1. Seri Devre

Birden fazla alici veya Uretecin tek bir iletken
uzerinde siralanmasiyla olusturulan devreye seri
devre denir. Gorsel 9.20'de goéruldugi gibi seri
bagli devrede akim, tiim devre elemanlarindan
gecerek devresini tamamlar. Devrenin herhangi
bir yerinde bir kopma, kesilme olursa devreden
akim geg¢mez. Seri bir elektrik devresinde dev-
renin toplam direnci, devrede bulunan alicilarin
direnglerinin toplamina esittir.

e Toplamdiren¢ :Ry=Ri+Ry+R3+...+R;
e Akim siddeti Lh=hi=h=13=...=I

e Toplam gerilim :Ur=U;+ U+ U3z +...+U,
. Gorsel 9.20: Seri elektrik devresi
Ornek problemler :

1- Gorsel 9.21°de goriilen
devrede direnglerin ¢ektigi
akimi bulunuz.

Gorsel 9.21
Coziim :

Rr=Ri+R2+Rs

Rr=5+5+5
i V)
== I== [|=2A
Rt 15

2- Gorsel 9.22'de gorilen
devrede direnglerin ¢ektigi
akimi bulunuz.

Gorsel 9.22
Cozim :
Rr=Ri+Rz2+Rs
Rr=4+4+4 Ry=12Q

UT =U+ U2
Ur=24+12=36V
129 1238 =3a
R 12

3- Gorsel 9.23’te gorilen
devrede devrede R; ve R;
direngleri birbirine esittir.
Degerlerini bulunuz.

Gorsel 9.23
Cozim :
RT=% Ry = % Ry = 120

iki esit degerli direnc oldu-
guna gore

Ri= R2=12/2 =60 olur
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20.2.2. Paralel Devre

Akimin kollara ayrildig1 devrelere paralel devreler denir. Pa-
ralel devre olustururken alici veya Ureteglerde ayni kutuplar
birbirine baglanir. Uretecler paralel baglanacaksa esit gerilimli
Ureteclerin secilmesine dikkat edilir. Gorsel 9.24'te goruldugi
gibi paralel devrede elektrik akimi kollara ayrilir ve her koldan
kismi bir akim gecer. Kollardaki akim siddetleri 6lctldigiinde
toplam akimin her bir koldan gecen akimlarin toplamina esit
oldugu gorulur.

# Toplam direng 1111, .1 Gorsel 9.24: Paralel elektrik
RT R1 Rz R3 Rn devresi
# Iki direng var ise Rr= Ri1xR;
Ri+ R;
& Toplam akim siddeti lr=li+ 1+ 13 +.....+ |y
& Toplam gerilim Ur=Ui1=Uz=Us=...=U,

Ornek problemler :
1) Gorsel 9.25’te verilen devrede,
a) Toplam direnci bulunuz. Rt =7?
b) Devre akimini bulunuz. |1=?
c) R1, Rz ve Rz direncglerinden gecen akimi bulunuz.

Coziim :
Gorsel 9.25
a) 1 1 1 1 1 b) 1= u 212 c)'Rl, sz ve Rs dirveng.le.ri
Rr R: Ry Rs Rn Ry 6 esit degerde oldugu igin
1 1.1 1. 3 =6 A her bir direng Uzerinden
R 66 6 6 gecen akim 3’e bolundr.

bu islemi ters cevirirsek
RT = 20

Her bir direng 2 A akim ¢e-
ker.

2) Gorsel 9.26’da verilen devrede,
a) Toplam direnci bulunuz. Ry =?
b) Devre voltajini ve akimini bulunuz. U=? |=?

c) R1, Rz ve Rz direnclerinin cektigi |1, 12 ve I3 akimlarini

bulunuz.

Gorsel 9.26
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Coziim :
a) 1 =l+l+l b) Paralel devre oOzelliklerinde birbirine
Rr R:i R; Rs  formill uygulanirsa paralel baglanan ayni degerdeki lreteg-
1 11 1 lerin toplam gerilimi Ur = Uy = Uz idi. Bu
R, 416" 12 paydalar 12'de esitlenir. durumda Ut =36 V olur.
1_3+2+1 l_gT |, = 36
Rr 12 "Ry Y
1 = 6 bu islem ters gevrilirse lr=18 A
Ry 12 "0 ¢ !

Ry =2a bulunur.

R1 4
R2 6
|—ET |=§
R3 12

c) Toplam 18 amperlik akim paralel devre kollari arasinda direnc degerlerine gore pay-
lasilacaktir. Bu konuda yine ohm yasasindan faydalanilir.

l1=9A

h=6A

3=3A

20.2.3. Karisik Devre

Bir elektrik devresi, seri ve paralel devre ozellikle-
rinin her ikisine de sahipse bu tir devreler karisik
devre olarak adlandirilir. Karisik devrelerin hesapla-
rinda once paralel devrede bulunan direnclerin es
degerleri hesaplanir. Sonra seri devre ¢oziimleri ya-

pilir.

Ornek problem :
1) Gorsel 9.28'de verilen devrede,
a) Toplam direnci bulunuz. Ry ="?

Gorsel 9.27: Karisik elektrik devresi

b) Direnclerin Gzerindeki voltaji bulunuz. U1, U;

ve Uz =?

c) R1, R2 ve Rs direncleri tzerinden gecen |, |2

ve I3 akimlarini bulunuz.

Gorsel 9.28
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Cozim :

a) Oncelikle devrede paralel pozisyonda
olan R ve R3 direnglerinin es degerlerini
bulmakla isleme baglanir. iki direncli pa-
ralel devrelerde es direng;

Ro. = Ry x R3 _ 3x6
7 Ry+Rs #7346
Res = 20
Rt =R1+ Res Rr=2+2=4q Gorsel 9.29
bulunur.
b) 11 toplam cekilen akim oldugu igin c) Toplam cekilen akim |4, I, ve I3 kolla-
li=U Iy =12 l1=3A rina ayrilacaktir. Yine burada ohm yasasi
Rr 4 uygulanir.
R1 Gzerindeki gerilim
U=lixRi  3x2=6V e R
Rz ve Rs3 lzerindeki gerilim R 3
Uzs=l1XxRes  3x2=6V | = D23 L= 2 L=1A
Rs 6

l1=1+ 13 1=2+1 [1=3A




9. Ogrenme Birimi I

iRenme givivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI iz U
0 3 ygulama
UYGULAMAADI | 2. SERI ELEKTRIK DEVRESI I Yapraél

m. Seri elektrik devrelerinde akim, gerilim iliskilerini agiklamak ve gerekli he-
saplamalari yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozellii Miktari
1- Pil 1,5V 4 adet
2- Pil kutusu 2 adet
3- Masali kablo Standart boy 8 adet
4- Ampul ve duy 2,5V 4 adet
5- Anahtar

6- Avometre

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglant Sekli, Resimler

3. islem Basamaklan

1) is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tim arag, gerec ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlarinin saglamlik kontrollerini yapiniz.

4) Gorsel 9.30’daki devreyi kurunuz. Gorsel 9.30
5) Devreye eneriji veriniz.

6) Devrenin ¢alismasini kontrol ediniz.

7) Anahtar kapali, devre calisirken her bir Gretecin gerilimini 6l¢liniz.

8) Anahtar kapali, devre calisirken her bir ampuliin gerilimini 6l¢liniz.

9) Devrenin akimini uglarini acip araya ampermetre baglayarak bir noktadan 6l¢tiniz.
10) Olciilen degerleri not ediniz.

11) Devre toplam direncini ve her bir ampuliin direncini hesaplayiniz.

12) Deney bitiminde kullanilan arag ve gerecleri 6zenle yerine kaldiriniz.
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4.Uygulama Degerlendirme

BILESEN SAGLAM /vsAGLAM GERILIM DEGERi |  AKIM DEGERI
DEGIL (V) (A)

URETEC 1 (pil kutusu)

URETEC 2 (pil kutusu)

KABLOLAR

AMPUL 1

AMPUL 2

AMPUL 3

AMPUL 4

DEVRE AKIMI
URETEC TOPLAM GERILIMi Y,
TOPLAM DIRENC Ohm
AMPUL 1’iN DIRENCI Ohm
AMPUL 2’NiN DIRENCI Ohm
AMPUL 3’UN DIRENCI Ohm
AMPUL 4’UN DIRENCI Ohm
TOPLAM DEVRE GUCU Watt

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN A;L'\X?\IN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamliginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 10
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin galistiriimasi 15
5 | Ureteg geriliminin dogru bir sekilde élgiilmesi 15
6 | Ampul gerilimlerinin dogru bir sekilde dlclilmesi 10
7 | Devre akiminin dogru bir sekilde dl¢iilmesi 10
8 | Duzen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek ¢alisilmasi 10
9 | Hesaplamalarin dogru bir sekilde yapilmasi 10

TOPLAM 100




9. Ogrenme Birimi I

iRenme givivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI iz U
0 3 ygulama
UvuLAMAADI | 3. PARALEL ELEKTRIK DEVRESI I Yapraél

m. Paralel elektrik devrelerinde akim, gerilim iligkilerini agiklamak ve gerekli he-
saplamalari yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozellii Miktari
1- Pil 1,5V 2 adet
2- Pil kutusu 1 adet
3- Masali kablo Standart boy 8 adet
4- Ampul ve duy 2,5V 3 adet
5- Anahtar

6- Avometre

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglant Sekli, Resimler

3. islem Basamaklari

1) s giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz. Gorsel 9.31
3) Devre elemanlarinin saglamlik kontrollerini yapiniz.

4) Gorsel 9.31'deki devreyi kurunuz ve anahtari kapatarak devreye eneriji veriniz.
5) Devrenin ¢alismasini kontrol ediniz.

6) Anahtar kapali, devre ¢alisirken toplam Ureteg gerilimini 6lglinGiz.

7) Anahtar kapali, devre galisirken her bir kolun akimini dlgliniiz.

8) Devrenin akimini 6lgliniz.

9) Olgiilen degerleri not ediniz.

10) Gerekli hesaplamalari yapiniz.

11) Deney bitiminde kullanilan arag ve geregleri 6zenle yerine kaldiriniz.
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4.Uygulama Degerlendirme

BILESEN SAGLA'E)”Eé?fGLAM GERILIM DEGERI (V) | AKIM DEGERI (A)

URETEC 1

KABLOLAR

AMPUL 1 (1. KOL)

AMPUL 2 (2. KOL)

AMPUL 3 (3. KOL)

DEVRE AKIMI
URETEC TOPLAM GERILIMi Y,
TOPLAM DIRENC Ohm
AMPUL 1’iN DIRENCI Ohm
AMPUL 2’NiN DIRENCI Ohm
AMPUL 3’UN DIRENCI Ohm
TOPLAM DEVRE GUCU Watt

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN A;UX?\IN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamliginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 10
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin galistiriimasi 15
5 | Ureteg geriliminin dogru bir sekilde élgiilmesi 15
6 | Ampul (Kol) akimlarinin dogru bir sekilde 6l¢tlmesi 15
7 | Devre akiminin dogru bir sekilde dl¢lilmesi 5
8 | Duzen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek ¢alisilmasi 10
9 | Hesaplamalarin dogru bir sekilde yapilmasi 10

TOPLAM 100




9. Ogrenme Birimi I

iRenme givivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI iz U
0 3 ygulama
uveuLAMA ADI | 4. KARISIK BAGLI ELEKTRIK DEVRESI I Yapraél

m. Karisik bagh elektrik devrelerinde akim, gerilim iliskilerini agiklamak ve ge-
rekli hesaplamalari yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozellii Miktari
1- Pil 1,5V 4 adet
2- Pil kutusu 2 adet
3- Masali kablo Standart boy 8 adet
4- Ampul ve duy 2,5V 4 adet
5- Anahtar

6- Avometre

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglant Sekli, Resimler

3. islem Basamaklan

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tim arag, gerec ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlarinin saglamlik kontrollerini yapiniz.
4) Gorsel 9.32'deki devreyi kurunuz ve anahtari kapatarak devreye enerji veriniz.

