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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karar1 ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢erceve dgretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

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

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

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda &grencilere {icretsiz olarak
dagtilir.

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

KOD 525MT0188
ALAN Denizcilik
DAL/MESLEK Ortak Alan
MODULUN ADI Gemi Dizel Motorlari-1
Gemicilik sektoriinde kullanilan motorculuk el
aletleri, Ol¢ii aletleri ve motor tiplerinin genel yapisi,
MODULUN TANIMI parg:alarl, motorculukta kullanilan teknik tanim ve terimler
icten yanmali motorlarin zamanlari, supap ayar
diyagramlarinin ¢izilmesi ve okunmast ile ilgili bilgi ve
becerilerin anlatildig1 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Temel egitimi tamamlamis olmak.
YETERLILIK Ana makine operasyon islemleri yapmak
Genel Amag
Uygun ortam saglandiginda temel motor islemlerini
yapabileceksiniz
P Amaglar
WL LUINT A4, XC 1. Gemi dizel makinelerinin silindirlerini katalog islem
sirasina uygun olarak senteye getirebileceksiniz.
2.  Gemi dizel makinelerinin valflarin1 katalog islem
sirasina uygun olarak ayarlayabileceksiniz.
Ortam
Donanimli motor atélyesi,
EGITIM OGRETIM Donanim
ORTAMLARI VE Motorculukta kullanilan standart el aletleri ve ol¢i
DONANIMLARI aletleri (kumpas, mikrometre, komprator, teleskobik geyg,
yay tansiyon aleti, sentil) cesitli motorlar, bilgisayar ve
multimedya, egitim CD’leri
> Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra verilen
O0leme araglar1 ile kazandigi bilgi ve becerileri
OLCME VE Olcerek kendi kendinizi degerlendireceksiniz.
DEGERLENDIRME > Ogretmen modiill sonunda size &lgme araci

uygulayarak modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz
bilgi ve becerileri dl¢erek degerlendirilecektir.

il







Sevgili Ogrenci,

Dizel motorlar1 bir tiir igten yanmali motor olup, yakitin kimyasal enerjisini silindirler
icerisinde mekanik enerjiye cevirir. Birkag beygir giiciinden 70000 hp’ye (beygir giicii)
kadar yapilan bu motorlar, giiniimiiziin en yiliksek verimli 1s1 makineleridir.

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

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

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

Dizel motorlari, sikistirilarak basing ve sicakligi yiikseltilen hava igerisine piiskiirtiilen
yakacagin kendiliginden tutusmasi ilkesine gore ¢aligir. Bu ilkeye gore 1sinin ise doniisiimii
sOyle olmaktadir: Temiz hava makine silindirleri icerisine emilir ve doldurulur. Piston
tarafindan sikistirilan havanin basinci ve ona bagh sicakligi artar. Kompresyon orani olarak
basinc1 28-40, atmosfer ve sicaklik 450-650 °C (santigrat derece) dolaylarindadir. Kizgin
havanin i¢ine piiskiirtillen hava kendiliginden tutusur. Ciinkii dizel yakacaklarin tutusma
sicakliklar1 280-365 santigrat derece dolaylarindadir. Boylece, tutusmayi yanma izler ve 40-
80 ata basing ve 1400-1900 santigrat derece sicakliginda gazlar olusur. Bu yiiksek basingh
kizgin gazlar piston, varsa piston rod, konnektin rod (biyel) yardimyla isi krank miline
aktarir. Bu olay sirasinda, yakitin yanmasiyla olusan enerjinin biiyiik bir kismi krank milinin
donmesini saglayan mekanik enerjiye doniistiiriilir. Krank mili kendisine iletilen doner
hareketi, makine pervane gorevi yapiyorsa pervaneye, yardimci bir makineye veya bir
elektrik jeneratoriine aktarir. Is stroku(zaman) sonucu basing ve sicakliklar1 azalan gazlar
silindir digina atilir ve silindirlerin yeni bir ¢evrim igin temiz hava ile doldurulmas: olay1
yinelenir.

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






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Atolyede motorculukta kullanilan el aletlerinin ve 6l¢ii aletlerinin kullanilmasini,
motor tiplerini, i¢ten yanmali motorun pargalarini, dort zamanli, iki zamanli motor

cevrimlerini, supap ayar diyagramlarini motorculukta kullanilan tanim ve terimleri
Ogreneceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Herhangi bir tersaneye giderek kullanilan el aletlerini ve 0l¢ii aletlerini
arastiriniz.

»  Herhangi bir gemiye giderek gemi dizel motorunun zamanlarini ve ¢aligmasini
arastiriniz.

> Aragtirmanizi dokiiman haline getirerek arkadaglarinizla paylasiniz.

1. GEMI MOTORUNU SENTE DURUMUNA
GETIRME

1.1. Motorculuk El Aletleri

Anahtarlar, civata, somun ve rekor gibi vidali birlestirme elemanlarinin sikilmasinda
ve sokiilmesinde kullanilan takimlardir. Anahtarlarin agiz 6l¢iileri, milimetre veya ing olarak
yapilir. Olgiileri milimetre olan anahtarlara metrik, in¢ olanlara da in¢ anahtar denir.

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

1.1.1. Agcik Ag1z Anahtarlar
1.1.1.1. Acik Ag1iz Anahtarlarin Yapisi ve Malzemeleri

Standart acik agizli anahtarlar, lokma ve yildiz anahtarlarin kullanilmasi miimkiin
olmayan yerlerde zorunlu olarak kullanilir.



Anahlar ajzi

Sekil 1.1: Acik agiz anahtar

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

1.1.1.2. Acik Ag1z Anahtarlarin Kullamim Yerleri ve Kullamirken Dikkat Edilecek
Noktalar

HATALI (Blyiik) HATALI {(Siki} DOERU

Sekil 1.2: A¢ik ag1z anahtarin civataya yerlestirilmesi

Acik agiz anahtarlar lokma ve yildiz anahtarlarin kullanilamadig1 boru ve rekorlarin
sokiilmesi ve takilmasinda kullanilir. Ag¢ik agiz anahtarla s6kme veya sikma iglemi
yapilacaksa civata veya somuna uygun acik agizlh anahtar kullaniniz. Anahtar agzinin ¢enesi
ile civata veya somun tamamen kavranmalidir. Anahtar agzi ¢eneleri anahtar ekseni ile 15
derecelik bir ac1 yapar, dolayisiyla dar bolgelerde anahtar agag1 yukar hareket ettirilebilir.

FTallc

‘{5_ — L Ters cevirin—

Anahtarn ters
¥z edin

i

) .
Takrar |;exr|r|n|

Sekil 1.3: A¢ik agiz anahtarin sikma ve s6kme islemi
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Bir somun veya civatay1 sikarken veya gevsetirken anahtari daima kendinize dogru
¢ekiniz. Eger anahtari ¢ok sert bir sekilde iterseniz, anahtar elinizden kayip kurtulabilir.

YAMLIS DOoOGRU DOGRU

Sekil 1.4: Acik agiz anahtarin kullanimi

Herhangi bir nedenden dolayr anahtar1 iterek kullanmak zorunda kalirsaniz,
avucunuzun i¢i ile iterek kayma tehlikesini azaltin. Bu tedbir biitiin anahtar tipleri icin
gecerlidir.

YANLIS

Sekil 1.5: Acik agiz anahtarin baska aletlerle yanhs kullanimi

Daha fazla bir kuvvet kolu elde etmek icin anahtar1 diger ucuna bagska bir alet takarak
veya c¢ekicle vurarak kullanmayimiz. Eger sikmak veya s6kmek i¢in daha fazla bir kuvvet
gerekliyse yildiz veya lokma anahtar kullaniniz. Bu tip asirt yiiklenmeler karsisinda agik
agizli anahtarlar civata veya somun basindan kayabilir, civata veya somuna zarar verebilir.



1.1.2. Yildiz Anahtarlar

Anahtar A5 (mim)

_ff’-@ 22 % 24
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Sekil 1.6: Yildiz anahtarlar
1.1.2.1. Yildiz Anahtarlarin Yapis1 ve Malzemeleri
Yildiz anahtarlar, sékme ve sikma isleminde yaygin olarak kullanilir, alti ve on iki

koseli olarak yapilirlar. Yildiz anahtar, krom, vanadyum gibi alasimh ¢eliklerinden imal
edilir.

1.1.2.2. Yildiz Anahtarlarin Kullanim Yerleri ve Kullamirken Dikkat Edilecek
Noktalar

Somun ve civatalarin sikilmasi ve gevsetilmesinde kullanilir. Ag¢ik agizli anahtarlarin

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

AMLIS DOGRL

Sekil 1.7: Yildiz anahtarin kullanimi

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



1.1.3. Lokma Takimlari

1.1.3.1. Lokma Takiminda Bulunan Anahtarlar, Yapilar1 ve Malzemeleri

Lokma anahtarlar, krom, vanadyum gibi alasimli ¢eliklerinden imal edilir. En ¢ok
kullanilan lokmalar:

> On iki kdsge y1ldiz agizli lokma

»  Altigen agizli lokma
> Alt1 kdsge tam agizli lokma

lokmma kolu

=) Ckaymali kol ggaptarer

C_g—’f}“————u cirelr kol @ EE_?
T | uzatma gubuklan :
= 0O o— S5

e . —
@ S 8B okmalar

Sekil 1.8: Lokma anahtar takimlari
1.1.3.2. Lokma Takiminin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Lokma anahtarlar zor pozisyonlarda giivenli ve hizli sikma veya gevsetme igin degisik
tipte kol ve uzatma ¢ubugu ile birlikte kullanilirlar. Civata veya somunu sikip gevsetirken
uygun boyuttaki lokmay1 kullanip civata veya somunu tamamen kavrayiniz.

YANLIS

Sekil 1.9: Lokma anahtar kullanim
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Eger bir somun anahtar kolunun giremeyecegi kadar derinde ise uygun boyutta bir ara
kol (uzatma ¢ubugu) kullanin uzatma ¢ubugunun girmedigi yerlerde mafsal kolu kullanin.

Kare prafil

Lokma Adaptor Uzalma qubugu

Sekil 1.10: Lokma anahtar adaptorii (ara parcasi)

Circir kol, sadece bir yone donerek calistirilabilir, somun veya civata kafasindan
¢ikarilmadan ¢ok ¢abuk c¢aligma imkani verir. Dénme yonii circir kilidinden degistirilebilir.

Circirla sokme islemi sirasinda gereksiz yere asirt kuvvet tatbik etmekten kagininiz.
Asirt bir kuvvet gerektiginde lokma kolu kullaniniz.

Serbest

GEVSETME
Sekil 1.11: Circirin kullanimi

Eger bujinin yeri derinde ise uygun uzunlukta bir uzatma ¢ubugu ile bir circir kol
kullaniniz. Buji lokmasini buji ile paralel ¢alistirmiz. Aksi takdirde buji izolatoriine zarar
verirsiniz.
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Sekil 1.12: Buji lokmasinin kullanim

1.1.4. Penseler

Sikigtirma, dondiirme ve tel kesme i¢in ¢esitli pense tipleri vardir.

1.1.4.1. Pense Cesitleri

VVVYVYVYVYVYVY

Diiz pense

Papagan pense

Ayarl pense

Segman pense

Kayar baglantili pense
Kargaburun pense
Yan keski

1.1.4.2. Penselerin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

>

Diiz pense: Diiz penseler, kiigiik parcalarin tutulmasinda, biikiilmesinde ve tel
kesme gibi islerde kullanilir. Sap1 izoleli olanlar 6zellikle elektrikle ilgili isler
de kullanilir.

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

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



Sekil 1.13: Ayarh pense

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

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

......
e L
T e aiabi :

Sekil 1.14: Kayar baglantili pense

Kargaburun pense: Kargaburun penseler kayar-baglantili penselerin
ulasamadiklar1 dar yerlerde bulunan kii¢iik parcalar ve pimlerin tutulmasinda
kullanilir.

Sekil 1.15: Kargaburun pense

Yan keski: Yan keskiler tellerin kesilmesinde ve kablolarin izolasyonlarinin
soyulmasinda kullanilir. Kopilyalarin sokiilmesinde de kullanilir. Yan keskileri
bir yay1 kesmek i¢in kullanmayiniz, kesici agizlari zarar goriir.
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Sekil 1.16: Yan keski

1.1.5. Cekicler
1.1.5.1. Cekiclerin Cesitleri

Cekigler pargalarin ¢akilmasi veya disar1 ¢ikarilmasi igin kullanilir. Cakilan pargalarin
zarar gormemesi igin kullanilabilecek yumusak kafali, ¢ok cesitli ¢ekic modelleri vardir.

Cekic sapmin boyu ¢eki¢ boyunun 3-4 kati kadar olmalidir. Gereginden kisa veya uzun sap
¢ekicin kullanimini olumsuz etkiler.

m(f?fa—:;:::—_-_- =

Piring gekic

Top basgh ¢ekis

Sekil 1.17: Cekic cesitleri
1.1.5.2. Cekiclerin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar
Cekici, sapinin ortasindan tutunuz ve parganin tam ortasina vurunuz. Yanlis
kullanimda par¢anin vurulan yiizeylerinde kiitlesmeler meydana gelebilir. Cekici

kullanmadan o6nce, gekic kafasinin, sapina tam oturdugundan emin olunuz. Ceki¢ kafasinin
sapina iyice oturmasi i¢in ¢ekicin sapini birkag kez sert bir zemine vurunuz.

11



1.1.6. Tornavidalar

Topag ormavidz

i
i

Ince

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

Sekil 1.18: Tornavida cesitleri

1.1.6.1. Tornavidalarin Cesitleri

g sekiller

bz YILDIZ m LOKMA

= )

Sekil 1.19: Tornavida Uglarn

Diiz tornavidalar

Yildiz tornavida

Gudiik (topag ) tornavidalar
Lokma tornavidalar

L tornavidalar

VVVYY

1.1.6.2. Tornavidalarin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Tornavida baghi vidalarin sokiilmesi ve takilmasinda kullanilir. Tornaviday1
kullanirken vida basina kusursuz bir sekilde oturan tornavida kullaniniz. Tornavidayi, vidaya
dik olarak caligtiriniz. Tornaviday1 bir kaldirag gibi veya herhangi bir seyi yontmak, kesmek
icin kullanmayiniz. Tornavidaya tatbik edilen kuvveti artirmak i¢in pense kullanmayimiz.
Yanlis kullanim tornavidaya ve vidaya zarar verir.

12
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Dik ag!

Uygun kilitleme

Dk agl
Uygun genislik o

Sekil 1.20: Tornavidalarin kullanim

1.1.7. Cektirmeler

Sekil 1.21: Cektirme cesitleri
1.1.7.1. Cektirmelerin Cesitleri

>
>
>
>
>
>

Iki kollu gektirme

Aks cektirmesi
Direksiyon ¢ektirmesi
Rulman ¢ektirmesi
Disli ¢ektirmesi
Pitman kolu ¢ektirmesi
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1.1.7.2. Cektirmelerin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Cektirmeler, yerine siki gegme olarak takilan pargalarin sokiilmesinde kullanilir.
Cektirme kullanirken ¢ektirme kollariin, pargay: kasinti meydana getirmeden tutmasina ve
cok iyi kavramasma dikkat ediniz. Ayrica c¢ektirme mili, yildiz veya lokma anahtar ile
sikilmalidir.

1.1.8. Torkmetre
Civata veya somunlarin gereginden fazla veya az sikilmasi istenilmez. Asir1 sikma

durumunda vida digleri hasar gorebilir. Az sitkma durumunda ise civata veya somunun
gevseyebilir. Sikma igleminin 6nerilen degerlere uygun olmasi igin torkmetreler kullanilir.

ibre Kafa

Doner tutamak

Skala Kol

Sekil 1.22: Torkmetre kisimlari

1.1.8.1. Kuvvet Birimleri

Uzunluk, agirlik ve kuvvet degisik birimler ile ifade edilebilir. Bu kitapta kolaylik
olsun diye esas olarak metre (m), santimetre (cm), milimetre (mm), kilogram (kg), kilogram
kuvvet (kgf) ve Newton (N) birimleri kullanilmigtir.
1.1.8.2. Motor Parcalarim Torkmetre ile Stkmamn Onemi

Tork anahtari, civata ve somunlarin istenilen degerde sikilmasini saglar. Tork
anahtarlari, ibreli ve ayarl olmak {izere iki ¢esittir. Ayarli tork anahtari, ¢ok sayidaki civata

ve somunlarin ayni degerde sikilmasinda kullanma kolaylig1 ve zaman tasarrufu saglar.

1.1.8.3. Torkmetrenin Kisimlari ve Torkmetrenin Ayarlanmasi
Cirear m )
mekanizmasi z Skala

Bilezik

Sekil 1.23: Torkmetrenin ayarlanmasi
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Ayarli tork anahtarlarin iizerinde bulunan sikma degerini belirlemek icin degisik
kuvvet birimlerinden uygun olanini bilezigi c¢evirerek istenilen tork degerine ayarlayiniz.
Sikarken duyulan "klik" sesi ve hissedilen direng, dnceden ayarlanmis torka ulasildigini
gosterir. Bu tip tork anahtar1 bir civata ya da somunun hangi torka sikildigini okumak igin
kullanilamaz.

1.1.8.4. Torkmetrenin Kullanim Yerleri ve Kullanirken Dikkat Edilecek Noktalar

Torkmetreler silindir kapak civatalarinin sikilmasinda, krank mili ana yatak ve biyel
keplerinin civatalarinin, volan civatalarinin, kam milli yataklarmin civatalarinin, kasnak ve
zaman ayar disli civatalarinin, ara¢ katalogunda belirtilen ¢esitli civata ve somunlarin
stkilmasinda kullantlir.

Sekil 1.24: Torkmetrenin kullanilmasi

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

1.2. Motorculukta Kullanilan Olg¢ii Aletleri

1.2.1. Ol¢menin Tanim ve Onemi

Olgme herhangi bir degeri kendi cinsinden bir degerle mukayese etmege denir.
Makine pargalarmin gerekli olan boyut ve bicimde yapilip yapilmadigini tespit etmek igin
hassas 6l¢ii aletlerine ihtiyag¢ vardir. Bugiinkii endiistride makine pargalarinin boyut ve bi¢cim
bakimindan ayni olmasi, takildiklart yerlere uymasi ve gorevlerini tam olarak yapmasi
istenir. Bunun gerceklesmesini saglayan araglar, 6l¢ii aletleridir. Otomotiv teknisyenleri
motor onarimi sirasinda hassas Ol¢limlere ihtiya¢ duyar. Bu nedenle ¢elik cetvel kumpas, i¢
ve dis cap mikrometreleri, komparator gibi 6zel 6lgme aletlerini kullanmasini tam olarak
bilmesi gerekir.
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1.2.2. Ol¢ii Sistemleri

1.2.2.1. Metrik Olcii Sistemi

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

1.2.2.2. in¢ Olcii Sistemi

1150 yillarinda Kral David, {i¢ insan bagparmaginin ortalamasina parmak (ing) dedi.
Ancak, parmagin kesin tanimi 1324 yilinda yapildi. Kral Edward 11, ug uca dizilmis ii¢ arpa
tanesinin boyunu bir parmak (ing) olarak belirledi. Daha sonra metrik sistemden esinlenerek
parmagm uluslararasi tanim yapildi. Bir parmak, kripton 86 atomunun yaydigi 151k dalga
boyunun 42016,807 kati olarak tanimlandi. Daha sonra parmagin askatlari, 1 parmak ve her
bir yarimi ikiye bdliinerek tespit edildi. Ancak, 1933 yilinda Amerikan Standardlar
Derneginin teklifi {izerine, parmak milimetreye ve milimetrenin de parmaga cevrilebilecegi
kabul edildi. Béylece, bir parmak (ing)= 25,4 milimetreye ¢evrildi.

1.2.3. Ol¢ii Aletleri
1.2.3.1. Celik Cetvel

1||-||l| [!||i||||T|'|:|.E1|||-:Lii1|i|.|‘|'!'r]| I |!|I|i_[|i||l|||l |nl'[!’_"l'rr|‘l'l'|'||1'[|r|'l'|'l'!r|1|[|[|5
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Sekil 1.25: Celik cetvel
> Celik Cetvellerin Genel Yapisi
Yay celiginden yapilan bu cetvellerin eni 10-20 mm, kalinliklart 0,5 mm, uzunluklar

genel olarak 100-1000 mm arasindadir. Boliintiiler cetvelin ucundan baglamaktadir. Bazi
cetvellerin bir kenarina milimetre, 6biir kenarina da in¢ boliintiileri isaretlenmistir.

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

> Celik Cetvellerin Kullanim Yerleri
Tesviye atolyelerinde kullanilan 6l¢ii aletlerinden en eskisi ve en yararli olanidir. Daha

cok dlgme ve markalama islerinde kullanilir. Motor onarim iglerinde bazi diizgiin yiizeylerin
boyutlarinin 6l¢iilmesinde kullanilir.



> Celik Cetvellerin Metrik Kismunin Okunmasi

Metrik celik cetvellerde her iki ¢izgi aras1 1 mm’dir. Boliintiiniin kolay okunabilmesi
icin her 5 mm’de ¢izgiler uzun olarak isaretlenmistir.10 mm ¢izgilerinin iizerinde 1, 2,
3,....10 gibi santimetre rakamlar1 mevcuttur. Rakamlar1 gegen mm ¢izgileri sayilir rakamlara
ondalik olarak ilave edilir.

> Celik Cetvellerin in¢ Kismimin Okunmasi

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

> Celik cetvelleri kullamirken dikkat edilecek hususlar

Celik cetvellerde parcalarin boyutlar1 okunurken celik cetvel, 6l¢limii yapilacak
pargaya dikkatlice oturtulduktan sonra deger okunmalidir.

1.2.3.2. Kumpaslar

> Kumpaslarin Genel Yapisi ve Kisimlari

lg gap dlgme
ganalen

Carinlik igin standarn
|..__ uglu yozey
| . __Sabitleme vidasi
T_._!'

=

AT P
vl | Derinlik gubugu
' Harekelli skala Sabit skala

Dig cap okme
genealeri

Sekil 1.26: Kumpasin kisimlari

Kumpasta hareketli ve sabit olmak {izere iki skala mevcuttur.

> Kumpaslarin Kullanim Yerleri

Kumpeaslar i¢, dig ¢aplarin ve derinliklerin 6l¢iilmesinde kullanilir.

> Kumpas Cesitleri ve Hassasiyetleri

Kiligh, kiligsiz ve derinlik kumpaslar1 gibi c¢esitleri vardir. Metrik kumpaslar

verniyerlerine gore 1/10 - 1/20 - 1/50 mm hassasiyetinde olgii alir. Ing kumpaslar
verniyerlerine gore 1/128 - 1/64 - 1/32 hassasiyetinde 6l¢ii alir.
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> Kumpaslarin Metrik Kisminin Okunmasi

Kumpas okunurken 6nce milimetre olarak tam sayili kisim okunur. Daha sonra,
verniyer (hareketli skala) {izerinden milimetrenin ondalik veya yiizdelik boliintiisii okunarak
tam say1li kisma ilave edilir. Milimetre boliintiisii, cetvel lizerinde sifirdan baglar.

{(1mm - 0.8mm = 0.1Tmm)

—— Sahit skala
{mm}
L O 1 2 3 4 5 ?
[ - | 1 1 I
. I | T
I-—{n 0,2 _3 ........................ DEHGI{mm}
Fark

—— Hareketli skala

Sekil 1.27: 1/10’luk kumpasin verniyer béliintiisii

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

Hareketli ¢ene iizerinde bulunan verniyerin sifir ¢izgisi, cetvel ilizerinde hangi

milimetre ¢izgisi ile cakismig veya gecmis ise o ¢izginin sayisal degeri alinan dlgiiniin tam
sayili kismuidir.