5) Devrenin ¢alismasini kontrol ediniz.

6) Anahtar kapali, devre calisirken toplam Ureteg gerilimini 6lctiniz.

7) Anahtar kapali, devre calisirken her bir kolun akimini 6l¢liniiz.

8) Anahtar kapali, devre calisirken paralel kolun ve ampullerin gerilimlerini 6l¢liniz.
9) Devrenin akimini dl¢iniz.

10) Olgiilen degerleri not ediniz.

11) Gerekli hesaplamalari yapiniz.

12) Deney bitiminde kullanilan arag ve gerecleri 6zenle yerine kaldiriniz.

Gorsel 9.32
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4.Uygulama Degerlendirme

BILESEN SAGLAM / SAGLAM DEGIL GER'L”X'/)DEGER' AK'MU?)EGER'

URETEC 1 (pil kutusu)

URETEC 2 (pil kutusu)

KABLOLAR

AMPUL 1

AMPUL 4

AMPUL 2 (1. KOL)

AMPUL 3 (2. KOL)

DEVRE AKIMI
URETEC TOPLAM GERILIMi Y,
TOPLAM DIRENC Ohm
AMPUL 1’iN DIRENCI Ohm
AMPUL 2’NiN DIRENCI Ohm
AMPUL 3’UN DIRENCI Ohm
AMPUL 4’UN DIRENCI Ohm
TOPLAM DEVRE GUCU Watt

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN A;L'\X?\IN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamliginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 10
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin galistiriimasi 15
5 | Seri bilesenlerin gerilimlerinin dogru bir sekilde olgtilmesi 15
6 | Kol akimlarinin dogru bir sekilde 6l¢tlmesi 15
7 | Devre akiminin dogru bir sekilde dl¢iilmesi 5
8 | Duzen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek ¢alisilmasi 10
9 | Hesaplamalarin dogru bir sekilde yapilmasi 10

TOPLAM 100




9. Ogrenme Birimi I

tRenve givivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK ISLEMLERI

KoU | ELEKTRIGIN MANYETIK VE KiIMYASAL ETKISi

20.3. ELEKTRiIGIiN MANYETIK VE KiMYASAL ETKiSi

20.3.1. Elektrigin Manyetik Etkisi

Uzerinden akim gegirilen bir iletkenin cevresinde de Gorsel 9.33'te gorildiigii gibi manye-
tik alan olusur. Bu manyetik kuvvet gizgileri, akim gecen iletkene dik bir diizlem igindedir.
Meydana gelen kuvvet hatlari miknatistan farkhdir. Uzerinden akim gecirilen iletkendeki
manyetik hatlarin girip cikacagi kutuplar yoktur. iletkenden gecirilen akim arttikca meyda-
na gelen elektromanyetik alan kuvvetlenir. Kuvvetin yonini bulmak igin sag el kurah uy-
gulanir. Sag el kuralina gore Uzerinden elektrik akimi gegen iletkeni bas parmagimiz akim
gecis yonunu gosterecek sekilde sag avucumuz icine aldigimizda diger dort parmagimiz
manyetik alan kuvvet hatlarinin yoniini gosterir (Gorsel 9.34).

Gorsel 9.33: iletken ¢evresinde manyetik alan
cizgileri Gorsel 9.34: Sag el kurali

20.3.2. Elektrigin Kimyasal Etkisi

Elektrolitik bir siviicine iki elektrot metal koyup lizerinden akim gecirdigimizde elektrotlar
ve besleme kaynagi arasinda kapali bir elektrik devresi kurulur. Elektrotlar ile elektrolit
arasinda elektron alisverisi olur.Bu etkiden yararlanarak metallerin kaplanmasi islemi ya-
pilir. Uygun bir elektrolit icine uygun elektrotlar yerlesirdigimizde ise iki elektrot arasinda
bir gerilim olustugunu goriruz. Bu etkiden yararlanarak da pil ve akuler yapilmistir.
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gerenme gikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK iSLEMLERI

Uygulama

Sire
3 ders saati

UYGULAMAADI | 5. ELEKTRIGIN MANYETIK ETKISi

Yapraél

m “Elektrigin manyetik etkisi” deneyini yaparak elektrigin manyetik etkisini
ispatlamak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanhk

AdI Ozelligi Miktari
1- Akl 12 volt 1 adet
2- Metal cubuk Uzerine tel sarilacak 1 adet
3- Masali kablo Akl icin 2 adet
4- letken Yahtilmis 1 metre
5- Kuguk civi 7-8 adet

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 9.35
3. islem Basamaklari

1) Gerekli is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tim arac ve gerecleri yandaki gorselde-
ki gibi hazirlayiniz.

Gorsel 9.36: Elektrigin manyetik etkisi
deneyi arag ve geregleri
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3) Metal cubuk Uzerine izoleli kablo sariniz
4) Kablo uglarina akim veriniz (En fazla 2 sn).
5) Metal gubugu kiglk civilere yaklastiriniz.
6) Manyetik alanin miknatis etkisini gortiniz.

Gorsel 9.37: Elektrigin manyetik
etkisi

7) Sonucu yorumlayiniz.

8) isi biten arag gereci yerine tertipli bir sekilde yerlestiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 15
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamliginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 15
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin galistiriimasi 20
5 | Dlzen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek calisiimasi 20
6 | Sonucun dogru bir sekilde yorumlanmasi 20

TOPLAM 100
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gerenme gikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRIK iSLEMLERI

Uygulama

Sire
3 ders saati

UYGULAMAADI | 6. ELEKTRIGIN KIMYASAL ETKISI

Yapragl

EMT- “Elektrigin kimyasal etkisi” deneyini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlhk

AdI Ozellii Miktari
1- Elektrot Bakir 1 adet
2- Cinko metal Cinko 1 adet
3- Masali kablo 2 adet
4- Ampul ve duy 2,5V 4 adet

5- Avometre 1 adet
6- Tuzlu su ve kap '

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

BAKIR (+) CINKO ()

3. Islem Basamaklan Gorsel 9.38: Kimyasal yolla elektrik elde etme

1) Gerekli is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tim arac¢ ve gerecleri gorsel 9.39'daki
gibi hazirlayiniz.

Gorsel 9.39: Kimyasal yolla elektrik elde etme

deneyi malzemeleri
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3) Metaller birbirine temas etmeyecek
sekilde ¢ozeltiye daldiriniz.

4) Masali kablolari metallerin ug kismina
tutturunuz.

5) Avometre ile mili volt pozisyonunda
gerilim Olgliniz.

Gorsel 9.40: Kimyasal yolla elde edilen
elektrigin 6lglimu

6) Sonucu yorumlayiniz.
7) isi biten arac ve gereci yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN AFE:J'\'AANN

1 |lis glivenligi tedbirlerinin alinmasi 15
2 |Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Devre elemanlarinin saglamliginin dogru sekilde kontrol edilmesi| 15
4 | Devrenin dogru bir sekilde kurulmasi ve devrenin ¢alistirilmasi 20
5 | Dlzen ve tasarruf tedbirlerine dikkat edilerek galisiimasi 20
6 |Sonucun dogru bir sekilde yorumlanmasi 20

TOPLAM 100




10. OGRENME BiRiMmi

ARACLARDA TEMEL
ELEKTRONIK iSLEMLERI

G Elektronik Devre Elemanlarinin Kontrolii

d Cesitli Elektronik Devrelerin Yapimi N

AN
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renve givivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI

kovu | ELEKTRONIK DEVRE ELEMANLARININ KONTROLU

21.1. ELEKTRONIK DEVRE ELEMANLARININ KONTROLU

21.1.1. Diyotlar

Diyot tek yone elektrik akimini ileten, yari iletken maddelerden yapilmis iki uglu bir devre
elemanidir. P ve N olmak UGzere iki kutbu vardir. P kutbuna "anot", N kutbuna da "katot"
denir. Anoda arti, katoda eksi uglar baglanarak gerilim verilirse diyot dogru polarize olur
ve akim akmaya baslar. Ters yonde baglanirsa ( yani anoda eksi ,katota arti ) o zaman bir
akim gegisi olmaz. Buna ters polarizasyon denir.

Diyot cesitleri ve gosterim sembolleri Gorsel 10.1'de gbsterilmistir.

Genellikle diyotlar alternatif akimi dogru akima dontstirmek icin kullanilir.

Diyodun Saglamlik Kontrolii

Diyotlarin islevselligi avometre veya seri lamba ile kontrol edilebilir. Avometre ile kontrol
edilirken;

& Avometrenin se¢im anahtari
(komitator) diyot kademesi-
ne alinir.

& Kirmizi ug, diyotun anot ucu-
na; siyah ug¢ diyotun katot
ucuna temas ettirilir.

& Ekranda diren¢ degeri goru-
lUrse uglarin yeri degistirilir.
Ekranda sonsuz direng degeri
gorilirse diyot saglamdir.

& Bozuk bir diyot 2 yonde de
iletime gecer, iki yonde de
direng degeri gosterir ve avo-
metre iki yonde de sesli uyari
verebilir.

Gorsel 10.1: Diyot cesitleri ve sembolleri
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Diyot kontrolerine dair asagidaki tablo incelenebilir.

Tablo 10.1: Diyot Saglamlik Kontrolii

ISLEM OLCULEN (Q) SONUC
Diyot
” Y Saglam
Olgu Aleti +) )
Diyot
” Y Saglam
Olgu Aleti <) (+)
Diyot
— y 0 veya oo Kisa devre (arizal)
Olgu Aleti (+) ()
Diyot
- Y 0 veya oo Acik devre (arizah)
Olgu Aleti <) (+)

21.1.2. Direngler

Direng; terim olarak elektrik akimina karsi gosterilen
zorluktur, birimi ohm (Q)’dur. Elektronik devre elemani
olarak direncler, devreden gecen akimiistenilen dizey-
de sinirlayarak onu belli degerde tutarlar. Direnclerin
sinirlama degerlerine omik deger denir. Elektrik veya
elektronik devrelerinde 0.01 Q’dan birkac mega ohma
kadar direncler kullanilabilmektedir. Direng cesitleri
Gorsel 10.2’de verilmistir.

1 kilo ohm (1 kQ) = 1000 Q

1 mega ohm (1 MQ) = 1000 kQ = 1.000.000 Q

Omik degerlerini tanimlamak icin iki yol vardir. Direnc-
lerin omik degerleri ya Uzerinde dogrudan rakamla

Gorsel 10.3: Direng renk seritleri

Gorsel 10.2: Direnc gesitleri

yazilir ya da renk kodlari ile belirtilir. Direnclerin lzerinde genellikle 4 tane renk seridi
bulunur. Gorsel 10.3’te gosterildigi gibi bu seritlerden soldan Ui¢ tanesi direncin omik de-
gerini, en sagdaki serit ise direncin toleransini verir. Renklerin temsil ettigi rakamlar Tablo

10.2’de gosterilmistir.
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Tablo 10.2: Direng renklerinin temsil ettigi rakamlar

Ornekler :
Tablo 10.3’te 4 renk seridi olan, Tablo 10.4’te 5 seritli direng hesaplamalarina iliskin 6rnek-
ler gortulmektedir.