Sabit skala
0 ;\\\ 2 3 4 5 6 7 8 9 101
‘ \X' II 1 | ] 1 1 | !I |
{J ;\ 2

I I T T T T T

3 4 5 6 7 8 9 10j
0.1 mm Harekelli skala
Sekil 1.28: 1/10’luk kumpasta 0,10mm’lik 6l¢ii arahg:

1/10’luk kumpasta kumpasin 6l¢ii ¢ceneleri kapandiginda, cetvel iizerindeki sifir ¢izgisi
ile verniyer tizerindeki sifir ¢izgisi ¢akisir. 1/10 verniyer, cetvel iizerideki 9 mm’lik uzunluk
hareketli ¢ene tiizerinde 10 esit kisma bdliinerek elde edilir.Verniyerin iki ¢izgi arasi
9/10=0,9 mm olur. Verniyer lizerindeki boliimler, cetvel lizerindeki boliimlerden 0,1 mm
daha kiigiiktiir. Kumpasin agizlar1 kapali iken, verniyerin ve cetvelin sifir ¢izgileri bir hizada

olur. Sifirdan itibaren saga dogru, verniyerin 1.,2., 3., 4., 5.,ve 10. cizgileri, cetvelin
1,2.,3.4.,
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0.5 mm

Sekil 1.29: 1/10’luk kumpasda 0,5 mm’lik dlcii

5.ve 10. ¢izgileri verniyerin 1. boliimii ile cetvelin 1. boliimii arasindaki fark 1-0,9 =
0,1 mm’dir Bu kumpas en kii¢iik 0,1 mm’yi 6lgebilir. Verniyerin 1. ¢izgisi, cetvelin 1.¢izgisi
ile aynm1 hizaya gelirse, kumpasin agizlar1 0,1 mm acilmis olur. Sekil 3.5’te goriildiigii gibi
verniyerin sifir ¢izgisi sabit skalanin birinci ¢izgisini gegmemis durumdadir. Verniyerin 5.
cizgisi cetveldeki milimetre ¢izgilerinden 5. s1 ile ayn1 hizaya gelirse kumpas 0,5 mm agilmig
olur.

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

oF 1 2, =2

0. 2 4 6 8 10
Sekil 1.30: 1/20’lik kumpasin verniyer boliintiisii

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



—=— Sabil skala

Harsketli skala

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

Sekil 1.31: 1/20’lik kumpasta 46,4 mm olciisii

Kumpasin agizlar kapali iken, verniyerin ve cetvelin sifir ¢izgileri bir hizada olur.
Sifirdan itibaren saga dogru, verniyerin 1, 2, 3, 4, 5,.... 20 ¢izgileri, cetvelin 1, 2, 3, 4,
5,....20. ¢izgilerinden sira ile 0,05 mm, 0,10 mm, 0,15 mm, 0,20 mm, 0,25 mm ve 1,0 mm
geridedir. Sekil 3.7°de goriildiigii gibi verniyerin (hareketli skala) O ¢izgisi cetvel iizerinde
46 mm’yi (A) gecip verniyerin 8. (B) cizgisi cetvel lizerindeki herhangi bir cizgiyle
karsilagtig1 zaman okunan 6l¢ii 46,40 mm’dir.

> 1/50 verniyer boliintiisii: Cetvel lizerindeki 49 mm’lik kisim, verniyer
iizerinde 50 esit par¢aya boliinmiistiir. Verniyerin iki ¢izgi aras1 49/50 = 0,98
mm olur. Verniyerin 1. boliimii ile cetvelin 1. boliimii, arasindaki fark 1-0,98 =
0,02 mm olup bu kumpasin 6lgme tamligi 0,02 mm’dir. Verniyerin 22. ¢izgisi
cetveldeki milimetre ¢izgilerinden 22. si ile ayni hizaya gelirse kumpas 0,44
mm agilmis olur.
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Sekil 1.32: 1/50 kumpasta verniyer béliintiisii

e

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

> Kumpaslarmm in¢ Kisminin Okunmasi

Kumpasin iist kenarindaki boliintiiler, in¢ 6l¢ii almada kullanilir. Bu béliintilerde, 1
in¢lik uzunluk 16 esit parcaya boliinmiistiir.Her iki ¢izgi aras1 1/16" (ing)tir. Konusmada bir
on alt1 ing olarak sdylenir.1/16"lik boliintiilerin kolaylikla okunabilmesi igin ¢izgilerden biri
kisa biri uzun olarak isaretlenir.
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Sekil 1.33: Kumpaslarin in¢ kisminin okunmasi

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

> Kumpaslar1 Kullanirken Dikkat Edilecek Hususlar
Olgiimden 6nce, kumpas ve olgiilecek parcay1 temiz bir bez ile siliniz. Kullanmadan

once hareketli skalanin rahatca hareket edebildigini ve her iki skalanin 6l¢ii ¢izgilerinin
kumpas ¢eneleri tamamen kapatildiginda hassas bir sekilde {ist iiste gakistigini kontrol

ediniz.
e NA e
= =
_ Standart
Ince ug¢ kisim yuzey

Sekil 1.34: Kumpas ile dl¢ii alma

Olgiim esnasinda, dlgiilecek pargay1 kumpasin standart yiizeyine miimkiin oldugunca
yaklastiriniz. Parca ceneleri ince ucuna yerlestirilirse, okuma daha az hassas olacaktir.
Olgiim esnasinda, kumpas1 parca ile dik olacak sekilde tutunuz. Skalay1 okurken hatay1
azaltmak i¢in Ol¢timii ilgili Ol¢li ¢izgisi ilizerinden okuyunuz. Kumpasin paslanmasini
onlemek icin kullandiktan sonra yagl bir bez ile siliniz.



1.2.3.3. Mikrometreler

> Mikrometrelerin Genel Yapisi ve Kisimlari

Harskeatli mil A Tambur
. Iz bilezik
Sabit mil

Circir stoper

Dz bilezik

Kilit mandall

Sekil 1.35: Mikrometrenin yapisi ve kisimlari

Metrik mikrometreler, milimetrenin yiizde biri hassasiyetinde 6l¢iim yaparlar .Olgme
sinirlar1; 0-25, 25-50, 50-75, 75-100,......... 175 mm gibi birbirinden 25 mm farkli 6l¢iilerde
yapilir. ing mikrometreler, ing’in binde biri hassasiyetinde 6l¢iim yapar. Olgme sinirlari; 0-1,
1-2,2-3,3-4,4-5,........ in¢ gibi birbirinden 1 ing farkl dlgiilerde yapilir.

> Mikrometrelerin Kulanim Yerleri

I¢ cap mikrometresi, daha ¢ok silindir i¢ cap1 ve benzeri yerlerin 6lgiilmesinde
kullanilir. D1g ¢ap mikrometresi piston, krank muylulari, kam muylular1 gibi parcalarin
¢aplarmin 6l¢iilmesinde kullanilir,

> Mikrometre Cesitleri

Motor onariminda sekil olarak en ¢ok kullanilan mikrometre ¢esitleri; dis 6l¢ii (cap)ve
i¢ 6l¢ii mikrometreleridir.
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> Metrik Mikrometrelerin Okunmasi

Dis bilezik

1.00mm Tambur

l1
o

|
]I
HHAN
[ ‘— o Referans (sifir) gizgisi

D.EDmn":l l = 0.50mm

i

Sekil 1.36: Mikrometre 6lcii ve boliintiileri

I¢ tambur (dis bilezik) iizerindeki orta ¢izginin iist kismi bir mm araliklara
oliinmiistiir. Sifir ¢izgisinden sonra 1.¢izgi 1 mm, 2. ¢izgi 2 mm, 3. ¢izgi 3 mm’yi gosterir
Her 5 mm ¢izgisi iizerinde sayisal degeri bulunur. Orta ¢izginin altindaki boliintii ¢izgileri
ise 0,05 mm cizgileridir. Mikrometrenin herhangi bir agiklik durumunda dis tamburun kenart
i¢ tambur bolilintiisii lizerinde hangi ¢izgi ile cakigsmis veya gecmis ise o ¢izginin sayisal
degeri tespit edilir. Dig tambur iizerinde 50 bollintii ¢izgisi vardir. Her iki ¢izgi arasi
0,0lmm’dir. Sifir ¢izgisinden sonraki 1. ¢izgi 0,01, 2. ¢izgi 0,02, 3. ¢izgi 0,03 mm yi
gosterir. Her besinci ¢izgi uzun boyludur ve iizerinde sayisal degeri yazihidir. Olgii alirken i¢
tambur ilizerindeki orta ¢izginin ¢akistig1 dig tambur boliintiisii, 6l¢liniin yiizdelik kismini
verir. Dig tamburda okunan deger, i¢ tamburdan okunan dl¢iiye ilave edilir.

o 5 E- |20
————i[is
|1 1 = )
} = |10
I 3
[ |
Bikazik Tambuyr
Referans glzglsinin Gstinden okunan . 700
Referans glzgisinin allindan okunan . .
Tamburdan okunan . . . . . . . . .. (4}
s0nug 7 Ba

Sekil 1.37: Mikrometrede 7,65 mm ol¢ii

Sekil 1.36’da goriildiigii gibi mikrometrenin dig tamburu i¢ tambur {izerindeki orta
¢izginin lizerinde bulunan 7 mm rakamini ve orta ¢izginin altinda bulunan 0.50 mm’lik kismi1
gecip dis tambur lizerindeki boliintiilerden 15 rakami orta gizgiyle ¢akismistir. Bu konumda
okunan deger yukaridaki sekildeki gibi hesaplanarak bulunur.
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> In¢ Mikrometrelerin Okunmasi

Ing mikrometrelerde i¢c tamburun orta cizginin iist kisminda 1 ing uzunluk on esit
parcaya bolinmiistiir. Her iki ¢izgi arasi 1/10 ing’tir. Bu da 0,100 in¢ demektir. Boliintii
cizgileri iizerinde 1,2,3,4,5 gibi rakamlar bulunur. 1 rakami 0,100 ing, 2 rakam1 0,200 ing, 3
rakami 0,300 inci gosterir. Orta ¢izginin alt bollintiisii ise her 0,100 inglik uzunluk 4 ¢izgi ile
0,025°1ik kisimlara ayrilmistir. Bdylece i¢ tambur iizerinde 0,025 inglik boliintiiler saglanir.

Dis tambur iizerinde 25 boliintii ¢izgisi vardir. Her iki ¢izgi arasi 0,001 ingtir.
Mikrometre ile alinan 0l¢ii okunurken i¢ tambur iizerinden tespit edilen Olgiiye dis
tamburdan okunan deger ilave edilir.

> Mikrometreleri Kullamirken Dikkat Edilecek Noktalar

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

Hareketli mili bu konumda tutmak igin kilit mandalin1 ¢eviriniz. (Circir stoperi
yavasca ve muntazaman ¢evirdiginizden emin olunuz. Eger circir stoperi ¢ok hizli
dondiiriirseniz, tamburun ataleti dolayisiyla ¢cok fazla donebilir ve 6l¢limiin neticesi gerektigi
kadar hassas ¢ikmayabilir.)

Harekelli mil
f hoyar anahtarn

Kilitli ——

Dz bilezik

Sekil 1.38: Mikrometrenin kalibre edilmesi

Tambur iizerindeki "O" 6l¢ii ¢izgisi ile dis bilezik {izerindeki referans ¢izgisi iist iiste
cakisiyorsa mikrometre dogru olarak kalibre edilmis demektir. Aksi takdirde, mikrometre
tekrar kalibre edilmelidir. Eger hata 0.02 mm veya daha kiigiik ise kilit mandalini kapatarak
hareketli mili sabitleyiniz. Mikrometre ile birlikte verilmis olan ayar anahtarimi dis bilezik
iizerindeki kiiciik deligin igine yerlestiriniz. Daha sonra, "O" noktas1 ve dig bilezikteki
referans ¢izgisi ile cakigtirmiz.
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g bilezik

/

Tambur

E 5

— |0 *0" noktasi dodru Ko-
— numlanmistir.

—— |45 >

Sekil 1.39: Mikrometrenin ‘O’ noktasi

Ayarlama bittikten sonra mikrometrenin dogru olarak kalibre edildigini teyit etmek
icin "O" noktasim kontrol ediniz. Ol¢iim 6ncesi dlgiilecek parganin ¢alisma yiizeyini temiz
bir bez ile siliniz. Mikrometreyi ¢ergevesinden tutunuz ve hareketli mili Olciilecek pargaya
dogru dondiiriin ve hareketli mil pargaya temas edene kadar circir stoperini dondiiriiniiz.

Olgiilen pargaya yiizeyler temas ettikten sonra circir stoperi iki veya ii¢ ¢entik daha
dondiirtiniiz ve skalayr okuyunuz. Pargalara basing uygulamak i¢in tamburu kesinlikle
kullanmayiniz. Ol¢me esnasinda yapilacak hatay1 en aza indirmek i¢in Sl¢limii birkag kez

tekrarlayiniz.
> I¢ Cap Mikrometresi
Bir i¢ cap mikrometresi sabit govdesi olmayan bir dis ¢ap mikrometresine benzer. I¢

¢ap mikrometresinin minimum Sl¢lim araligi normalde 25 mm’dir ve 6lgme prensibi dis ¢cap
mikrometresi ile aynidir. I¢ ¢ap mikrometresini kullanmak dis cap mikrometresini

kullanmaktan daha zordur.