Tablo 10.3: Direng¢ Renklerinin Temsil Ettigi Rakamlar

Direng 1. renk 2. renk 3. renk 4. renk Sonug
katsayi katsayi ¢arpan tolerans
Turuncu Turuncu | Kahverengi | GUmus 3300 %10
3 3 1 %10 tolereans
Mor Siyah Siyah Altin 700 %5
7 0 0 %5 tolereans
Mavi Yesil Kirmizi Altin 6500Q %5
6 5 2 %5 tolereans
Kirmizi Siyah Turuncu GUmus 20kQ %10
2 0 3 %10 tolereans
Tablo 10.4: Seritli Direng Ornegi
Direng 1. renk 2.renk 3.renk 4.renk 5.renk Sonug
katsayi katsay1 katsayr c¢arpan tolerans

Kahverengi| Kirmizi Siyah | Turuncu | GUmus | 220kQ %10
2 2 0 3 %10 tolerans

Diren¢ kontrolii avometre ile yapilir. Avometre komutatori direng pozisyonuna getirilir.
Uclar direnc uclarina temas ettirilir. Kablo uclari + veya — olmasi énemsenmez. Olcii aleti
ile okunan deger, renk kodlari sayisal degerleri ile karsilastirilir.

21.1.3. Transistorler

Girisine uygulanan dislk seviye elektrik sinyallerini ylkselterek akimdan ve gerilimden
kazang saglayan, ihtiya¢ halinde anahtarlama elemani olarak da kullanilabilen yari iletken
bir devre elemanidir. Transistorlerin tipleri ve ayaklarina iliskin bilgiler Gorsel 10.4’te ve-
rilmistir.
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& Transistoriin  yapiminda kullanilan
maddelere gére PNP ve NPN tiriinde
iki temel tard vardir. Transistorlerde 3
adet ug vardir; emiter (E), beyz (B), kol-
lektor (C). Kollektor ile emiter arasin-
da akimin iletime ge¢cmesi beyz ucuna
uygulanan gerilime baglidir. Yani beyz
ucu gerilim ile tetikleme yaptiginda
emiter ve kollektér arasinda iletim
baslar. Transistor malzemesi german-
yum ise B ucuna uygulanan gerilim Vgg
= 0,2 voltu asinca silisyum ise B ucuna
uygulanan gerilim Veg= 0,6- 0,7 voltu
asinca C ve E arasi iletken olur.

& NPN tipi transistorlerin B ucuna arti
(+) uygulandiginda iletimin olabilmesi
icin C'ye arti (+) ve E’ye eksi (-) uygula-
nir.

& PNP transistorler de B ucuna eksi (-)
uygulaninca E'den C'ye akim gecisi olur. Bu sirada E'ye arti (+) ve C'ye eksi (-) verilir.

& Transistoriin dogru galisabilmesi ya da iletime gegebilmesi igin dogru yonde (polarma)
gerilim uygulanmasi gerekir. Bunun igin transistoriin emiter ve beyzi dogru kolektoru
ise ters polarma yapilmahdir.

Gorsel 10.4: Transistor tipleri ve ayaklari

Transistor Ayaklarinin Tespiti

Transistoriin ayaklari su sekilde tespit edilir (Gorsel 10.5):

1) Avometre diyot 6dlgme konumuna alinir.

2) Avometre uclarindan biri, transistoriin 3 ayagindan herhangi birine (genelde orta
uc) sabit tutulur ve diger ug iki ayaga da birer birer temas ettirilir.

3) Diger iki ayagin da avometrede deger gostermesi gerekir. Sadece birinde deger go-
riiniirse avometre uclar yer degistirilir. iki ayakta deger gdsterene kadar deneme
yapilir.

4) Her iki ayakta deger gosterirse en kicuk deger gosteren ayaklar ele alinir. Bu du-
rumda sabit tutulan ayak beyz, kiicik deger gosteren kollektor, bosta kalan ayak ise
emiterdir.

5) Beyz ayagl avomet-
renin + ucu ile temas
etmigse NPN, - ucuy-
latemas etmigse PNP
tipi transistordir.

Gorsel 10.5: Transistor ayaklarinin tespit edilmesi
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21.1.4. Kondansatorler

iki iletken levha arasina di-elektrik adi verilen bir yalitkan madde konulmasiyla elde edi-
len ve elektrik enerjisini depo edebilen devre elemanina kondansator denir. C harfi ile
gosterilir ve birimi farad (F)dir. Farad, ¢cok buyiik bir birim oldugu icin uygulamada faradin

askatlari olan mikro farad (uF), nano farad (nF) ve piko farad (pF) kullanilir. “ _“_ ” sem-
boll ile gosterilir.
1 farad = 1.000.000 pF = 105 uF = 10° nF= 10% pF

Kondansatoriin Saglamlik Kontroli
& Kondansatoriin bos oldugundan emin olunmalidir. Bunun igin kondansator uglari birbi-
rine temas ettirilerek kisa devre yapilip kondansator desar;j edilir.
& Avometrenin secim anahtari diyot-kopukluk kontrol kademesinde alinir.
& Avometre uclari, kondansator ayaklarina +, +'ya; -,
-'ye gelecek sekilde temas ettirilir.
& “0” veya “oo” direng ¢ikarsa kondansator arizali, di-
reng degeri gorillrse ve pil gerilimi ile bu degisiyorsa
kondansator saglamdir. Kiictik kapasiteli kondansator-
lerde kisa sureli sesli uyari duyulabilir (Gorsel 10.7).

Gorsel 10.7: Kondansatér saglamlik kontrolii Gorsel 10.6: Kondansatér cegsitleri

21.1.5. Roleler

Duslik bir voltaj ve akim ile daha ylksek bir voltaj ve akimin kontrol edilmesini saglayan
elemanlardir (Gérsel 10.8). Elektrik devrelerinde anahtarlama gérevini yaparlar. Uzerle-
rinden akim gectiginde aktif olurlar. Roleler, 0,5-70 Amper akima anahtarlik edebilirler.
Kullanimina bagli olarak ¢ok sayida réle ¢esidi vardir. Gorsel 10.9’da kontak pozisyonlarina
gore role cesitleri ve sembolleri gdsterilmistir.
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Roélelerin saglamlik kontroll iki asamada yapilir. Birincisi, rolede bobin kismini avometre-
nin direng pozisyonunda olcim yapilir. Avometrenin direng degeri gostermesi beklenir.
ikinci asamada kontak acik uclari tespit edilir. Bobin uclarina ener;ji verilir. Ve kontaklarin
kapanip acilmasi sesinin duyulmasi beklenir. Bobine enerji verildiginde acik olan uglarin
kapanmasi beklenir.

Gorsel 10.8: Role
Gorsel 10.9: Role pozisyonlari ve semboleri

21.1.6. Diger Elektronik Devre Elemanlari

21.1.6.1. Transformatorler

Trafo olarak da adlandirilan transmormatorler, genel olarak bir elektrik-elektronik devrede
voltajni veya akimini indirmek ya da ylkseltmek icin kullanilirlar. Transformat6riin Gzerin-
de iki sargl bulunur. Bu sargilardan birine primer, digerine sekonder adi verilir. Primer ve
sekonder sargilarinin birbirlerine elektriksel baglantilari yoktur.

21.1.6.2. Tristorler

Diger isimleri kontrolll diyottur, akimin tek yonde gegisine izin verirler. PNPN yiizey birles-
meli yari iletken elemanlardir. Cok kiigtik tetikleme akim ve gerilimleri ile kontrol edilebilir.
Hizl anahtarlama gorevlerinde bulunurlar (saniyenin 1/1000'i kadar).

21.1.6.3. Entegre Devreler(IC)

Elektronik devrelerde kullanilan transistor, direng, kondansator ve diyot gibi devre ele-
manlarinin veya kiicik devrelerin bir araya getirilerek bir biittiin olusturup paketlenmesiy-
le meydana getirilen elektronik elemandir. Olusan bu devrenin uygun yerlerinden disariya
bacaklar (pinler) ¢ikarilir. Yonga “chip” adi verilen yari iletken bir yapidir.
Diger devre elektronik devre elemenlari Gorsel 10.10’da gortlmektedir.

Gorsel 10.10: Diger elektronik devre elemanlari
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Renve giivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI ® U
03 ygulama
. i3 .o :’:) g
UveuLAMAADI | 1. DIYOT SAGLAMLIK KONTROLU ~

Yapraél

AMAC | Diyotun uygun 6l¢u aleti ile saglamlik kontroliini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Diyot Mubhtelif 4 adet
2- Avometre Dijital 1 adet
3- Baglanti kablolari Krokodil uglu 2 adet

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 10.11: Diyot ve sembolii

http://kitap.cba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18650

Gorsel 10.12: Diyotun diiz ve ters polarma kontrolii
3. islem Basamaklari

1) is guivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gereg ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

3) Avometre segim anahtarini, diyot-kopukluk kontrol pozisyonuna aliniz.

4) Avometre uglarini Gorsel 10.12’ de goruldigi gibi krokodil uglu baglanti kablolarini
kullanarak diyot ayaklarina 6nce diiz polarma olacak sekilde, sonra ters polarma
olacak sekilde temas ettiriniz.
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5) Okunan degerleri not ediniz.
6) Okunan degerlere gore diyot icin saglamlik durumunu degerlendiriniz.
7) islemlerin sonunda arag ve geregleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

Diyot tipi / Etiket

Avometre ucu +, Anot
Avometre ucu -, Katot

ismi o
okunan deger

Avometre ucu -, Anot
Avometre ucu +, Katot
okunan deger

Sonug

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

ALINAN
PUAN

PUAN

1 |lis glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 | Diyot diiz polarmada 6l¢imiiniin yapiimasi 20
4 | Diyot ters polarmada 6l¢iiminin yapilmasi 20
5 | Diyot saglamlik degerlendirmesinin dogru olarak yapilmasi 30
6 Arac ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldiriimasi, temizlik 10

ve diizen kurallarina uyulmasi

TOPLAM 100
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Renve giivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI U
ygulama
2. DIRENGCLERIN KONTROLU VE DIRENC DEGERLERININ
UYGULAMA ADI . ) Y .
OLCULMESI apragi

Uygun olcl aleti ile muhtelif direnclerin direng degerlerini dlgmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- % W. direng Muhtelif 4 adet
2- Termistor NTC 1 adet
3-LDR 1 adet
4- Ayarli direng 1 adet
5- Avometre Dijital 1 adet
6- Baglanti kablolari Krokodil uclu 2 adet

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 10.13: Cesitli direnglerin kontrolii ve degerlerinin dlglilmesi
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3. islem Basamaklari

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gerec ve devre elemanlarini hazirlayiniz.

3) Avometre secim anahtarini, diren¢ okuma pozisyonuna aliniz.

4) Avometre uglarini 6rsel 10.13’ te gorildiagu gibi krokodil uglu baglanti kablolarini da
kullanarak, cesitli direnc ucglarina temas ettirerek direng degerlerini okuyunuz.

5) Okunan degerleri not ediniz.