Kilit kelepgesi Tambur

Tutar_n ak

'\.
S

\

Bilazik

Bacak

I
Syar mili
Sekil 1.40: ig: cap mikrometresi yapisi ve kisimlari

Omegin bir silindirin i¢ ¢apin1 6lgmek igin i¢ cap mikrometresinin tutamagindan
tutunuz ve silindir cidarinin bir yiizeyine mili degdiriniz. Silindir cidarinin diger yiizeyine
ayar mili temas edene kadar yavasca tamburu dondiiriiniiz. Cap1 kusursuz bir sekilde lgmek
i¢in i¢ cap mikrometresinin dogru olarak konumlandirilmasi gok énemlidir.
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Sekil 1.41: i¢ cap mikrometresiyle 6l¢ii alinmasi

Sekil 1.40°da goriildiigii gibi i¢ cap mikrometresini en kiiciik 6l¢ii degerini bulana
kadar dik olarak hareket ettirin ve daha sonra sekil 1.41°de gorilldigi gibi i¢ cap
mikrometresini en biiyiik 6l¢ii degerini bulana kadar yatay olarak déndiiriin. Tk noktadan
yatay olarak gegen hayali bir hat ¢izin. Daha sonra, ikinci noktadan dikey olarak gegen
hayali bir hat ¢izin. Her iki hayali hattin birbirini kestigi noktaya ayar milini getirin ve i¢
¢ap1 buradan Slgiin.

> Teloskobik Gerecler

Bir mikrometre ile birlikte, i¢ 6l¢iilerin alinmasinda kullanilir. Yayli olan 6l¢ii uglari,
ice dogru basilarak tespit vidasiyla tespit edilir. Daha sonra, 6l¢iilecek deligin i¢ine sokulur.

Tespit vidas1 agildiginda, 6l¢ii uclar1 delik yiizeyine temas eder. Bu durumda tespit
vidastyla 6l¢ii uclarmin konumu sabitlenir. Delik disgina alinan geyg, mikrometre ile

olgiilerek delik ¢cap1 bulunur.

1.2.3.4. Sentil

Sekil 1.42: Sentil’in genel yapisi
> Sentillerin Genel Yapisi
1/100 mm hassasiyetinde ince ¢elik saclardan meydana gelir. Celik sentilin kalinlik

araliklart 0.03 mm ile 1.00 mm arasinda degisir. Her bir ¢elik sentilin kalinlig1 iizerine
basilmustir.
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> Sentillerin Kullanim Yeri

Sentiller iki par¢canin arasindaki boglugu 6l¢mek i¢in kullanilir.

> Sentillerin Cesitleri

Ince ¢elik saclardan meydana gelenine gelik sentil, tel seklinde olanmna da buji sentili
denir.

> Sentillerin Okunmasi

Olgiim 6ncesinde ellerinizi, sentilleri ve dlgiilecek parcalari dikkatlice siliniz. Kir, yag
gibi artiklar hatali 6l¢melere neden olur.

Sekil 1.43: Sentil ile bosluk 6l¢iilmesi

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

Ancak dlgme hatalarini en aza indirmek i¢in miimkiin oldugunca az sentil kullaniniz.
Sentili parcalarin arasina dikkatlice yerlestiriniz. Sentili kesinlikle egmeyiniz, aksi takdirde
sentil kdselerine zarar verirsiniz. Olgiilecek pargalarin arasmna sentili dikkatlice yerlestiriniz.
Eger sentil kolayca iceri girip ¢ikabiliyorsa, sentili disar1 ¢ikarirken bir direng hissedene
kadar (tathi siki1) sentil kalinligin1 artiriniz. Sentilin kalinlig1 iki parga arasindaki bosluga
esittir.

___Santil

T Mikrometre

Sekil 1.44: Mikrometrenin sentil ile ayarlanmasi
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Yukaridaki yontem ile iki parca arasindaki dogru kalinlik degerini veren ilgili sentil
¢ekme direnci hissedilebilir. Mikrometreyi bir sentilin kalinliina ayarlaymiz. Sentili
mikrometrenin 6lgme milleri arasina yerlestiriniz. Sentili asag1 yukar1 oynatarak yukarida
s0zii gegen tatlt sikilig1 hissetmeye caliginiz.

1.3. Motor Tipleri

1.3.1. Yakitin Yakildig:r Yere Gore

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

1.3.1.1. Distan Yanmah Motorlar

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

Sekil 1.45: Distan yanmal motorun kullanildig: bir lokomotif

1.3.1.2. icten yanmalh motorlar
Distan yanmali motorlarin aksine, yakit1 dogrudan dogruya silindirler i¢ersinde yakan

ve liretilen 1s1 enerjisini piston biyel mekanizmasi ile krank miline ileten motorlara igten
yanmal1 motor denir.
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Sekil 1.46: icten yanmah motorlar

1.3.2. Silindir Sayisina Gore

Silindir sayilarina goére motorlar, tek silindirli ve ¢ok silindirli olur. Tek silindirli
motorlar yatik ve dik diizlemlerde ¢alisacak sekilde yapilir. Cok silindirli motorlar, 2-3-4-6-

8-12-16 silindirli motorlardir.

Sekil 1.47: Silindir sayilaria gére motorlar

Genellikle otomobillerde 4-6-8 silindirli motorlar kullanilir. Bazi yapime1 firmalar
bunun disinda 2-3-4-6-7-8-12 silindirli motorlarda yapmiglardir.
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1.3.3. Silindir Siralanislarina Gore

1.3.3.2. Sira Tipi

Sekil 1.48: Sira tipi motor

Bu motorlarda, silindirlerin hepsi ayni1 diizlemde ve ayni eksen dogrultusunda dikey
olarak siralanmiglardir. Bazi fabrikalar, sira motorlari, egik olarak da yapmaktadirlar. Bunun
amaci, aractaki motor bdlmesini kiiciiltmek, ayrica on tarafin fazla yiiksek olmasim
engellemektir.

1.3.3.2. V Tipi Motorlar

Silindirleri iki sira halinde ve iki egik diizlem iizerinde bulunan motorlara V tipi motor
denir. V tipi motorlarin agilar1 60° veya 90° olarak yapilir. Sira tipi ile karsilastirildiginda
ilindir sayis1 artirilsa bile V tipi motorun boyutlari fazla artmaz. Daha az miktarda krank mili
ana yatagina sahip oldugundan motordaki siirtiinme kayiplar1 daha azdir.

gyt

Sekil 1.49: V tipi motor
1.3.3.3. Boksor Tipi Motorlar

Bu motorlar, silindirleri karsilikli yatay bir diizlem iizerinde ve ararinda 180°’lik ag1
ile birlesmis motorlardir. Bu motorlarin parga sayilari diger motorlara gore daha az
olmaktadir. Kam milleri iizerindeki kamlar karsilikli supaplar1 agar. Bu tip motorlarin itresim
seviyeleri diger motorlara gore daha diistiktiir.
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Sekil 1.50: Boksor tipi motorun yapisi

1.3.3.4. Yildiz Tipi Motorlar

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

Sekil 1.51: Yildiz tipi motorun yapisi

1.3.3.5. W Tipi Motorlar

Yiksek silindir sayisina sahip bir motor iiretmek amaciyla V ve VR motor
tasarimlarinin 6zellikleri birlestirilereck W motor tasarimi elde edilmistir. W motora 6nden
bakildiginda silindir diizeni ¢ift V seklinde goriilmektedir. Sol ve sag silindir siralarindaki
V’leri birlestirdiginizde bir W elde edebilirsiniz.“W motor” ismi buradan esinlenilmistir.
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Sekil 1.52: W tipi motorun yapisi

1.3.4. Supap Mekanizmalarina Gore

Supaplarin, gorevi karigimin silindirlere alinmasini ve yanmis gazlarin disari
atilmasmi saglamaktir. Ayrica sikistirma ve is zamanlarinda sizdirmazligi temin ederek
kompresyon kagagini dnler. Bir motorun her silindirinde emme ve egzoz olmak iizere en az
iki supap bulunur. Supaplarin, silindir kapaginda ve blok iizerinde bulunmalarina gére supap
mekanizmalari ¢esitli isimler alir.

1.3.4.1. L Tipi Supap Mekanizmasi

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

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

halinde dizilmislerdir. Bu motorlarda yanma odalar istenildigi kadar kiigiiltiilebildigi igin
sikistirma oranlarinda artig saglanmustir.
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Sekil 1.53: 1 tipi supap mekanizmasi

Giinlimiizde {iiretilen motorlarin ¢ogunda supap itme gubugu ve kiilbiitér mekanizmasi
kaldirilmigtir. Kam mili hareketi dogrudan supap sapina iletilmektedir. Sistemde supaplar
silindir kapag1 ile beraber sokiiliip takildiklari i¢in supap ayari ¢ok kolay ve cabuk
yapilabilmektedir.

1.3.4.3. T Tipi Supap Mekanizmasi

Ik zamanlar ¢ok kullanilan bu sistem verimin diisiikliigii ve yiiksek sikistirma oranina
elverigli olmayist nedeni ile bugiin hi¢ kullanilmamaktadir.

1.3.4.4. F Tipi Supap Mekanizmasi

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

1.3.5.1. Dort Zamanh Motorlar

Sekil 1.54: Dort zamanh motorun yapisi

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

1.3.5.2. iki Zamanh Motorlar

Sekil 1.55: Tki zamanli motorlar ve yapisi
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Bir ¢evrimin (emme-sikigtirma-is egzoz) krank milinin 360 derece donmesiyle
meydana geldigi motorlardir. Bu motorlarda pistonun U.0.N’dan A.O.N’ya hareketinde is ve
egzoz zamanlari, A.O.N’dan U.O.N’ya hareketinde ise emme ve sikistirma zamanlari
meydana gelir.

1.3.6. Cevrimlerine Gore

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

1.3.7. Yaktig1 Yakitlara Gore

Otto ¢evrimine gore ¢alisan i¢ten yanmali motorlarda, yakit olarak benzin kullanilir.
Dizel gevrimine gore calisan igten yanmali motorlarda, yakit olarak motorin kullanilir.
Gilintimiizdeki bazi otomobillerde 6zel yakit devresi sistemleri sayesinde yakit olarak LPG,
dogal gaz ve hidrojen gazi kullanilabilmektedir.

1.3.8. Sogutma Sistemlerine Gore

> Swv1 ile sogutmali motorlar: Yanma sonucunda silindirlerde olusan 1siin disar
atilmasi i¢in silindir blok ve kapaginda sogutma sivis1 dolagan motorlardir.

Sekil 1.56: Sivi ile sogutmah motorlar

> Hava ile sogutmali motorlar: Bu motorlarda ise yanma odasinda olusan 1s1
silindir bloguna yonlendirilen havanin akim sayesinde atmosfere atilir.
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Soguk hava Sicak hava

Sekil 1.57: Hava ile sogutma motor

1.4. icten Yanmah Bir Motorun Genel Yapisi ve Parcalari

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

Resim 1.58: Dort zamanh bir gemi dizel motoru
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1.4.1. Silindir Blogu

Motorun silindirlerini olusturan ana govdedir. Biitiin motor pargalarini dogrudan
dogruya veya dolayli olarak iizerinde tasir.

silindir blogu

Sekil 1.59: Silindir blogu
1.4.2. Silindir Kapag ve Silindir Kapak Contasi
Silindirlerin iizerini kapatarak yanma odalarini olusturur, giinlimiizdeki motorlarda
kam mili supap mekanizmasini ve bazi motor pargalarini iizerinde tasir. Silindir kapak

contasi silindir blogu ile silindir kapag1 arasina konarak iki parga arasinda sizdirmazligi
saglar.

Silindir kapag

Silindir kapak
contasi

Sekil 1.60: Silindir kapag:
1.4.3. Krank Mili

Krank mili iist kartere (motor blogu) yataklandirilir. Pistondan aldig1 dogrusal hareketi
dairesel harekete ¢evirerek volana iletir.
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Sekil 1.61: Krank ( ana ) mili
1.4.4. Piston ve Segmanlar

Pistonlar silindir i¢inde c¢alisir. Zamanlarin meydana gelmesini saglar. Yanma
sonucunda meydana gelen 1s1 enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren motorun ilk pargasidir.
Segmanlar piston iizerindeki yuvalarina takilir.