6) islemlerin sonunda arag ve geregleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

% W. Karbon Direng

Olciilen deger

Degerlendirme

Olciilen deger

Degerlendirme

Olciilen deger

Degerlendirme

Olciilen deger

Degerlendirme

Termistor (NTC)

Oda sicakhginda olcllen deger Degerlendirme
LDR
Karanlikta dlglilen deger Degerlendirme
Tam aydinlikta Olgllen deger Degerlendirme
Ayarh direng
Olgiilen en diisiik deger Degerlendirme
Olgiilen en diisiik deger Degerlendirme
DEGERLENDIRME OLCUTLERI puan ALINAN
PUAN
is glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
% W direng degerinin dogru bir sekilde 6lgulmesi 15
4 LDR’nin karanlik ve aydinlik ortamlarda direng degerinin dogru 15
bir sekilde 6lgcimesi
g NTC’nin normal oda sicakhginda diren¢ degerinin dogru bir 20
sekilde dlgimesi
6 Potansiyometrenin diren¢ degeri araliginin dogru bir sekilde 20
Olculmesi
y Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10
ve diizen kurallarina uyulmasi
TOPLAM 100
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renme girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI s U
03 ygulama
3. TRANSISTOR BACAKLARININ VE TiPiNiN 3
UYGULAMA ADI N

Yapraél

BELIRLENMESI

Transistoriin ayaklarini tespit ederek tipini belirlemek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Transistor Mubhtelif 4 adet
5- Avometre Dijital 1 adet
6- Baglanti kablolari Krokodil uglu 2 adet

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 10.14: Transistor bacaklarinin ve tipinin belirlenmesi

3. islem Basamaklan

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gerec ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Avometre secim anahtari, diyot kontrol pozisyonuna aliniz.

4) Avometre uclarini, transistor ayaklarina krokodil kablolari da kullanarak temas ettiri-
niz. Deger goriliinceye kadar avometre uclarini degistirerek ayaklara temas ettirmeye
devam ediniz (Gorsel 10.14).




I Araclarda Temel Elektronik islemleri

(Bir ug sabitken diger iki u¢ direng degeri gosteriyorsa az deger gosteren ayak kolektor;
yuksek deger gosteren emiter, sabit ayak ise beyzdir. Bu durumda beyz (izerinde po-
zitif ug varsa transistor, NPN tipinde bir transistordir. Negatif u¢ beyzde ise PNP tipi

transistordir.)
5) Avometrede goriilen degerleri not ediniz.
6) Transistorl degerlendiriniz.

7) islemlerin sonunda arag ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

Elinizdeki diger transistorlerin ucglarinin tespiti ve dolayisiyla saglamlik kontrollini yapiniz.

Emiter - beyz arasi

Transistor etiket ismi .
okunan deger

Kollektor - beyz arasi
okunan deger

Sonug¢
(PNP-NPN)

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'J'iANN

1 |lis glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 | Beyz bacaginin dogru tayin edilmesi 20
4 | Kollektor bacaginin dogru tayin edilmesi 15
5 | Emiter bacaginin dogru tayin edilmesi 15
6 | Transistor tipinin dogru tayin edilmesi 20
y Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10

ve duzen kurallarina uyulmasi

Toplam 100
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renme girivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI s U
03 ygulama
. (3 . :":) g
uvsuLAMA ADI | 4. KONDANSATOR SAGLAMLIK KONTROLU e

Yapraél

Kondansatoriin saglamlik kontroliinii yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Kondansator Mubhtelif 2 adet
2- Avometre Dijital 1 adet
3- Baglanti kablolari Krokodil uglu 2 adet

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 10.15: Kondansatoriin saglamhik kontrolii

3. islem Basamaklan

1) is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gerec ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Avometre se¢im anahtari, diyot-kopukluk kontrol pozisyonuna aliniz.

4) Avometre uglarini, kondansator ayaklarina krokodil kablolar yardimiyla temas ettiri-
niz (Gorsel 10.15). +, +'ya; -, -'ye. Okunan degeri izleyiniz.

5) Degerleri kaydediniz.

6) Kondansatori degerlendiriniz.
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7) islemlerin sonunda arag ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

Avometre uglari, kon-

.. . .. Kondansatorde
Kondansator kapasi- | dansator ayaklarina . o
. e . . .~ | okunan en yiiksek | Saglamlik sonucu
tesi ve gerilimi(FV) | dogru temas etti mi? deger

(Evet-Hayir)

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'JNAANN
1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 | Kondansatorin saglamliginin dogru olarak kontrol edilmesi 70

Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10
ve diizen kurallarina uyulmasi

Toplam 100
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renve givivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI

KoNU | CESITLI ELEKTRONIK DEVRELERIN YAPIMI

21.2. CESITLI ELEKTRONIK DEVRELERIN YAPIMI

21.2.1. Lehimleme

Elektronik devrelerde kurulum yapmak i¢in elamanlari ve iletkenleri birbirine baglamak
amaciyla belirli sicakliklarda eriyebilen iletken
malzemelere lehim denir. Bu baglama islemi-
ne de lehimleme denir.

Gorsel 10.16’da gosterilen lehimlemede kulla-
nilan elemanlar sunlardir:

1) Lehim teli: Lehim teli idealde % 63 kalay
ve % 37 kursun metallerinin karisimindan
olusturulmustur. Lehim telinin igindeki
kalay miktari arttikca kalite ylkselmekte-
dir. Piyasada tlip ve makara seklinde bu-
lunmaktadir.

2) Lehim pastasi: Lehimleme sirasinda le-
him ylzeylerini temizleyen, elemanlarin tam kavrasmasini saglayarak lehim sonra-
sinda da oksitlernmeyi 6nleyen kimyasal jel bir Griinddr.

3) Havya: Lehim telini ergitip baglanti yapilacak malzemeleri birbirine ergiyik ile birles-
tirmemize yarayan gerectir. Kalem (rezistansh) havya, gazli havya ve tabanca havya
olmak tzere 3 turdir.

Diger elemanlar sunlardir:

Lehim pompasi: Eski lehimlerin temizlenmesi icin kullanilir.

Havya althgi: Sicak havyanin glivenli tutulmasi igin kullanihr.

Havya uglari: Yapilacak is tiirtine gore farkli degisebilir havya uglaridir.

Temizleme telleri: Havya ucunun temizlenmesinde kullanilir.

Lehimleme yapilirken;

& Havya ucunun temiz olmasi saglanir.

& Lehimlenecek ylzeyler veya pargalar temizlenerek hazirlanir. Bunun igin ince zimpara
kullanilabilir.

& Havya prize takilarak isinmasi saglanir.

& Isinmis havya ucu i1slak temizleme slingeri veya islak bir bez vb. malzemeler ile iyice
temizlenir.

& Lehimlenecek parga lizerine de bir miktar lehim pastasi strulir.

# Havya ucu lehim teline temas ettirilerek erimesi kontrol edilir.

& Isinmis havya ucu, lehimlenecek pastalanmis olan kisma degdirilir, parganin isinmasi
ve eriyik lehimin akitilmasi sonrasi beklenir.

& Pasta sicaklik etkisi ile temizlendikten sonra havya gekilerek lehimin sogumasi bekle-

Gorsel 10.16: Lehimleme geregleri



I Araclarda Temel Elektronik islemleri

nir. Soguma esnasinda lehim yeri hareket ettiriimez.

# Ideal lehimin yiizeyi parlak, temiz, piriizsiiz, tepe gériintiisindedir.

Lehim yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir.

& Lehim yapilacak yerde gerilim olmadigindan emin olunmalidir.

& Havyadaki yuksek sicaklik insana ve esyaya zarar verebilir, dikkatli olunmalidir.

& Havya kullanilmadigl zamanlarda havya althginda tutulmali, uzun siire kullanilmayan
havyanin fisi cekilmelidir.

# Havya ucunun kordona temas etmemesine dikkat edilmelidir.

# Havya ucundaki artik lehimlerin uzaklastiriimasi icin havya silkelenmemelidir. Eriyik
etrafa zarar verebilir.

& Eriyik metalden cikan gaz teneffls edilmemelidir.

Deneme tahtasi [Breadboard(bredbord)] ile calisma: Devre kurulumlarinda lehimleme is-
lemi 6ncesinde devre testinin pratik olarak yapilabildigi bir delikli tasarim panosudur. Dev-
re elemanlari zarar gormeden takilip cikartilabilir. Breadboard (Gorsel 10.17), izerinde
devrelerimizi test ettigimiz aractir. Kurdugumuz devreleri birbirlerine lehimlemeden ko-
laylikla test etmemizi saglar. Tasarladigimiz devreleri baski devre veya delikli plaketler tze-
rine aktarmadan 6nce denememize olanak saglar. Devre delikli pano Uzerine kurulurken;

& Genellikle direnc, kondansator gibi elemanlarin uzun birakilan bacaklari +'dir.

& Ayni eleman bacaklari ayni stitlin Gzerine takilmamalidir.

& Devre elemanlarinin bacaklarinin birbirine temas edip kisa devre olmamasina dikkat

edilmelidir.
% Kondansator gibi kutuplu elemanlar pano lizerine ters baglanmamalidir.
# Devreye glic en son verilmelidir.

Gorsel 10.17: Breadbord



10. Ogrenme Birimi I

gerenve ikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI U ygulama

WGULAMAAD | 5. TRANSISTOR VE KONDANSATORLU LED DEVRESI Yapragl

Transistor ve kondansator ile led yakip sondirmek.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Breadbord 1 adet

2- Gug kaynagi 9V 1 adet

3-LED 1 adet

4- Buton 1 adet

5- Direng 470 Q 1 adet

6- Direng 10 kQ 1 adet

7- Transistor BC 547 1 adet

8- Kondansator 100-1000uF 2 adet

9- Jumper kablolari Yeterli miktarda

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 10.18: Transistér ve kondansator ile LED yakip séndiirme devresi



I Araclarda Temel Elektronik islemleri

3. islem Basamaklari

1) is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlari avometre ile Olgllerek saglamlik kontrollerini yapiniz.

4) Transistor bacaklarini tespit ediniz.

5) Devre elemanlari semadaki gibi deneme tahtasi lizerine yerlestiriniz.

6) Gorsel 10.18’ deki baglantiyi yapiniz.

7) Devreye en son glic verip ve butona basiniz.

8) LED’in yanma sénme siresini tespit ediniz.

9) Farkh kapasitelerde kondansatorler kullanilip LED’in yanma siresi izleyip yanip son-
me surelerini not ediniz.

4.Uygulama Degerlendirme

Kullanilan kondansator

kapasitesi ve gerilimi (F, V) LED'in yanma stresi

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN A;L'\'AANN
1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 Devre elemanlarinin avometre ile dlgerek dogru olarak kontrol- 10
lerinin yapilmasi
4 | Transistor bacaklarinin dogru olarak tespit edilmesi 10
5 | Devrenin kurulmasi 20
6 Devreye enerji verip butona basarak yanip sdnme sliresinin 10
tespit edilmesi
y Yanip sonme siresinin daha yiksek kondansator baglayarak 10
tespit edilmesi
8 | Degerlerin kayit altina alinmasi 10
g Arac ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10
ve diizen kurallarina uyulmasi
Toplam 100




10. Ogrenme Birimi I

gerenve ikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI U ygulama

UGULAMAADL | 6. SICAKLIK UYARISI VEREN DEVRE Y aprag

NTC ile sicaklik artisinda uyari veren devre yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari
1- Breadbord 1 adet
2- Gug kaynagi 9V 1 adet
3-LED 1 adet
4- NTC direng 10 kQ 1 adet
5- Direng 680 Q 1 adet
6- Direng 660 Q 1 adet
7- Direng 330Q 1 adet
8- Direng 68kQ 1 adet
7- Transistor BC 237 2 adet
8- Jumper kablolari Yeterli miktarda

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 10.19: Sicaklik uyarisi veren devre



I Araclarda Temel Elektronik islemleri

3. islem Basamaklari

1) is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlari avometre ile Olgllerek saglamlik kontrollerini yapiniz.