Piston
pimi

Sekil 1.62: Piston ve sekmanlar

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

Yag segmanlan ise silindir yiizeyindeki fazla yagi siyirarak yagimn yanma odasina
gecmesini onler.

1.4.5. Biyel Kolu (Piston Kolu)

Pistondan aldig1 hareketi krank miline ileterek pistonun dogrusal hareketinin dairesel
harekete ¢evrilmesine yardimei olur.
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Sekil 1.63: Biyel kolu ( piston kolu)
1.4.6. Yataklar

Dairesel sekilde donen krank mili ve kam mili muylularina yataklik yapar.
1.4.7. Gezinti Ayl

Krank mili eksenel gezintisini sinirlar.

Sekil 1.64: Yataklar

1.4.8. Kam Mili

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

Zincir gerdirme
diizenegi

Sekil 1.65: Kam mili

1.4.9. Supaplar

Emme ve egzoz olmak iizere iki ¢esittir. Silindir igerisine benzin hava karigimi girisini
ve yanmig gazlarin disariya atilmalarini saglar.

1.5. Motor Terimleri
1.5.1. Motorun Tanimi
Is1 enerjisini mekanik enerjiye ¢ceviren makinelere motor denir.

1.5.2. Olii Nokta

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

1.5.2.1. Ust Olii Nokta

Pistonun silindir igersinde ¢ikabildigi en Ust noktada, yon degistirmek tizere bir an
durakladigi yerdir. Kisaca U.O.N. olarak gosterilir.

1.5.2.2. Alt Olii Nokta

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

1.5.3. Kurs (Strok)

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

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

Silindir
AP

Shrok

Sekil 1.66: Kurs hacmi
1.5.4.1. Toplam Kurs Hacmi

Kurs hacmi ile motorun silindir sayisinin ¢arpimina esittir.

1.5.5. Yanma Odas1 Hacmi

Piston U.O.N’de iken piston tepesi ile silindir kapag1 arasinda kalan hacme yanma
odas1 hacmi denir.

Yanma odasi hacmi (V1)

U.0.N.

g Silindir hacmi .(Vg)

ACN

Sikistrma V1 + Ve
oran =

Vi

Sekil 1.67: Sikistirma Oram hesaplanmasi
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1.5.6. Silindir Hacmi

Kurs hacmi ile yarma odasi hacminin toplamma esittir veya piston A.O.N.’de iken
tizerinde kalan hacimdir.

Silindic

Sk

Sekil 1.68: Silindir hacmi
1.5.6.1. Toplam Silindir Hacmi

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

Deniz seviyesinde, normal sicaklikta (15°C — 20°C) bir dm3 havanin agirligi yaklagik
olarak 1,293 gramdir. Yeryliziinden atmosfer tabakasinin bittigi yere kadar, bir hava siitunu
oldugunu biliyoruz. Iste bu siitunun toplam agirlig1 yani asagi dogru itme kuvveti deniz
seviyesinde 76 cm yiiksekliginde 1 cm2 kesitinde civa siitununun agirligina esittir. Bu kadar
civa slitununun agirligr ise 1,033 bar’dir. Atmosferik basing, her yerde ayni degildir. Deniz
seviyesinden yiikseldik¢e azalir. Hava sicakligi da atmosferik basinci etkiler, hava sicakligi
arttikca, hava 1smip genlesecegi igin hafifler, bu ise hava basincinin diismesine neden olur.
Hava soguduk¢a bunun tersi meydana gelir. Yani hava agirlasir, atmosferik basing artar. Bu
nedenle, biitiin diinyada birlik olmas1 bakimindan, daima normal sicakliktaki hava basinct
kabul edilmistir. Normal sicaklik 15°C sicakliktir.

1.5.8. Vakum
Bir yerdeki havanin veya basmcin yokluguna veya eksikligine vakum denir. Her yerde
kismi bir vakum yaratilabilir. Ornek, bir sisenin ic¢indeki havayr agzinizla iginize dogru

cekerseniz, sisenin iginde bir vakum yaratmis olursunuz. Diger bir deyimle, silindir
igersindeki basincin atmosferik basingtan diisiik olmasina vakum denir.
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1.5.9. Zaman

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

1.5.10. Cevrim

Bir motorda is elde etmek igin tekrarlanmadan meydana gelen olaylarin toplamina bir
¢evrim denir. Dort zamanli motorlarda bir ¢evrimin tamamlanabilmesi i¢in, pistonun dort
hareketine (krank milinin iki tam devir yapmasina) gerek vardir. Dért zamanli motorlarda bir
cevrim krank milinin 720°’lik d6niisii ile tamamlanir.

1.6. Dort Zamanh Bir Motorda Cevrim

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

> Emme zamani,

> Sikistirma zamani,

> 15 zamam (Giig, yanma, genlesme),

> Egzoz zamani

olarak siralanir. Simdi, dort zamani, kolayca anlayabilmek igin teorik olarak her
zamanin 180° devam ettigini kabul edelim.

Hava
yakit
karizimi
Waniyor.

Hava yakit
karigimi

Pistan
yukan
pikiyor,

Emmime zamani Sikighma zaman i§ Tamani Ek=oz zaman

Sekil 1.69: Dort zamali otto ¢evri

Dort zamanli bir motorda, motor ¢alisirken durduruldugu zaman, piston silindir
icersinde hangi zamanda kalmis ise yeniden calistirildiginda yine o zamandan baslar. Ancak
konunun kolay anlagilmasini saglamak amaci ile agiklamamiza daima 1. zaman olan emme
zamanindan baglayacagiz.
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1.6.1. Emme Zamani

Emme zamani baslangicinda piston U.O.N.’de bulunur. Pistonun U.O.N.’den
A.ON.’ye dogru harekete baslamasi ile emme supabi agilir. Baslangigta, emme supabi
ac1ldig1 anda, piston U.O.N.’de iken, iizerindeki basing normal atmosferik basinca, hacim ise
yanma odasi hacmine esittir. Piston A.O.N.’ye dogru hareket ettikce, silindir hacmi
biiyiiyeceginden basing diismesi meydana gelecektir. Silindir icersinde meydana gelen bu
basing diisiikligi (vakum) nedeni ile benzin motorlarinda yakit sisteminde 15/1 oraninda
yakit ile karigsan hava, (I kistm benzin 15 kisim hava) ,emme mani foldu ve emme
supabindan gegerek silindirlere dolar. Piston A.O.N.’ye gelince emme supabi kapanir. Bu
anda emme sonunda silindir basing 0,90 bara kadar diigmiistiir. Emme supabinin kapanmasi
ile birinci zaman, yani emme zamani sona ermis olur.

Sekil 1.70: Emme zamam
1.6.2. Sikistirma Zamani

Emme supabinin kapatilmasi benzin motorlarinda silindire emilmis olan karigimin,
dis hava ile ilgisi kesilir. Sikistirma zamam baslangicinda, piston A.O.N.’den U.O.N.2ye
dogru hareket ederken her iki supap kapalidir. Piston U.O.N.’ye dogru ilerledikge silindir
hacmi kiiglilecegi icin karigimi veya hava 7/1-14/1 arasinda sikistirilmaya baglanir.
Sikigtirilan karigimin basinct ve 1sisi, sikistirma oranina bagli olarak artar. Giliniimiizde
sikistirma oranlar1 yiiksek performans veya kiiglik motordan daha yiiksek gii¢ elde etme
agisindan bazi dizel motorlarda 1/32 secildigi de goriilmektedir.
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Sekil 1.71: Sikistirma zamam

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

1.6.3. Atesleme Zamam (Is Zamani)

Benzin motorlarinda sikistirma zamam sonunda piston U.O.N. de iken karisimin buji
ile ateslenmesi sonucu yanma basglar. Yanma nedeni ile karisimin basinci ve sicaklig artar.

Sekil 1.72: is (yanma) zamam
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Bu basincin degeri, sikistirma orania ve yakit kalitesine bagli olarak 40- 60 bar
arsindadir. Sicaklig1 ise 2000-2500 °C arasinda degisir. Artan bu basing, pistonu U.O.N.’den
A.O.N.’ye dogru iter. Piston A.O.N.’ye yaklastikca iizerindeki hacim biiyiiyecegi i¢in basing
bu biiyiimeye orantili olarak azalir. Bu zamanda yanma sonu elde edilen enerji Krank miline
iletildigi i¢in is elde edilmis olur. Bu nedenle 3. zamana is veya giic zamani1 da denir.

1.6.4. Egzoz Zamani

Is (genisleme) zamaninin sonunda piston A.O.N.’de oldugu anda artik, yanmis
gazlarin tiim enerjisinden yararlanilmis olup geriye kalan gazlarin digar1 atilmasi gerekir.

Piston U.O.N.’ye giderken egzoz supab1 agik oldugundan, egzoz gazlar1 4 - 7 bar’lik
bir basingla egzoz manifoldu yolu ile disar1 atilir. Piston U.O.N.’ye gelince egsoz supabi
kapanir ve dort zamanli bir ¢evrim tamamlanir.

7=

Sekil 1.73: Egzoz (yanmus gaz cikisi) zamani

Tekrar emme supabinin agilmasi ve pistonun U.O.N.den A.O.N.’ye harekete
baslamasi ile birlikte yeni bir ¢evrim baglar.

1.7. Otto Cevrimi ve Dizel (Karma) Cevrimleri

1.7.1. Otto Cevrimi (Teorik)

Emme supab1 (A) noktasinda acilir piston U.0.N.’den A.O.N.’ye dogru hareket eder.
Silindir iginde, pistonun A.O.N.’ye dogru hareket etmesi ile bosalttig1 hacimle orantili olarak
basing atmosferik basincin altina diiser (teorik olarak diismedigi kabul edilmektedir). Piston
A.O.N.’ye geldigi anda (B) noktasinda emme supabi kapanir. Emme supabinin kapanmasi ile
birlikte piston A.O.N.’den U.O.N.’ye dogru harekete basladig1 anda sikistirma baslar ve (C)
noktasina kadar devam eder. Bu anda piston U.O.N.”de bulunur.
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Sekil 1.74: Otto teorik cevrimi

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

1.7.2. Dizel Cevrimi (Teorik)

Bazing

' Vanma

T

Geniglems

1
Sikigtirma
I
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Sekil 1.75: Dizel teorik ¢evrimi
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1.7.3. Emme Zamani

Emme zamani baslangicinda piston U.O.N.’de bulunur. Emme supab1 agik, egzoz
supabr kapalidir. Piston UO.N.’den A.O.N.’ye hareket etmektedir. Hacim biiyiimesi
nedeniyle, piston iizerinde bir al¢ak basing (vakum) meydana gelir. Dig ortamda bulunan bir
atmosfer basincindaki temiz hava silindire dolmaga baglar.

Sikigtinlmig hava

Hava girigi
Yanrig gaz gikig

Hava girigi sikigtirma 'I J J
Yanrig Yakat piskitme

gaz clkigl ¥E yanma / a Basing Sicaklik

Sekil 1.76: Dizel motoru emme zamani

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

1.7.4. Sikistirma Zamani

Emme ve egzoz supaplar1 kapalidir, piston A.O.N.’dan U.O.N.’ye dogru hareket eder
ve emme zamaninda emilen havay1 14/1 ile 24/1 oraninda sikistirir. Sikistirilan havanin
basinci sikigtirma oranina gore 35-45 bar, sicakligi da 700°C-900°C olur. Krank mili teorik
olarak 180° (yarim devir) doner.
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Sekil 1.77: Dizel Motoru sikistirma zamani
1.7.5. Is Zamam

Piston U.O.N.'de ve her iki supap kapalidir. Sikisan, basinci ve sicakligi artan hava
icerisine enjektor ince zerreler (atomize) halinde yakit piskiirtiir. Puskiirtiilen yakat

kendiliginden tutusur. Tutusmay1 yanma izler, basing 60-80 bar, sicaklik yaklagik 2000°C’ye
kadar yiikselir.

Sikistinlmig hava

fakat %ﬁ

Hawa girigi |

anmig gaz kg

Basmg Sicaklik

Hawva girigi Sikigtirma

Y| T

Yanmig gaz Yakit piskirtme
cikig WE yanma

)
o ¥
e

Sekil 1.78: Dizel motoru is (yanma ) zamam
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Piston A.O.N.'ye dogru is yaparak iner. Hacim biiyiimesine karsin, enjektor bir siire
daha yakit piiskiirttiigii i¢in yanma devam eder. Basing sabit kalir. Bu nedenle bu motorlara
sabit basin¢li motorlar da denir. Krank mili teorik180° (yarim devir) doner.

1.7.6. Egzoz Zamani

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

Piston U.ON.’ ye geldiginde dort zaman (g¢evrim) tamamlanmis krank mili iki devir
(180x4=720°) yapmustir. Buraya kadar anlatilan c¢evrim, dort zamanli motorun teorik

anlatimidir.

Gergekte supaplarin agilma ve kapanma zamanlari ve yakitin piiskiirtiilmesi degisiktir.

Sikigtinlmig hava

akit

Hava girigi

Yanmis gaz cikig

Hava girigi Sikigtirma
Yanmig gaz Yakit piskirtme
cikigi ¥E yanma Sicaklik

Sekil 1.79: Dizel motoru eksoz (yanmis gaz ¢ikis1) zamani

Dizel motorunun benzinli motorlara gore belirli iistiinliikleri vardir. Bunlarin
baslicalar sunlardir:

»  Yakt sarfiyati: Dizel motoru aynmi ozelliklere sahip bir benzin motorunun
harcadig1 yakitin yaklasik olarak yaris1 kadar yakit harcar. Diger bir deyimle,
dizel motorlar benzinli motorlara gore daha ekonomiktirler.

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

1.8. Iki Zaman Cevrimi ve Dort Zaman Cevrimi ile Karsilastirilmasi

>

vV VYV V¥V

Dort zamanli motorlarda, her zamanmn ayri bir piston kursu oldugundan
silindirlere alinan karisim daima belirli oran ve miktarda olur, motor daha
dengeli ¢alisir.

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

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

Iki zamanli motorlarda her devirde bir is zamani oldugundan ayn1 cap ve ayni
silindir kursu olan dort zamanl motorlara gore teorik olarak iki misli gii¢ elde
edilir. Ancak silindirlere yeterli karigim alinamadigindan bu gergeklesmez.

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

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

Iki zamanl motorlar giiciin fazla olmas: istenen yerlerde kullanilir.

Iki zamanli motorlarda her devirde bir yanma oldugundan daha ¢ok 1smir ve
daha fazla sogutulmalar1 gerekir.

1.9. Supap Zaman Ayar Diyagramm

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



Sekil 1.80: Supap ayar diagram

Motorlarin ¢aligma prensiplerini ve zamanlarini incelerken teorik olarak her zamanin
180° devam ettigini; diger bir anlatimla, supaplarin U.O.N.’de agilip A.O.N.’de kapandigim
veya A.O.N.da agilip U.ON.’de kapandigin1 gérmiistiik. Gergek cevrim diyagramim
incelersek, gergekte motorun ve supaplarin ¢aligmasinin otto teorik ¢evriminde agiklandigt
gibi olmadig1 goriiliir. Bugiinkii yiiksek devirli motorlarin hemen hepsi, sekil 9.1°deki
diyagrama gore caligmaktadir. Ancak her motorun kendi devir sayisina gore birkag derecelik
farkli ¢alisma durumu s6z konusu olabilir.

1.9.1. Emme Supabinin Ac¢ilma Avansi (EAA)

Emme supabinin, piston U.O.N.’den harekete basladig1 anda acildigim diisiinelim. Bu
durumda, karisim (direk enjeksiyonlularda hava) hemen silindirlere girmez. Ciinkii karigim
durgun halde bulundugundan, harekete baglayincaya kadar bir zaman gecer.

)

EAA UON

AON
Sekil 1.81: Emme supab1 acilma avansi
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Bu ise silindirlerin yeteri kadar doldurulmamasina ve motor giiciiniin diismesine neden
olur. Bugiinkii ¢ok silindirli motorlarda, emme manifoldu i¢ersinde bulunan karigimda, az da
olsa devamli bir akim bulunur. Emme supabimi piston U.O.N.'ye gelmeden 10°-15°(EAA,
Emme Agilma Avansi) 6nce agmakla, pistonun karisima hareket ve yon vermesi saglanir.

Egzoz supabindan ¢ikmakta olan egzoz gazlari, emme supabi tarafinda azda olsa bir
vakum meydana getirir, egzoz gazlarinin yarattigt bu vakum yardimi ile taze karigim
silindire dolmaya baslar. Taze karistmin yogunlugu, yanma odasindaki yanmis gazlarin
yogunlugundan daha fazladir. Bu nedenle bir miktar egzoz gazi daha disar1 atilabilir.

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

Bu avans agis1 gereginden ¢ok fazla ise motorun ters ¢aligmasi veya stop etmesi ile
karsilagilir. Ayrica motorun agirt 1sindigi (hararet) gozlenir.

1.9.2. Emme Supabinin Kapanma Gecikmesi (EKG)

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

UON

EKG -
| AON

Sekil 1.82: Emme supabi kapanma gecikmesi

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

1.9.3. Atesleme Avans

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

beraber, motorun devir adedine gore degistigi goriiliir.
1.9.4. Egzoz Supab1 Acilma Avans (EgAA)

Egzoz supabi, piston A.O.N’ye geldigi anda acilacak olursa egzoz gazlar is
yapmadigi halde, silindirlerde daha uzun zaman kalmis olacaktir. Ciinkii sikigtirma zamani
sonunda ateslenen karigimin meydana getirdigi yanma sonu basinci piston U.O.N.’yi 5° - 10°
gecince en yiiksek degerine ulasmis olur ve bu basing ile piston A.O.N.” ye dogru itilir.
Piston A.O.N’ye yaklasinca silindir igersinde hacim biiyiimesi oldugu icin yanma sonu
basinci azalarak 4-7bara kadar diiser. Artik yanmig gazlarin piston iizerine bir etkisi olamaz.

EgAA

AON

Sekil 1.83: Egsoz supabi acilma avansi

O halde egzoz gazlarinin disar1 atilmaya baslamasi gerekir. Piston A.O.N.’ye 40°-70°
kadar yaklaginca, egzoz supabi agilirsa icerdeki yanmis gazlarin basinci, atmosferik
basingtan fazla oldugu icin piston A.O.N.’ye dogru gitmesine ragmen, egzoz gazlari
kendiliginden disar1 ¢ikmaya baslar. Boylece piston A.O.N.’yi asip, U.O.N.’ye dogru hareket
ederken tiizerindeki geri basing en az degere inmis olur. Yapilan deneyler sonunda egzoz
gazlarimin geri basinci 1,2 -1,5 bar1 gegmemesi gerektigi belirlenmistir.
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1.9.5. Egzoz Supabi1 Kapanma Gecikmesi (Eg,KG)

Egzoz gazlar, silindirlerden digan iki sekilde atilir:
» Egzoz supabi erken acildiginda 4 — 7 barlik fazla basincin etkisi ile gazlar kendi
kendinesilindirden disariya ¢ikar.
> Pistonun A.O.N.’de n U.0O.N. ye gelirken silindir hacmini siipiirmesi ile silindir
dismaatilir. Piston U.0.N.’ye geldigi zaman, egzoz supab1 hemen kapatilirsa; yanma
odasthacminde hareketsiz kalan egzoz gazlar1 disar1 atilamaz.
'UON
EgKG

| AON

Sekil 1.84: Eksoz supab1 kapanma gecikmesi

Bu ise, emme zamaninda silindirlere alinacak olan karisim miktarini etkiler. Bu
nedenle, egzoz supabi piston U.O.N. y1 10° -15° gectikten sonra kapatilirsa, silindirlere
olmaya baglayan taze karisim, bir miktar daha egzoz gazinin yanma odasindan disart
atilmasmi saglar. Ciinkii, emme zamani baslangicinda piston hizi az, oldugundan vakum
heniiz azdir.Taze karisimin agirligi ile yanmmg gazlar yanma odasini terk eder. Egzoz supabi
deneylerle belirtilen degerlerden daha ge¢ kapatilirsa silindirlere egzoz gazi emilmeye
baslanir. Buraya kadar agikladigimiz bilgilerden ¢ikardigimiz sonug; supap ayarlarinin
titizlikle yapilmasi ile motor veriminin artacagi ortaya koyulmaktadir. Yanlis supap ayart ise
motor veriminin diigmesine sebep olur.

1.10. Silindirleri Senteye Getirmek
1.10.1. Motorlarin Doniis Yonlerini Belirleme Yontemleri

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



1.10.2. Sente ve Supap Bindirmesi

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

%

4an

Sekil 1.85: Sente konumu

> Supap bindirmesi: Egzoz zamaninin sonu, emme zamani baglangicinda
pistonun U.O.N’de bulundugu anda egzoz ve emme supaplarinin beraberce bir
stire i¢in agik kaldigi duruma supap bindirmesi denir.

UON
Eifiiie supap sl Egzoz supapi kapanir

Supap bindirmesi

Egzoz supapi

Emme supapi acilir

kapanir
AON

Sekil 1.86: Supap bindirmesi konumu
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1.10.3. Emme ve Egzoz Supaplarimi Tespit Etme Yontemleri

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

»  Krank milini doniis yoniinde g¢evirerek herhangi bir silindirin supaplarina
bakarz.
Bir supap agilip kapanmasina yakin diger supap agiliyorsa ilk kapanan supap Egzoz,
diger supap ise emme supabidir (Supap bindirmesinden faydalanarak bulunur.).

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

1.10.4. Atesleme Sirasinin Bilinmesinin Onemi

Cok silindirli motorlarda atesleme sirasim1 6grenmek ic¢in varsa ara¢ kataloguna
bakariz. Eger arag katalogu yoksa yukaridaki konularda sente supap bindirmesi ve supaplarin
tespit edilmesini 6grenmistik. Bunlara gore krank milini doniis yoniinde g¢evirerek birinci
silindire ait egzoz supabinin agilip kapanmasina bakariz. Daha sonra hangi silindire ait egzoz
supab1 acilip kapaniyorsa atesleme sirast o silindirdedir. Diger silindirlere de bakarak
atesleme sirasini tespit ederiz. Bu yontemi emme supaplarina bakarak da uygulayabiliriz.

1.10.5. Motorlarda Beraber Calisma
Cok silindirli motorlarda genellikle silindir veya pistonlar, ikiser ikiser ¢aligir.

Omnegin 4 silindirli bir motorda, birinci silindir ile dordiincii silindir pistonlari, ikinci
silindir ile ti¢lincii silindir pistonlar beraber ¢aligir.

5)

T-hlok 2-silindir 3-piston S4-bivel lkolu S-krunk mila

Sekil 1.87: Beraber ¢ahisan silindirler
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Beraber ¢alisma su demektir Bir motorun iki pistonu aym anda A.O.N.’de ve
beraberce ayn1 anda U.O.N.’de oluyorsa bu pistonlar beraber calistyor demektir. 4 ve 6
silindirli sira motorlarda daima birinci ile sonuncu, ikinci ile sondan ikinci, li¢linci ile
sondan {iglincii, beraber ¢aligir. Altr silindirli motorlarda, (1- 6), (2 - 5), (3 - 4) numaral
silindirler beraber ¢aligir. (V- 6), (V-8) silindirli motorlarin pistonlar da ikiser ikiser ¢aligir.
Ancak bu motorlarda krank mili muylularinin yapim sekli ve silindirlerin numaralanma sekli
degisik oldugu i¢in, beraber ¢alisan pistonlar 4 ve 6 silindirli motorlardan farklidir.

1.10.6. Beraber Calisan Silindirlerin Tespit Yontemleri

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

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

1.10.7. Motorlar Uzerinde U.O.N. isaretleri

Motor iizerinde U.O.N. isaretleri genellikle volan {izerindedir. Bunlar volan iizerine
TDC, OT veya boyali ¢izgilerle isaretlenmistir. Giiniimiizde baz1 motorlarda blok veya volan
muhafazasi ilizerinde bulunan bir delikten pim yardimiyla krank mili veya volan kilitlenerek
motor U.0.N’ye getirilir.



( UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Motorlarn tiplerini belirleyiniz.

Gemilerde kullanilan motorlarin ¢esitlerini
ve tiplerini belirlemek i¢in gemilere ait
kataloglara bakiniz.

» Motorun silindirlerini tespit ediniz.

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

» Kiilbiitor kapagimi veya supap
mekanizmasi kapagini sékiiniiz.