4) Transistor bacaklarini belirleyiniz.

5) Devre elemanlarini Gorsel 10.19'a uygun sekilde breadbord lzerine yerlestiriniz.

6) Elemanlari Gorsel 10.19’daki baglanti sekline uygun sekilde kablolar yardimiyla birbi-
rine baglayiniz.

7) Devreye en son gli¢ veriniz.

8) NTC direng havya yardimi ile isitiniz. LED’in uyari 1511 vermesini izleyiniz.

9) isi biten arag ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN CENAR
PUAN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 Devre elemanlarinin avometre ile Olgerek dogru olarak kontrol- 10

lerinin yapilmasi
4 | Transistor bacaklarinin dogru olarak tespit edilmesi 10

Devrenin kurulmasi 30
6 | Devrenin dogru olarak ¢alismasi 20
7 Arac ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10

ve diizen kurallarina uyulmasi

Toplam 100




10. Ogrenme Birimi I

gerenve ikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI U ygulama

UGUAMAADI | 7. KARANLIKTA YANAN LAMBA DEVRESI —

LDR ile karanlikta yanan lamba devresi yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Breadbord 1 adet

2- Gug kaynagi 9V 1 adet

3-LED 1 adet

4- LDR direng 1 adet

5- Direng 1kQ 1 adet

6- Direng 68 kQ 1 adet

7- Transistor BC 237 1 adet

8- Jumper kablolari Yeterli miktarda

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

R1- 1k
’] R2- B8k

+
.D1 -LED

W1 - 9

Kcy _Bc237

LDR

Gorsel 10.20: Karanlikta yanan lamba devresi
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3. islem Basamaklari

1) is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tum arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlari avometre ile Olgllerek saglamlik kontrollerini yapiniz.

4) Transistor bacaklarini belirleyiniz.

5) Devre elemanlarini Gorsel 10.20'ye uygun sekilde breadbord (izerine yerlestiriniz.

6) Elemanlari Gorsel 10.20°deki baglanti sekline uygun sekilde kablolar yardimiyla birbi-
rine baglayiniz.

7) Devreye en son gli¢ veriniz.

8) LDR uzerini kapatarak LED’in i1sik vermesini izleyiniz.

9) isi biten arag ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN CENAR
PUAN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 Devre elemanlarinin avometre ile Olgerek dogru olarak kontrol- 10

lerinin yapilmasi
4 | Transistor bacaklarinin dogru olarak tespit edilmesi 10

Devrenin kurulmasi 30
6 | Devrenin dogru olarak ¢alismasi 20
7 Arac ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10

ve diizen kurallarina uyulmasi

Toplam 100




10. Ogrenme Birimi I

gerenve ikivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI U ygulama

UGULAMAADI | 8. FLIP FLOP DEVRESI Y aprag

m. Flip Flop devresi yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Breadbord 1 adet

2- Gug kaynagi 9V 1 adet

3-LED 1 adet

4- Direng 1 kQ 2 adet

6- Direng 4,7 kQ 2 adet

7- Transistor BC 237 2 adet

8- Kondansator 100 uF 2 adet

8- Jumper kablolari Yeterli miktarda

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 10.21: Flip Flop devresi



I Araclarda Temel Elektronik islemleri

3. islem Basamaklari

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tim arag, gereg ve devre elemanlari hazirlayiniz.

3) Devre elemanlari avometre ile Olclilerek saglamlik kontrollerini yapiniz.

4) Transistor bacaklarini belirleyiniz.

5) Devre elemanlarini Gorsel 10.21’e uygun sekilde breadbord lzerine yerlestiriniz.

6) Elemanlari Gorsel 10.21'deki baglanti sekline uygun sekilde kablolar yardimiyla birbi-
rine baglayiniz.

7) Devreye en son gli¢ veriniz.

8) isi biten arac ve gerecleri yerlerine kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN CENAR
PUAN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 Devre elemanlarinin avometre ile dlgerek dogru olarak kontrol- 10

lerinin yapilmasi
4 | Transistor bacaklarinin dogru olarak tespit edilmesi 10

Devrenin kurulmasi 30
6 | Devrenin dogru olarak calismasi 20
- Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10

ve diizen kurallarina uyulmasi

Toplam 100




10. Ogrenme Birimi I

Renve giivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI U
ygulama
uveuLAMAADI | 9. LEHIMLEME Yapragl

m. Kablo lehimlemeleri yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Kablo 10 cm- 2,5 mm? NYA 12 adet

2- Havya ve altlik 30-40W 1 adet

3- Lehim teli 40 cm

4- Lehim pastasi Yeterli miktarda

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

Gorsel 10.22: Kiip yapimi
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3. islem Basamaklari

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tuim arag, gereg ve kullanilacak malzemeyi hazirlayiniz.

3) Kablolari uygun olctlerde hazirlayarak, uclarini aginiz.

4) Havya Isitiniz.

5) Lehimleme 6ncesi agilan kablo uclarina pasta striniz.

6) Kablolari Gorsel 10.22°deki gibi kiip olacak sekilde birlestiriniz.
7) s bitince havyay prizden ¢ekip sogutunuz.

8) isi biten arac ve gerecleri yerlerine tertipli bir sekilde kaldiriniz.

4.Uygulama Degerlendirme

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

PUAN

1 |lis glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 [Kablolarin uygun dlgulerde kesilip uglari agilarak hazirlanmasi 20
4 | Lehim ve kablo pargalari ile kiipln yapilmasi 30
5 | Lehimlerin uygunlugu ve saglamliginin saglanmasi 20
6 Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10
ve duzen kurallarina uyulmasi
y Arag ve gerecin uygun bir sekilde yerlerine kaldirilmasi, temizlik 10
ve duzen kurallarina uyulmasi
Toplam 100




10. Ogrenme Birimi I

Renve giivi | ARAGLARDA TEMEL ELEKTRONIK ISLEMLERI ® U
0 8 ygulama
UvGULAMAADI | 10. ROLE KONTROLU N Yapraél
m. Rolelerin kontrolliini yapmak.
1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Role 4 ayakh 1 adet

2- Avometre Dijital 1 adet

3- DC Giig¢ kaynagi 3-32 V arasi 1 adet

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor. php?KOD=18651 4- Krokodil kabloi Yeterli miktarda

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler
3. islem Basamaklari

1) is glivenligi tedbirlerini aliniz.

2) Tim arag, gereg ve kullanilacak malzemeyi hazirlayiniz.

3) Avometre yardimi ile réle uglarindan emin olunuz.

4) 3 ve 4 uglarina krokodil kablo ile avometreyi baglayarak  Ggrsel 10.23: Réle kontrolii
rélenin agik oldugundan emin olunuz.

5) 1 ve 2 uglarina Avometre uglarini temas ettirerek bobin saglamligini kontrol ediniz.

6) 1 ve 2 uglarina akim vererek 3 ve 4 uglarinin kapanmasini saglayiniz ve avometre ile
Olcerek emin olunuz.

4.Uygulama Degerlendirme

Réle Gzerin- | Rélenin anah- | Réle bobininin | Réle uglari tes- | .. .| Kontak ugla-
. . . : .. i1 .~ |Role bobin .

deki etiket | tarladigi akim | ¢alistigi voltaj | pit edildi mi? direnci(Q) ri saglamlik

okundu mu? | degeri? (A) degeri? (V) (Evet-Hayir) sonucu

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLl'JNAANN

1 |lis glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Malzemelerin eksiksiz hazirlanmasi 10
3 | Role Uzerindeki degerlerin okunmasi 10
4 | Role uglarinin tespit edilmesi 20
5 | Role bobin kontrollinlin yapilmasi 20
6 | Role kontak uglarinin kontrolliniin yapilmasi 20
7 | Temizlik ve diizen kurallarina uyulmasi 10

Toplam 100
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11. Ogrenme Birimi I

agrenme gikivi | OTOMOTIV AKULERI

kovo | AKU KONTROLLERI VE DEGIiSiMI

22.1. AKU KONTROLLERi VE DEGIiSiMi

22.1.1. Akinun Tanimi, Gorevleri, Calisma Prensibi Ve Yapisi

Motorlu tasitlarda elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayan, gerektiginde bu
kimyasal enerijiyi elektrik enerjisine ¢evirerek tasit donanimlarinda kullanilmasini saglayan
ureteclerdir (Gorsel 11.1).

Motorlu bir tasitta akuler, asagidaki gorevleri yaparlar:

& Tasit motoruna ilk hareketi saglayan mars motoru-
nu yuksek diizeyde akim ile beslemek

& Tasitta elektrik kullaniminin diisiik oldugu durum-
larda Uretilen enerjinin kullanilmayan kismini kim-
yasal olarak depolamak

& Tasitta elektrik kullaniminin yiksek oldugu durum-
larda akim vererek, sarj sistemini desteklemek

& Tasit motoru c¢alisirken elektrik sistemlerinde geri-
lim-akim dengelemesi yapmak

& Tasit motoru ¢alismadiginda alicilari beslemek

Gorsel 11.1: Arag akiisii

Ak icerisinde kimyasal enerjinin elektrik enerjisine donlismesine bosalma (desarj), elekt-
rik enerjisinin kimyasal enerjiye donismesine ise doldurma (sarj) denir. Ak, ara¢ mars
esnasinda iken desarj olur. Ancak arag ¢alistginda alternator akimi ile sarj olur.

Akude pozitif ve negatif plakalar bulunur. Bu plakalar, stlfiirik asit ¢ozeltisi dedigimiz elekt-
rolit icine daldirilmistir. Plakalar ve elektrolit birbiriyle kimyasal tepkimeye girerek plakalar
Uzerinde elektrik gerilimi meydana getirirler. Bu gerilim ampul, isitici vb. alicilar tarafin-
dan harcandikga elektrolit binyesindeki asit kendi 6zelligini yitirir; elektrolit icerisindeki su
miktari artar. Akl disaridan kendisine uygun bir gerilim ile beslenirse yine kimyasal reaksi-
yon baslar ve elektrolit icerisinde asit yogunlugu artmis, elektrik enerjisi depolanmis olur.



I Otomotiv Akuleri

Gorsel 11.2'de gosterilen akiinln yapisini
olusturan elemanlar sunlardir:

a. Akii Kutusu: Kutu ve kapaklar plastik
yalitkan malzemelerden yapilmis olup
Urettigi voltaj kapasitesine gore bélmele-
re ayrilmistir. Ornegin, 12 voltluk batar-
yalarda 6 bolme vardir. Her bir bélme 2
volt gerilim verebilecek kapasitededir.

b. Elemanlar: Akiiniin igerisinde ayrilan
her bir bélmeye ve icindeki pargalara ve-
rilen isimdir. Her bir elemanda 3 temel

parc¢a bulunur.
Gorsel 11.2: Akiiniin yapisi

1) Pozitif plaka, aktif kursun peroksit alasimi icerir.
2) Negatif plaka, saf kursun elementinden olusur.
3) Seperator, negatif ve pozitif plakalar arasinda kisa devreyi dnleyen yalitkandir.

c. Kutup Baslari: Elemanlardaki negatif ve pozitif plaka gruplarini batarya disina gikaran
kursundan yapilmis terminallerdir. Pozitif ve negatif kutup baslari su sekilde tespit edile-
bilir:

& Avometre secici anahtari DC volt pozisyonuna getirilip dlgilerek tespit edilir.