Kiilbiitéor kapagmi sokmek i¢in kapagi
engelleyen hava filtresi, boru ve diger
aksamlar  alinarak  kapagi  sokiiniiz.
Gliniimiiz tisten kam milli motorlarda
supap mekanizmasi kapagini sokmek igin
kapagin lizerinde bulunan hava filtresi ve
baz1 elektrik aksamlarimi sokiip kapagi
rahat bir sekilde aliniz.

» Motoru donils yoniinde cevirerek
emme ve egzoz supaplarimi
belirleyiniz.

Ana makine kataloguna bakarak motorun
doniis yoniinii tespit ediniz. Bir onceki
islemde anlatildigi gibi kiilbiitér veya
supap mekanizmast kapagini sokiiniiz.
Krank milini uygun anahtarla doniis
yoniine dogru g¢evirerek herhangi bir
silindirin supaplarina bakiniz.Bir supabin
acilip kapamasina yakin diger supap
aciliyorsa, acilip kapatan supap egzoz,
daha sonra agan supap ise emmedir (supap
bindirmesi). Diger bir yontem ise yine
krank mili doniis yoniine dogru cevrilerek
herhangi bir silindirin supaplarina bakilir
bir supap agilip kapandiktan belirli bir siire
sonra diger supap agiliyorsa acilan supap
egzozdur.

» Motorun doniis yOniine gore
cevirerek emme veya egzoz
supaplarina gore atesleme sirasini
belirleyiniz.

Birinci silindirin egzoz supabina bakariz.
Supap acilip kapandiktan sonra hangi
silindire ait olan egzoz supabi agiliyorsa
atesleme siras1 o silindirdedir. Ayni1 islemi
emme supaplarina bakarak da yapabiliriz.

» Atesleme sirasina gbére motorun
beraber calisan silindirlerini
belirleyiniz.

Atesleme sirasini ortadan ikiye boliip sag
tarafta kalan rakamlar sol tarafta kalan
rakamlarn altina yazanz. Alt alta gelen
rakamlar beraber ¢alisan silindirleri verir.




Motor iizerindeki U.ON
isaretlerini belirleyiniz.

>

1.11.7. Konuyu tekrar inceleyiniz.

Silindirleri atesleme sirasina gore
senteye getiriniz.

» Atesleme sirasina gore motorun beraber

calisan silindirlerini  bulunuz. Birinci
silindiri senteye getirmek igin beraber
calisan silindirini supap bindirmesine
getiriniz. Bu durumda birinci  silindir
senteye gelmig olur. Daha sonraki
silindirleri de aym yoOntemle sente
konumuna  getirin(sente  ve  supap
bindirmesine 11. konudan bakiniz.)




OLCME DEGERLENDIRME

OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulart cevaplayarak dgrenme faaliyetinde kazanmig oldugunuz bilgileri

Olc¢iiniiz.

OLCME SORULARI

1.

Yildiz anahtarlar, sokme ve sikma igleminde yaygin olarak ka¢ koseli kullanilirlar?
A) Alt1 ve on iki

B) Alt1 ve sekiz

C) Sekiz ve on iki

D)On iki ve on alt1

Asagidakilerin  hangisi tellerin  kesilmesinde ve kablolarin izolasyonlarin
soyulmasinda kullanilir?

A) Papagan pense

B) Yan keskiler

C) Sekman pense

D) Ayarli pense

Hangi anahtarin agz1 boy eksenine gore 15 derece doniik yapilmigtir?
A) Acik agizli anahtar

B) Lokma anahtar

C) Yildiz anahtar

D) Bijon anahtar1

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

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

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

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

1/10’1uk metrik kumpaslarda 10 mm kag esit pargaya boliinmiistiir?
A) Sekiz esit pargaya

B) Dokuz esit pargaya

C) Bes esit parcaya

D) On bir esit pargaya

Metrik mikrometreler ne kadar hassasiyette dl¢lim yapar?
A) Yiizde bes

B) Onda iki

C) Yiizde bir

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

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

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

Pistonun silindir iginde bir an durakladig1 yere ne denir?
A) Kurs

B) Biyel

C) Olii nokta

D) Kurs hacmi

Teorikte bir zaman ka¢ derecede meydana gelir?
A) 360 derece

B) 120 derce

C) 200 derece

D) 180 derece

Sikigtirma zamaninda emme ve egzoz supabi ..................... konumdadir.

Dizel motorlarinda yakitin ateslenmesi nasil olur?
A) Sikistirilan havanin sicaklig ile

B) Buji tirnaklar arasinda olusan kivilcim ile

C) Disaridan 1sitilarak

D) Kendi kendine ateslenir

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

Piston U.0.N’ de iken her iki supabin agik kalma durumuna ne denir?
A) Sikistirma zamani

B) s zamani

C) Supap bindirmesi

D) Sente



DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar1 ile karsilastirmmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendirebilirsiniz. Cevaplayamadiginiz veya yanlis cevapladiginiz soru var ise
ilgili konuyu tekrar ediniz.



G’ERFORMAN S DEGERLENDIRME )

Bir gemideki jeneratdr dizel motorunu senteye getiriniz. Bu uygulamay1 asagidaki

olgiitlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet

Hayir

Motoru senteye getirmek icin gerekli el ve dlgii aletlerini
yerinde kullanabildiniz mi?

Motorun silindirlerini ve sirasini tespit ettiniz mi?

Silindirlerdeki emme ve eksoz supaplarini tespit ettiniz
mi?

Motorun ategleme sirasini tespit ettiniz mi?

Motorun beraber calisan silindirlerini belirlediniz mi?

N[k W N

Atesleme sirasina gore silindirleri senteye getirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Modiil faaliyetleri ve arastirma ¢aligmalar1 sonunda kazandigimiz bilgi ve becerilerin
Olgiilmesi i¢in size bu uygulama testi uygulanmistir. Test sonunda verdiginiz “HAYIR”

yanitlar1 fazla ise bu modiilii bir daha okumalisiniz.




OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

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

(ARASTIRMA )

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

2. SUPAP AYARININ YAPILMASI

2.1. Supap Mekanizmasi

2.1.1. Gorevleri

Supap mekanizmasi, zaman ayar mekanizmasi ile birlikte pistonlarin durumuna gore
supaplari agik kapatarak dngoriilen zamanlarin olugsmasini saglar.

2.1.2. Genel Yapis1

Supap sisteminin yapisi kam milinin motor {izerindeki konumuna gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Genel olarak yapilari ve pargalar1 aymidir.
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Kiilbiietsr Parmagn

Kiilbiitr il

Zaman Ayar <

hgliler \_/; Mili

Sekil 2.1: Kam mili govde icerisinde olan motorlarin supap mekanizmasi

Sekil 2.1’de goriilen supap sisteminde kam mili motor blogu igerisindedir. Kam
milinin supaplara hareketini ulastirabilmek i¢in itici, itici ¢cubugu ve kiilbiitér mekanizmasi
bulunmaktadir. Bu sistemde tek kam mili mevcuttur.

Kiilbiicir banvelas:

Faim ddila i Kiilbiicir
" Mlih
Fanu Ml Dhislis
T
Aincir
Frank Mili
- Krank Mali

Sekil 2.2: Ustten eksantrikli kiilbiitor manivela tip supap mekanizmasi
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Sekil 2.2°de iistten eksantrikli bir motorun supap mekanizmasi goriillmektedir. Kam
milinin hareketi supaplara kiilbiitor manivelalar1 yardimiyla iletilmektedir. Bu sistemde
iticiler ve itici ¢ubuklar1 yoktur. Tek kam mili mevcuttur. Ayrica krank milinden hareketi
zincir ile gergeklestirilmistir.

Melakas [iglisa

Karm Ml Dl

Urimer Kayist -

Triger Kayis
Ciergi Termiban -

= Krank hdili

Krank hili 1viglisi o

Sekil 2.3: Ustten eksantrikli tip supap mekanizmasi

Sekil 2.3’te iki kam miline sahip iistten eksantrikli bir motorun supap mekanizmasi
goriilmektedir. Kam mili kamlar1 supaplar direkt agmaktadir.

Krank milinden hareket triger kayig1 yardimiyla kam mili dislisine iletilmekte, makas
disliler vasitasiyla da kam millerine iletilmektedir.

67



Triger Kayrst Kann Mili

T Bils
Inslisi

Triger Kaven
Cierm Terniban

Krank sdili [iglisi

Sekil 2.4: Ustten eksantrikli tip supap mekanizmasi

Sekil 2.4’te de istten eksantrikli iki kam milli bir motorun supap sistemi
goriilmektedir. Bu sistemde, Sekil 2.3’teki sistemde oldugu gibi triger kayis kullanilmigtir.

Krank milinin hareketi kam millerine baglanmis iki ayn digliye iletilmektedir.

Sekil 2.3 ve sekil 2.4’teki her iki supap sistemlerinde kam milinin supaplara
hareketinin iletimi i¢in supap itici cubuklari, kiilbiitor mekanizmasi gibi parcalar
kullanilmamigtir. Bu tiir parcalar supaplarin acilma hassasiyetini diisirmesi nedeniyle
motorun performansinin diismesine neden olmakta ve yiiksek devirlere ulagmasini
engellemektedir. Ayrica supap sisteminin sesli caligmasina da neden olur.

Giinlimiizde {iretilen araglarin motorlarinda yiiksek performans ve gii¢ elde edebilmek
icin {istten eksantrikli supap sistemleri kullanilmaktadir. Ayrica iistten eksantrik sistemlerin
sessiz ¢aligmasinda tercih nedenlerinden birisidir.

Son yillarda istten eksantrik supap sistemleri, degisken supap zamanlama sistemleri
ile desteklenmistir. Bdylece motorun her devrinde, en uygun supap zamanlamasi

gerceklestirilmekte ve motorun performansi artirilmaktadir.

2.1.3. Parcalan
Supap mekanizmasimin genel yapisi sekil 2.5’te goriilmektedir. Supaplar kamlar

tarafindan acilir. Kam mili donmeye devam ederken yaylar tarafindan kapatilir. Supap
mekanizmasi parcalarinin birgogu silindir kapag tizerinde yer almaktadir.
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Buji
Supap Tirnag

Ayar simi
Emme supabi
PN Supap iticisi
Yag kegesi ___
Supap yayl
Egzoz supabi
Supap Kilavuzu
Emme
manifoldundan
= Fgz0z
manifolduna
Supap Yuvas
Yanma \ Conta
odasi
Su ceketi
)/-”—”\ Silindir blogu

Pistan
Sekil 2.5: Supap sisteminin genel yapisi
2.1.3.1. Supaplar

> Gorevleri

Emme supaplari, emme zamaninda agilarak silindir igerisine emme gazlariin
alinmasini saglar. Egzoz supaplar1 ise egzoz zamanindaki agiklar silindir icerisinde olusan
gazlarinin digariya atilmasini saglar.

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

> Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri

Supap yay1, supabi daima kapatacak yonde zorlarken kam mili agmaya ¢alisir. Bu
nedenle supapta siirekli bir mekanik zorlama olur. Ayrica, supaplar yiiksek sicaklik ve basing
altinda caligir. Supaplarin ¢ok zor c¢aligma sartlarina ragmen yapilarinin bozulmadan
gorevlerini yerine getirmeleri motorlar i¢in hayati nem tasir. Bu nedenle supaplar kirilmaya,
korozyona, egilmeye ve aginmaya dayanikli ¢elik alagimlarindan yapilir.



Supip Tirnak
Fanvaam

Supap sam

J--"‘fff

Supap olurma ylzey

= 7 7 aas

Supap lablas :?;‘

Sekil 2.6: Supabin genel yapisi

Sekil 2.6’da bir supabin genel yapist ve boliimleri goriilmektedir. Supaplar, supap
tablasi ve supap sapt olmak iizere iki kisimdan meydana gelir. Supap tablasinda supap
oturma yiizeyi, supap yuvasina gore 1° farkl taglanir. Boylece supap otuma yiizeyi ile yuvasi
arasinda ¢izgisel bir temas saglanarak daha iyi bir sizdirmazlik saglanir. Supap sapi
kisminda, supap tablasini tutan tirnaklarin oturdugu bir yuva vardir.

Supaplar, yiiksek diizeyden sicakliklara maruz kalmakta, mekanik ve kimyasal
zorlamalarla karsilagsmaktadir. Emme supaplar1 550 °C’lere kadar ¢ikabilen sicakliklarda
calisirken egzoz supaplari ise 900 °C iizerindeki sicaklarda calismaktadir. Ayrica supap
ucunda, supap sapinda ve supap oturma yiizeyinde titresimler nedeniyle mekanik asmntilar
olusur.