& Pozitif kutup basi daha kalin ve koyu gri renklidir.
# Pozitif kutup basinda (+), negatif kutup basinda (-) yazilidir.

¢. Eleman Kapagi: Elemanlarin Gzerini kapatir, eleman kapagi Gzerinde elektrolit veya saf

su koymak icin de toz kapaklari vardir. Toz kapaklari tGizerindeki kii¢lik delik, sarj esnasinda-
ki gazin disari atilmasini saglar.

d. Baglanti Kopriileri: Pozitif ve negatif plakalari da kendi aralarinda birbirine baglayan
parcadir.

e. Sarj Gostergesi (indikator): Akiiniin genel sarj durumunu gosteren; sarj durumuna gore
beyaz, siyah ve yesil renk alan géstergedir.

f. Elektrolit: Akl elemanlari icerisinde saf su ile sulandirilmis stlfurik asit (H,SO4) ¢ozelti-
sidir.

g. Akii Etiketi: Akulerin Gizerinde akl ozelliklerinin yazildigi Gorsel 11.3’te goruldugi gibi
bir etiket mevcuttur. Gérselde 6rnegi gorilen bu etiket asagidaki sekilde agiklanir:



Gorsel 11.3: Ak etiketi

22.1.2. Aki Cesitleri

11. Ogrenme Birimi I

Akdlerin Gzerinde akl ozelliklerinin yazildigr Gor-
sel 11.3’te gorildugli gibi bir etiket mevcuttur.
Gorselde 6rnegi goriilen bu etiket asagidaki sekil-
de aciklanir:

12 V: Aku gerilimi, 12 Volt

60 Ah: Saatte verebilecegi daimi akim,

60 amper/saat

540 A: -18 °C'de amper cinsinden 30 sn slreyle
verebilecegi soguk mars akimi (CCA), 540 amper
(EN) : Akl Avrupa standardi (European Norm)
255 A (IEC): Farkli standartlarda aki kapasite ve
kontrol normu

Akilerin plakalarinda kullanilan malzemeye ve elekrolid yapisina bagl olarak farkli tipleri

vardir.

a. Plaka Malzemelerine Gore Akiler

& Kursun-Asit

& Nikel-Kadmiyum
# Nikel-Demir

& Lityum-lyon

# Nikel Metal-Hidrur

b. Akii Elektrolitine Gore Aktler

& Sulu Akuler (SLI): Tasitlarda kullanilan, silfirik asit ve su ¢ozeltili elektrolit ile klasik

aku cesititir.

& Kuru akuler (VRLA): Kapali tip bakimsiz akdiler olup, elektrolid igerisindeki iyonlar
hareketsizdir. Titresime karsi dayanikl ve raf émurleri uzundur. Kuru akuler iki tiptir;

& AGM akdler: Elektrolitleri seperatorlere emdirilmis akllerdir. Start-stop araglarda

tercih edilir.

& Jelli akller: Eletroliti yari sivi yapida olup daha ¢ok kesintisiz gli¢ kaynaklarinda ve
Alternatif enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin depolanmasinda kullanilir.



I Otomotiv Akuleri

Otomotiv teknolojisinde en yaygin kullanilan aki tipi kursun-asit akuilerdir. Su kaybinin
azaltilmasi ve 1zgaralarinin mekanik dayaniminin arttirilmasi icin plakalarinda antimon
malzeme yerine kalsiyum kullanilmaktadir.

GunlUmuz elektrikli ara¢ bataryalarinda nikel, sodyum, lityum, aliminyum, bakir esasl
malzemeler kullanilmaktadir. Ayrica hizl sarj olabilen, stiper kapasitor teknolojisi de elekt-
rikli araglar icin gelistirilmektedir.

22.1.3. Akl Kapasitesini Etkileyen Faktorler

Bataryanin depolayabilecegi amper saat cinsinden enerji miktari aki kapasitesi olarak ta-
nimlanir. Kapasitenin birimi Amper Saattir. "Ah" ile gosterilir. Ornegin; 72 Ah bir aki, 1
amper akim c¢eken bir aliciy1 72 saat boyunca besleyebilir. Ayrica akiilerde sogukken mars
yapabilme kapasitesini gosteren CCA (Cold Cranking Amps) degeri dnemlidir. Bir aracin
soguk havada mars yapabilmesi icin gerekli olan CCA degeri Turkiye sartlarinda minimum
420 A'dir.

Bir aklniin kapasitesi su etkenlere baghdir:

Plakalarin adedi ve boyutlari: Plaka adetlerinin ¢cok olmasi ve boyutlarinin biiyik olmasi
kapasiteyi yukseltir.

Elektrolit yogunlugu: Elektrolit icerisindeki asit yogunlugu kapasiteyi yukseltir ancak akd
omrunu kisaltr.

Elektrolit sicakhgi: Sicaklk arttikca kapasite artar.

22.1.4. Tasita Gore Akl Segimi
Tasita gore akl seg¢imi yapilirken;

#& AkU boyut grubuna gore arag katalogundan hangi boyutta (uzunluk, genislik, ylk-
seklik gibi) ve tipte akl secimi yapilacagi tespit edilmeli,

# Voltaj, kapasite ve soguk mars (CCA) degerlerine gore karar verilmeli,
#& Akl kutup baslarina ve baglanti sekillerine uygunluguna dikkat edilmeli,
& Start-Stop araglar icin AGM tipi akiler kullaniimalidir.

& AkU voltaj 6l¢timleri yapilir. Bunun icin minimum degerler;
- Mars esnasinda: 9,6 V,
- Arag galismazken: 12,4 V,
- Arag calisirken: 14 V olmahdir.

22.1.5. Akl Kontrolleri

Akulerde genel olarak yapilan 3 tip kontrol vardir. Bu kontroller neticesinde, aki arag igin

kesintisiz akim saglayip saglamayacagi hususunda bilgi verir. Bu kontroller sirasiyla sunlar-
dir:



11. Ogrenme Birimi I

a. Akiiniin Gozle Kontrolii

Bakilmasi gereken kisimlar sirasiyla asagidaki gibidir:
Kutup baslari: Baglantilarin sikiligi, oksitlenme ve deforme olma durumu gézden gegirilir.

Akii yuzeyi: Yuzeydeki kirlilikler kisa devre riskini arttirir. Self desarj olayini hizlandirir. Ay-
rica aku Uzerindeki indikator ile sarj durumu 6grenilebilir.

Akii kutusu: Ezik, catlak, sizinti veya erime durumlarina bakilr.

Elektrolit ve elemanlar: Toz kapaklari agilarak elektrolit seviyesi kontrol edilir. Seviye pla-
kalardan 1-1,5 cm yukarida olmalidir. Elektrolit berrak olmalidir. Gozlenebildigi kadar pla-
ka Gzerindeki aktif madde ve seperatorlerin durumu incelenmelidir. Ayrica toz deliklerinin
acik olmasi saglanir.

b. Akiiniin Yogunluk Kontrolii

Akl icerisindeki elektrolit yogunluk degerleri aki sarj dizeyini
gosterir. Yogunluk 6lcimi gorsel 11.4’te gorilen “hidrometre”
ile yapilir. Hidrometre icerisinde ylizen samandiranin sivi seviye-
sinden yuksekligi, elektrolitin yogunluguna, dolayisiyla akiinlin
sarjina baglidir.

Hidrometre ile yogunluk 6lcerken, elektrolitin tehlikeli bir asit
¢Ozeltisi oldugu unutulmamali, temastan kac¢inilmali ve devaml
akl yuzeyi ve gevresi temizlenmelidir. Toz kapagi acilip elektro-
lit hidrometrenin icine cekildiginde tlp icerisindeki elektrolitin
icerisinde ylizen samandiranin ne kadar battigl, samandira lze-
rindeki cetvelden tespit edilir. Cetvel Gzerindeki degerler Tablo
11.1'de karsilastirilarak akiintin sarj durumu tespit edilir.

Gorsel 11.4: Hidrometre

Tablo 11.1
Yogunluk (g/cm3) Bome Derecesi Akinin Durumu
1.260-1.280 30-32 Tam Sarjh
1.230-1.260 27-30 % Sarijl
1.200-1.230 24 -27 % Sarjh
1.170-1.200 21-24 Y Sarjh
1.140-1.170 18-21 Sarjsiz
1.100-1.140 14-18 Tam Desarj
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c. Akiiniin Kapasite Kontrolii

AkU etiketlerinde, voltaj ve kapasite degerleri yazilmaktadir. Ancak bu degerler teorik de-
gerler olup gergek kullanim ile farklilik gostermektedir. Akl desarj strecinde her voltajda
ayni akim degerinde olmaz. Akilerde kapasite kontroli, alicilarin gergek kosullarda yeterli
akim ile beslenip beslenmedigini kontrol igin yapilir. Birimi amper-saat’tir. Semboli Ah’dir.
Cok cesitli kapasite kontrol metotlari vardir. Bunlardan biri 20 saatlik yukleme kapasite-
sidir. Ornegin etiket kapasitesi 72 Ah olan tam sarjli akiide kapasite kontroli su sekilde
yapilir;

Desarj akimi hesaplanir. 72 Ah /20 saat = 3,6 Amper. Akiide eleman gerilimi 1,75 volt ola-
na kadar desarj edilir ve siire not edilir. Ornegin desarj siiresi 12,5 saat ise akiiniin gercek
kapasitesi 3,6 x 12,5 = 45 Ah’dir.

Gunlmuzde aki kapasite kontroli icin sekil 11.5’teki gibi cihazlar kullanilmaktadir. Bu ci-
hazlar ile 6lcimde voltmetrede okunan degerin 9,6 volttan disik ¢ikmasi veya elemanlar-
daki elektrolitin hizla kaynamasi aki kapasitesinin iyi olmadigini gosterir.

GuUnumuzde aku kapasite kontroll igin sekil 11.5'teki
gibi cihazlar kullanilmaktadir. Bu cihazlar ile dlgiimde
voltmetrede okunan degerin 9,6 volttan dustk cik-
masi veya elemanlarin hizla kaynamasi aki kapasite-
sinin iyi olmadigini gosterir.

¢. Yiizeyden Kagak Kontrolii

Sarj sirasinda olusan gazlar aki toz kapak deliklerin-
den disariya atilirken hava ile birlesip aki yizeyinde
zamanla bir birikinti meydana getirmektedir. Bu biri-
kinti akl ylzeyinde enerji kacagl meydana getirdigi
gibi, baglantilarda korozyona sebep olmaktadir. Aki
yuzeyden kagak kontroll su sekilde yapilir:

& Avometre volt pozisyonuna getirilir.

& Avometrenin negatif ucu bataryanin negatif ter-
minaline temas ettirilir. Gorsel 11.5: Akii kapasite kontrol cihazi

& Avometrenin pozitif ucu bataryanin yizeyinde gezdirilir.

& Avometre deger gosteriyorsa ylzeyde kagak vardir.
Boyle bir kacak durumunda akl ylzeyindeki birikintiler ve kutup baslarindaki korozyon
sodali su veya Ilik su ile temizlenir.
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uveuLAMAADl | 1. AKULERIN ARACTAN SOKULUP TAKILMASI

Sire
2 ders saati

AkUnun aragtan guvenli sokultp takilmasini saglamak.

Adi

Ozelligi Miktari

1- Muhtelif takimlar

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18652

2. islem Basamaklari

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz.
Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi
kullaniniz.

2) Araci diuz ve glvenli bir yere
park ediniz.

3) Aracg icerisindeki tim ahcilari
kapatip kontak anahtarini gika-
rarak 3 dakika bekleyiniz.

4) Motor kaputunu ve varsa aki
muhafazayi ¢ikarip aki Gzerini
temizleyiniz.

5) Yukaridaki resimde goriilen ku-
tup basi ve akii tutma baglant
elemanlarini sokinuz.

6) Akl voltajini Olcip + ve — ku-
tuplari tespit edip kablo lzerine
isaretleyiniz.

7) Aragtaki elektronik sistemle-
rin olumsuz etkilenmemesi igin
mimkinse yedek bir akiyd ku-
tup basi kablolarina paralel bag-
layiniz (+, +'ya -, -‘ye). Yedek akii
kullanilmayacaksa radyo kanal-
lari ve sifreleme not edilir.

Gorsel 11.6: Akiiniin aragtan sékiilmesi
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8) Once negatif sonra pozitif kutup basini uygun bir takim ile sékiiniz.

9) Aklyl egmeden yuvasindan disari ¢ikariniz.

10) Akl oturma tablasinda korozyon olup olmadigini ve sabitleme elemanlarinin
islevselligi kontrol ediniz.

11) Akliyi tekrar yerine oturtunuz.

12) Once pozitif (+)daha sonra negatif (-) kutup basi terminalini baglayiniz. Yedek akii-
yu cikariniz.

13) Akliyl baglanti aparatlari ile sabitleyiniz. Muhafazayi dikkatli bir sekilde dogru
takim ile sikistirip takiniz.

14) Radyo ayarlarini kontrol edip aracin farlari ile akiyl kontrol ediniz.

3. Uygulama Degerlendirme

SAGLAM/SAGLAM

DEGIL GERILIM DEGERI (V) | YORUMLAR

KONTROL

AKU VOLTAJI

KUTUPBASLARI DURUMU

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLL'J'\'AANN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 [ Aku temizliginin yapilmasi 10
4 | AkU voltaj 6lgimUnin ve kutuplarin tespitinin yapilmasi 20
S AkU kutup baslarinin sokilmesi ve takilmasi islem adimlarinin 20

dogru yapilmasi

Akl s6kim ve takim isleminde takimlarin dogru kullaniimasi 10

Akl kontrolGnin yapilmasi 10

Tertip ve duzene dikkat edilerek galisiimasi 10

TOPLAM 100
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Uygulama

oérenme gikivi | OTOMOTIV AKULERI

Sire
2 ders saati

uveuLAMAADI | 2. AKUNUN GOZLE KONTROLU

Yapraél

m Akiniin gozle kontroliini yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

Adi Ozelligi Miktari
1- Ak 12v 1 adet

2. islem Basamaklan

1) is guvenligi tedbirlerini aliniz.
Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi
kullaniniz.

2) Aklinlin kutup baslarina bakiniz.
Kutup baslarinda egiklik, yip-
ranma, korozyon veya darbe izi
olup olmadigina, baglantilarin
sikiligina bakiniz.

3) Sarj gosterge goziinden (indika-
tor) sarj durumuna bakiniz.

4) Aku ylizey temizligine bakiniz.
Kisa devreye sebep olacak kirli-
likleri temizleyiniz.

5) Akl kutusunda ezik, catlak veya
erime izleri olup olmadigina ba-
kiniz. Elektrolitin disari akmasi-
nin faciaya sebep olabilecegini
unutmayiniz.

6) Eleman kapaklarini, toz kapak-
larini s6klp kapaklarin durum-
larini kontrol ediniz.

7) Elektrolit diizeyini kontrol edi-
niz. Plakalardan 1-1,5 cm yuk-
sekte oldugundan emin olunuz.

Gorsel 11.7: Akiiniin gozle kontrolii

Gorsel 11.8: Akii sarj gosterge gozii (indikator)
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8) Elektrolit berrakhgina bakiniz.

9) Pozitif ve negatif plaka renklerine bakiniz. Tam sarjl bir akiide pozitif plakalar negatif
plakalara gore daha koyu renktedir. Sarj durumu degerlendirilirken bu bilgi g6z 6niin-
de bulundurulur.

3. Uygulama Degerlendirme

KONTROL iyi KOTU DUSUNCELER

KUTUPBASLARININ DURUMU

AKU SARJ DURUMU (iNDIKATOR)

AKU DIS YUZEYi DURUMU (Yiizeyden
kagak kontroll yapiniz.)

AKU KUTUSUNUN DURUMU

ELEMAN TOZ KAPAKLARININ DURUMU

ELEKTROLIT SEVIYESI

ELEKTROLIT BERRAKLIGI

SEPERATORLERIN DURUMU

POZITiF PLAKA RENGI DIGERINE GORE
KOYU MU? EVET HAYIR

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APL'U'\X?\IN
is glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
Akl temizliginin yapilmasi 10
4 AkU kapaklari kapali iken kontrollerin islem sirasina gore yapil- 20
masil
5 | Aku kapaklari agikken kontrollerin islem sirasina gére yapilmasi 20
6 | Aku kontrolinde is glvenligi kurallarina uyulmasi 10
7 | Kontrol sonuglarinin yorumlanmasi 10
8 | Tertip ve diizene dikkat edilerek calisiimasi 10
TOPLAM 100
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Uygulama

oérenme gikivi | OTOMOTIV AKULERI

Sire
2 ders saati

uveuLaMAADl | 3. AKUNUN YOGUNLUK KONTROLU

Yapraél

m Akinlin yogunluk kontrolini yapmak.

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

1- AkU 12V 1 adet
2- Hidrometre
3- Temizlik malzemeleri

2. Uygulamaya Ait Sema, Baglanti Sekli, Resimler

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18653

Gorsel 11.9: Akiiniin yogunluk kontrolii

3. islem Basamaklan

1) is giivenligi tedbirlerini aliniz. Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi kullaniniz.

2) Akl yizey temizligini yapiniz, aki yizeyini ve dis kisimlarini gdzle kontrol ediniz.

3) Eleman kapaklarini aginiz. Elektroliti, seperatorleri ve plakalari gozle kontrol ediniz.

4) Hidrometrenin pipetini elektrolite daldirip elektrolitin tiip icerisine dolmasini saglayi-
niz.

5) Hidrometreyi dik tutunuz ve pipeti akiiden disariya ¢cikarmayiniz.

6) Tup icerisindeki samandiranin (izerindeki cetvelden akii yogunlugunu okuyunuz ve
degeri not aliniz.

7) Tup icerisine ¢ekilen elektroliti ayni elemana geri bosaltiniz.

8) Toz ve eleman kapagini kapatarak ortami ve hidrometreyi temizleyiniz.

9) Ellerinizi higbir yere temas ettirmeden bol su ile yikayiniz.
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4. Uygulama Degerlendirme

KONTROL iyi KOTU DUSUNCELER

AKUNUN DISININ GOZLE KONTROLU

AKU DIS YUZEYi DURUMU (Yiizeyden
kacak kontroll yapiniz.)

AKU SEPERATOR, PLAKA VE ELEKTRO-

LiT DURUMU
1. Eleman:
2. Eleman:
HER ELEMAN iCiN HIDROMETREDE 3. Eleman:
OKUNAN YOGUNLUK DEGERLERI 4. Eleman:
5. Eleman:
6. Eleman:

DEGERLENDIRME OLCUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |lIs glivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 |Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 | Akl temizliginin yapilmasi 10
4 [ Akinin gozle kontroli 20
5 | Akindn yogunlugunun 6lglilmesi ve yorumlanmasi 30
6 | Aku kontrolliinde is glivenligi kurallarina uyulmasi 10
7 | Tertip ve diizene dikkat edilerek calisilmasi 10

TOPLAM 100
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Sire
2 ders saati

uveuLAMA ADI | 4. AKUNUN KAPASITE KONTROLU

Akinin kapasite kontrolin( yapmak.

E '.':""iE 1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik
l. J

s Adi Ozelligi Miktari
1- Aki 12v 1 adet
2- Kapasite 6l¢iim cihazi
3- Avometre

http:/kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18654

2. islem Basamaklari

1) is glvenligi tedbirlerini alniz.
Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi
kullaniniz.

2) Ak ylzey temizligini yapiniz,
akliyi gozle kontrol ediniz.

3) Ak yogunlugunu Olcerek tam
sarjli oldugundan emin olunuz.

4) Kapaklari acik tutunuz.

5) Kapasite Ol¢clim cihazinin masali
kablolarini +, +'ya; -, -'ye gelecek
sekilde akiye baglayiniz. Ciha-
zin yikleme akimini ayarlayiniz.
Eger kapasite Olgcme cihazlar
manuel ylkleme ayarh tip ise
yukleme akimi, aki kapasitesi-
nin 3 kati degere ayarlanmalidir.

Gorsel 11.10: Akii kapasite kontrol cihazi
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6) Cihazin butonunu agarak 15 sn tutunuz, cihaz lGzerindeki voltmetre lizerindeki dege-
rini okuyunuz ve not ediniz.

7) Voltmetrede okunan degerin 9,6 volttan diisik olmamasi beklenir ve elemanlarin
hizli kaynamamasi gerekir.

3. Uygulama Degerlendirme

KONTROL iYi KOTU DUSUNCELER
AKUNUN GOZLE KONTROLU
1. Eleman:
2. Eleman:
HER ELEMAN iCiN HIDROMETREDE 3. Eleman:
OKUNAN YOGUNLUK DEGERLERI 4. Eleman:
5. Eleman:
6. Eleman:
AKU KAPASITE DEGERI (Volt) Deger:

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLU\'AANN

1 |is gtivenligi tedbirlerinin alinmasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi 10
3 [ Aku temizliginin yapilmasi 10
4 | Akliniin gozle kontrolinin yapilmasi 20
5 [Akundn yogunlugunun 6lgtlmesi 20
6 | Akl kapasite kontroll ve yorumlanmasi 20
7 | Tertip ve duzene dikkat edilerek ¢alisiimasi 10

TOPLAM 100
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agrenme gikivi | OTOMOTIV AKULERI

kovu | AKU SARJ ISLEMLERI

22.2. AKU SARJ iSLEMLERI

22.2.1. Aklnun Sarji Ve Desarji

Akuye bir DC (dogru akim) giic kaynagindan (redresor) akim vererek depolanan enerji du-
zeyini ylUkseltmeye sarj, akiideki depolanan enerjinin yapilan is sonucu seviyesinin dus-
mesine desarj denir. Sarj ve desarj esnasinda akldeki kimyasal olaylar Gorsel 11.11’de
gosterilmistir.

Gorsel 11.11: Akiiniin sarj ve desarj olaylarini gosteren sema

Tam sarjli bir aktiinin negatif plakasi saf kursun (Pb) ve pozitif plakasi kursun peroksit
(Pb0O2) seklindedir. Akl bosalinca yani desarj olunca her iki plaka da kursun siilfat (PbS04)
haline doner. Elektrolitteki asit ise su (H20) haline donusir. Desarj olan akiye bir dogru
akim kaynagindan akim verilirse kursun silfat (PbSO4) ayrisir ve silfat (SO4) suyun hid-
rojeniyle birleserek sulfiirik asit (H2S04) olusturur. Suyun oksijeni ise pozitif plakanin kur-
sunuyla birlesir kursun peroksit (PbO2) olusturur. Béylece her iki plakada da birbirinden
farkl iki madde olusmus ve aki sarjli hale gelmis olur.

Tam sarjh aki Desarj olmus aki
Pozitif eleman: PbO2 Pozitif eleman: PbSO4
Elektrolit: H2SO4 Elektrolit: H20
Negatif eleman: Pb Negatif eleman: PbSO4
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22.2.2. Bataryalarda Sarj islemi

a. Yavas Sarj
Uzun siire kullanilmadan bekletilen akilerin plakalarinda olusan silfati ¢gozmek igin yavas
sarj islemi uygulanir. Bunun igin alternatif akimi dogru akima geviren redresorler kullanilir.
islem adimlari su sekildedir:

& Akl gozle kontrol edilir.

& Plakalarda deformansyon olup olmadigina bakilir.

& AkU bir alict yardimi ile tamamen desarj edilir.

& AkU icerisindeki elektrolit bosaltilir ve yerine sadece saf su konur.

& AkU sarj cihazina baglanir.

& Sarj akimi 0,5 - 1 amper segilir ve sarj icin gerekli siire 60-100 saattir.

# Belirli araliklarda akii yogunlugu olcilmeli ve yogunluk 1,280 gr/cm3'l gegmemelidir.

& Sarj bitiminde aku icerisindeki elektrolit bosaltilir ve yeni elektrolit konulur

b. Normal Sarj
Aklnun bir sekilde desarj olmasindan dolayi akl aragtan alinip disarida normal sarja bag-
lanir. Birden fazla akl seri baglanarak ayni anda sarj edilebilir.
Normal sarja baglanan bir aktde asagidaki islemleri uygulanir:
& AkUnun ylzeyi temizlenir ve toz kapaklari agilir.
& GoOzle kontrol ve yogunluk kontrolu yapilir. Elektrolit diizeyi eksik ise tamamlanir.
& Birden fazla aki seri baglanmissa en kuguk kapasiteli akliye gore sarj akimi segilir.
# Sarj akimi akii kapasitesinin 1 /10 ile 1 / 20 si arasinda segilir. Ornegin, kapasitesi 60
Ah olan aktde sarj akimi 3 — 6 amper arasinda secilmelidir.
& Sarj olurken belirli araliklarla elektrolit yogunluk kontrolini yapilir.
AklnUn sarj suresi asagidaki gibi hesaplanir:
AkU sarj sliresi (saat) = Akl kapasitesi (Ah)/ Sarj akimi (A)
Ornegin, 60 Ah kapasiteli bir akii icin kapasitenin 1/10 ila 1/20 arasi sarj akimi kullanma-
miz gerekir. Sarj akimini 3 A sectigimizde
AkU sarj slresi (saat) = 60 (Ah)/ 3 (A) = 20 saat bulunur.

c. Cabuk Sarj

Yuksek akimla kisa bir zamanda akliyl sarj etmek gerektiginde cabuk sarj islemi yapilir.
Zorunlu olmadikca ¢abuk sarj yapilmamalidir. Omrii dolmus akiilerde uygulanmaz. Sarj
voltaji 15,5 voltu gegmemeli ve sarj akimi akli kapasitesinin yarisi kadar secilmelidir. 60 Ah
olan akiide sarj akimi 30 amper, uygulama stresi 15-20 dakikadir.

¢. Arag Uzerinde Sarj

Araclarda, ara¢ calistigi middetce alternator ve reglilatorden meydana gelen sarj sistemi-
nin akliyl sarj etmesi ile yapilir. Arag Uzerindeki sarj islemi, sabit voltajla yapilan islemdir.
Sarj voltaj degeri ortalama 13.8 volt ile 14.4 volt degerleri arasinda olmalidir (Bu deger
marka ve modellere gore degisebilir.).
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22.2.3. Asiri Sarj Ve Desarjin Zararlari

Aklinln sarjda unutulmasi, sarj siiresinin yanlis hesaplanmasi ve kullanilmadan uzun bek-
lemesi sebebiyle akiler asiri sarj ve desarja maruz kalir.
a. Asini sarja Maruz Kaldiginda

& Kutup baslari ve akli kutusu zarar gorebilir.

& Asiri sarj akide su kaybina sebep olur. Susuz kalan akl plakalari sertleserek deforme
olur. Arag Uzerinde asiri sarj olan aktide ¢ok sik su eksilir. Bunun sonucunda plakalar
hava ile temas eder, ylizeyler siilfatlasarak sertlesir.

#& Asiri sarj ozellikle pozitif plaka 1zgaralarinda oksitlenmeye sebep olur.

b. Asiri desarja Maruz Kaldiginda
& AkinUn tamamen bosalmasi silfatin plakalar Gzerinde sert bir tabaka olusturmasina
sebep olur. Buna silfatlasma denir. Bu tabakanin ¢oziilmesi oldukga zordur.
& Degsarj olmus ve elektrolit igerisindeki su miktari artmig aku, kis aylarinda kolay dona-
rak deforme olur.

22.2.4. Uzun Siire Kullanilmadan Bekletilmis Akiilerde Yapilacak islemler

Arac uzun silire ¢calismadan beklemesi durumunda akiiniin desarj olma olasilig1 yiksektir
(self desarj). Arac Ureticileri her ne olursa olsun 6zellikle yeni nesil araglar da elektrik bag-
lantilarinin kesilmesini tavsiye etmezler. Arag Gzerindeki akiler minimum haftada 1 kez 15-
20 dakika sarj olmasi aki icin yeterlidir. Ancak akii uzun siire sarj edilmeden bekleyecekse
sarjli olarak bekletilmelidir. Self desarj ile akist bosalmis araclar yedek aku takviyesi ile
cahstinilmali, vurdurma ile ¢alistirilmamalidir. Aksi durumda arag elektronigi zarar gorebi-
lir. Bekletilmis bakimsiz akiilerde voltaj 6lcimi yapilir, minimum mars icin 12,5V olmahdir.
Altindaki degerlerde yedek akii takviyesi kullanilabilir. Bekletilmis akinin voltaji 11,70V’a
dismus ise redresorli cihaza sarj olmasi icin birakilir, ara ara hidrometre ile yogunlugu
Olclllr. Sarj stireci boyunca aki yogunlugu artiyorsa sorun yoktur. Ancak yogunluk degeri
degismiyorsa aktde silfatlasma var demektir. Uzun siire sarji olmadan bekletilen aktlerin
plakalari Gizerindeki siilfat sertleserek islevsiz duruma gelmesine stlfatlasma denir. Asagi-
daki islemlerle silfatlasma giderilebilir:

# Elektrolit tamamen bosaltilir, yerine saf su doldurulur.

& AkU kapasitesinin 0,5 - 1 amper akimla 60 -100 saat sarj edilir.

# Sarj suresince yogunluk kontrol edilir, yogunlugun artmasi beklenir.
# Islem sonrasi akii elektroliti degistirilir.



I Otomotiv Akuleri

Akilerin depolanmasinda gerek is sagligi ve glivenligi agisindan gerekse stok kayiplarini
yok etmek igin agsagidaki onlemler alinmahdir:

& Akl tam sarjli ve duz pozisyonda olmalidir.

& Akuler istiflenecekse 3 akliden fazla st Gste koyulmamali ve her siradan sonra araya
yalitilmis, sivi gegirmez elastik malzeme konulmalidir.

& Cevrede kisa devre yapabilecek iletken malzemeler olmamalidir.

& Akulerin sicaklik yukseldikge kendi kendine desarj olma egilimlerinin arttigi g6z 6niin-
de bulundurulmalidir.

& Depolanan akdler siklikla kontrol edilmeli, aki gerilimleri 12,40 V altina distiuglnde
akuller yeniden sarj edilmelidir.

#& Akl depolari; havadar, sigara igcilmeyen, yakininda ates olmayan yerlerde olmalidir.

22.2.5. Sarj Akiminin Ve Siresinin Tespiti

AAkdlerin sarj islemlerinde stire 6nemlidir. Asiri sarj hakkinda verilen bilgilere bakilabilir.
Akl sarj isleminde
Yavas sarj : 0,5-1 amper
Normal sarj : Kapasitenin 1/10-1/20’si arasi amper
Cabuk sarj :Kapasitenin yarisi kadar amper ile ve 20 dakikayi ge¢gmeyecek
bir sirede gerceklestirilir.

Akilerin tamamen bosalmadigi ancak mars icinde yeterli olmadig durumlarda siire asa-
gidaki sekilde hesaplanir.

Bos kisim (Ah)
Sarj akimi (A)

Sure:

Ornegin, kapasitesi 60 Ah olan akii % sarjli oldugu élctlmiistiir. 6 amper sarj akimi ile kag
saat sarj edilmelidir?
Bos kisim= % sarijli ise, % oraninda bostur. Yani % x 60 = 45 Ah bostur.

Bos kisim (Ah) 45
Sure: - Stre: — Sure: 7,5 Saat
Sarj akimi (A) 6
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Sire
2 ders saati

uvuLAMAADl | 5. AKUYU SARJ SISTEMI iLE SARJ ETME

Akuyu sarj cihazi ile normal sarj islemi yapmak.

1. Kullanilacak Arag, Gereg, Makine, Avadanlik

AdI Ozelligi Miktari

1- Aki 12V 1 adet
2- Redresorli sarj cihazi
3- Temizlik materyalleri

http:/Kitap.cba.gov.tr/KodSor.php?KOD=18655

2. islem Basamaklari

1) is guvenligi tedbirlerini aliniz.
Kisisel koruyucu ekipmanlarinizi
kullaniniz.

2) Akl ylizey temizligini yapiniz.

3) Akliyl gozle kontrol ve yogunluk
kontroli yapiniz.

4) Aku elektrolit seviyesi eksik ise
tamamlayiniz.

5) Toz kapaklarini agik birakiniz.

6) Sarj akimini belirleyiniz (akl ka-
pasitesinin 1/10 — 1/20’ si arasi
amper).

7) Sarj suresini hesaplayiniz (kapa-
sitesi / sarj akimi = saat cinsin-
den sarj sUresi ). Gorsel 11.12: Akii sarj islemi

8) Aku sarj cihazinin masali kablo-
larini akliye baglayiniz ( +, +'ya;
-, -‘ye baglanir.

9) Makine salterini agarak sarj islemini baslatiniz.
10) Sarj olurken belirli araliklarla elektrolit yogunluk kontrollni yapilir.
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3. Uygulama Degerlendirme

KONTROL ivi KOTU DUSUNCELER
AKUNUN GOZLE KONTROLU
AKUNUN ELEKTROLIT SEVIYESi

1. Eleman:

. 2. Eleman:

HER ELEMAN iCIN HIDROMET- | " [ *
REDE OKUNAN YOGUNLUK 4. Eleman.
DEGERLERI

5. Eleman:

6. Eleman:
AKUNUN KAPASITESI Deger
HESAPLANAN SARJ AKIMI Deger
HESAPLANAN SARJ SURESI Deger

DEGERLENDIRME OLGUTLERI PUAN APLl'J'\'AANN

1 |Kisisel koruyucu ekipmanlarin kullaniimasi 10
2 | Kullanilacak arag gerecin hazirlanmasi aki temizliginin yapilmasi| 10
3 [ Akuniln gozle kontroliiniin yapilmasi 10
4 | Akiiniin yogunlugunun olgilmesi 20
5 | Akl sarj akim ve sliresinin hesaplanmasi 20
6 | Aklinln sarja baglanmasi ve sarj etme isleminin baslatilmasi 20
7 | Tertip ve duzene dikkat edilerek galisiimasi 10

TOPLAM 100
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