Supap malzemeleri yiiksek sicakliklara ve korozyona karsi dayanima sahiptir. Emme
supaplar1 genellikle krom silisyum (CrSi) katkili ¢elikten tek parga halinde (tek metal supap)
yapmaktadir. Emme supaplarinin, 6zellikle sap yiizeyleri sertlestirilmekte ve supap tablasi
stelit (krom, kobalt ve tungsten alasimi) ile kaplamaktadir. Bu sekilde supabin omrii
artirilmig olur.

Egzoz supaplart 1siya duyarl (bimetal supap) supaplar olarak da yapilir. Tabla kismi,
krom mangan (CrMn) katkili ¢eliklerden yapilirken sap kismi krom silisyum (CrSi) katkil
celiklerden imal edilmektedir. Egsoz supap yuvalara stelit ¢elik ile kaplanmigtir.
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Sekil 2.7: Tek metal ve 1siya duyarh (bimetal=iki farkh metal) supaplar

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

Meralik
Sodvim

I

Sekil 2.8: ici bosaltilmis supap

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

7

iz Supap i:; Iikey Supap [y Bitkey Supap
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Sekil 2.9: Supap tablasina gore supap cesitleri
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2.1.3.2. Supap Yuvalan

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

2.1.3.2.1. Yapisal Ozellikleri

Supap yuvalar1 dogrudan silindir kapaginin taglamasi yoluyla olusturuldugu gibi, 1s1
ve asinmaya karsi yiiksek dirence sahip, 6zel ¢elikten yapilan bagalarin silindir kapagina
takilmasiyla da olusturulur. Sekil 1.10°de bir supap yuvasmin genel yapisi ve oturma yiizeyi
gosterilmistir.

Bagalar yerine takildiktan sonra supap agisina gore taglanarak asinmaya, korozyona ve
1s1ya karst dayanikl bir supap yuvasi elde edilmektedir.

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

45°
0@

ylzeyi

Sekil 2.10: Supap yuvasinin genel yapisi
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Supaplar, yuvalarina oturduklar1 zaman iizerindeki 1sinin biiyiik bir kismini yuvalar
yardimiyla sogutma suyuna aktarir. Isinin kalan kism1 da supap sap1 ve kilavuzu yardimryla
sogutma suyuna aktarilir. Ayrica emme supaplari, emme zamaninda silindirlere giren
karigim veya hava ile de sogur. Supap yuvalarinin yapisi, supaplarin sizdirmazligi agisindan
ne kadar 6nemli ise supaplarin sogutulmasi agisin da énemlidir.

2.1.3.3. Supap Kilavuzlan
> Gorevi

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

2.1.3.4. Supap Yaylan

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

> Yapisal Ozellikleri

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

Supap yaylarinin silindir kapagindaki yuvasina diizgiin oturabilmesi i¢in yaylarin her
iki ucu da taglanarak diizlestirilmistir. Yaylarin bu 6zelligi aynm1 zamanda supaplarin
yuvalarina diizgiin oturmasini saglar.

fukar

Genig

Sekil 2.11: Supap yayinin genel yapisi
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Motorun ¢aligmasi sirasinda supap yaylarinin yiiksek sicakliktan etkilenmemesi igin
bir tarafi daha sik sarimli olarak yapilir. Genellikle yay yerine takilirken, sik sarimli tarafi
yanma odasina (silindir kapagina) gelir. Yaym sik sarimli tarafi yiiksek 1siya maruz
kaldiginda genlesmesi (esnemesi) daha az olur. Yaylarin ters takilmasi durumda zaman
icerisinde kompresyon kacaklarina ve supap yuvalarin bozulmasina neden olur.

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

Sekil 2.12: Resim c¢ift yay uygulamasi

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

Supaplarin daha yumusak acilip kapanmalarini saglamak icin, ayni1 basinci saglayan
ince yay celiginden yapilmis (yay basinci daha diisiik) i¢ ice gecirilmis iki yay kullanilir. I¢
ice gecirilen yaylarin, calisirken birbirlerine karigmamasi i¢in birbirine aksi yonde
sarilmiglardir ve sarin sayilart da farklidir.

2.1.3.5. Supap Yay Tablas1 ve Tirnaklari

Supap yay tablasi, yaylarin supap saplarina belirli bir basing altinda baglanmasinda
kullanilir. Baz1 motorlarda supaplarin calismasi sirasinda eksenleri etrafinda dénmelerini
saglamak i¢in doner supap tablalar1 kullanilmaktadir. Bdylece supap ve supap oturma
yiizeyinde karbon birikintilerinin olugmasi Onlenir. Sekil 2.13’te doner supap tablasinin
genel yapist gortilmektedir.
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Miner Supap
Supap Tablas Govdesi

Supap tiraklar Helezon yay

Plaka yay

Yay tutuey

Supap yay

Sekil 2.13: Doner supap tablasinin genel yapisi
2.1.3.6. Supap Iticileri

Kam milinin hareketini supaplara ileten bir ara elemandir. Supap iticileri, motor tipine
gore degisik olabilir. Giinlimiiz araglarinin motorlarinda kartus tipi iticiler kullanilmaktadir.
Bu iticiler, silindir seklinde yapilmis ve igleri bostur. Supap iticileri krom nikel ¢elikten
yapilir. Kam ile temas eden yiizeyleri ve i¢i kismi sertlestirilir.

Ayrica supap sisteminin sessiz c¢aligmasi, motorun rdlantide diizgiin ¢alismasi ve
supaplarin dmriinii artirmak i¢in motorlarda hidrolik supap iticileri kullanilmaktadir. Supap
ile supap iticisi arasinda bulunur. Sekil 2.14’de bir hidrolik iticinin supap mekanizmasindaki
yeri goriilmektedir.
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Eksantrik mili

ltici cubuk
Kilbitor kolu

Plancer

Ayarlayic
govdesi

Fincan govdesi

Kontrol

Kontral kilyas _
bll"__.'ElSl

Yay

Yay Geri-gelirme

yayl

Eksantrik mili

Sekil 2.14: Hidrolik iticinin supap mekanizmasindaki yeri

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

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

Supaplarin her agilip kapanmalarinda, supap mekanizmasi pargalart birbirlerinden
ayrilip birlesir. Bu durum supap sisteminin sesli ¢alismasina neden oldugu gibi bir ayarsizlik
durumunda supaplardaki mekanik asintiyr hizlandirir. Hidrolik iticili motorlarda, itici ile
supap devamli temas halinde oldugu igin, supap mekanizmasi pargalari birbirinden
ayrilmadan ¢alisir. Bu nedenle, hidrolik iticiler supaplarin dmriinii artirir.

2.1.3.7. Kiilbiitor Mekanizmasi
Kiilbiitor mekanizmasi, kiilblitor mili, supap sayis1 kadar kiilbiitor manivelasi
(Rokeram) ile manivelalarin supaplarla karsilagmasini saglayan yay ve ara parcalardan

olugur. Kiilbiitor mekanizmasi, silindir kapag: iizerinde bulunur. Sekil 2.15’te iki farkli
kiilbiitor mekanizmasinin genel yapisi gosterilmektedir.
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Kilbitdr manivelas (Roketarm)

[  Kailbiieay Manivelase
Kilbctar mili Kamn Whili 1 Kalbiitir

il
=upap tic
CLbLGU
Supap ticizi
Kam mili
Zaman
ayar diglizi * Krank Bili

Krank mili

Sekil 2.15: Kiilbiitéor mekanizmasinin genel yapisi

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

Kiilbiitor manivelalar1 dokme demir veya celik dokiimden yapilir. Supaplan
karsilayabilmesi i¢in degisik egimlerde yapilmiglardir. Kiilbiitor manivelasi {izerinde supap

ayar1 yapabilmek i¢in bir ayar vidasi bulunur. Sekil 2.16’da kiilbiitér manivelasinin genel
yapist gosterilmistir.

Supap Avar Widast

Kiresel mafzal
Mlanivela Etki Ll

Sekil 1.16: Kiilbiitor manivelas1 (ROKERAM) genel yapisi
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2.1.4. Supap Boslugu ve Supap Ayari

Motorun caligmasi sirasinda, supaplar ve supap mekanizmasinin diger parcalar
yiiksek 1siya maruz kalir. Bunun sonucu olarak supaplar ve supap mekanizmasini olusturan
pargalar genlesir. Supaplarin agik kalmasini, supap sap boylarmin uzamasi nedeniyle,
onlemek i¢in supap sapi ile itici veya kiilbiitor manivelasi arasina bosluk (klerans) verilmesi
gereklidir. Bu bosluga supap boslugu denir.

Supap Ayar Vidast Kiilbiitor Vanivelast

Sekil 2.17: Supap boslugu

Supap boslugunun olmamasi durumunda, supap yuvasina oturamaz, motorda
kompresyon kagaklarina neden olur. Supap boslugunun fazla olmasi durumunda ise supaplar
tam acilmaz ve motorun hacimsel verimi diiser ve supap mekanizmasi sesli caligir.
Motorlarda supap mekanizmasinda bir onarim gerceklestirildiginde, supap ayari mutlaka
yapilmalidir. Supap ayar degeri, supabin malzemesine, yanma odasinda olusan 1siya goére her
motorda farklik gosterir.

Supap ayarin1 yapabilmek i¢in motoru, iiretici firmanin belirttigi kosullara getirmek
gerekir. Baz1 motorlarin supap ayari, motor sogukken yapildig1 gibi bazi motorlarda ¢aligma
sicakligina getirildikten sonra yapilabilmektedir. Supap ayarinin yapilabilmesi i¢in supap
ayar1 yapilacak olan silindir senteye getirilmelidir.

Kiilbiitér mekanizmasi olana motorlarda, supap sapi ile kiilbiitér etki ucu arasindaki

bosluk (supap boslugu) sentil yardimiyla 6lgiiliir. Katalogda belirtilen deger de degil ise,
supap ayar vidasi gevsetilerek veya sikilarak sentil yardimiyla supap ayar1 yapilmalidir.
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Supaba direk hareket veren iistten eksantrikli motorlarda, kam ile supap sap1
arasindaki bosluk (supap boslugu) sentil yardimiyla 6l¢iiliir. Bu tiir motorlarda supap ayart
ayar simleri ile yapilir. Sentil ile 6lgiilen degere ve katalogda belirtilen supap bosluk
degerine gore ayar simi segilir. Sekil 2.18’te supap mekanizmasinda ayar simlerinin
bulunabildigi yerler gosterilmektedir.

Ayar Simi Kiilbiitsr
Manivelast

Supap lticisi

Ayar $imi

Sekil 2.18: Supap mekanizmasinda ayar simlerinin yeri

2.1.5. Supap Cektirmesi

Supap ¢ektirmesi (supap sOkme aparati), supaplari silindir kapagi iizerinden
sokiilmesinde kullanilir. Sekil 2.19°da supap cektirmesi kullanilarak supap sdkme islemi
gosterilmektedir.
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Sekil 2.19: Supap c¢ektirmesi ve supaplarin sokiilmesi

Supap ¢ektirmesi yardimiyla supap yaylan sikistirilarak supap tirnaklart alinir. Supap
yay yavasca birakilarak supap mekanizmasinin pargalart sokiiliir.
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklar: Oneriler
» Gemilerde  kullanilan  motorlarin
» Motorun tipini belirleyiniz. cesitlerini ve tiplerini belirlemek icin

gemilere ait kataloglara bakiniz.

» Atolyede veya makine dairesinde
» Motorun silindirlerini belirleyiniz. motorun birinci silindirini belirlemek
icin ana makine katologuna bakiniz.

» Kiilbiitor kapagint sokmek i¢in kapagi
engelleyen hava filtresi, boru ve diger
aksamlar alarak kapag sokiiniiz.

»  Giiniimiiz tisten kam milli
motorlarda,supap mekanizmast
kapagim sdkmek i¢in kapagin iizerinde
bulunan hava filtresi ve baz1 elektrik
aksamlarin1 sokiip kapagi rahat bir
sekilde aliniz.

» Ana makine kataloguna bakarak
motorunddniis yoniinii tespit ediniz.Bir
onceki islemde anlatildigi  gibi
kiilbiitor veya supap mekanizmasi
kapagimi sokiiniiz.Krank milini uygun
anahtarla  doniis  yoniine  dogru
cevirerek herhangi bir silindirin
supaplarina bakiniz.Bir supabin acilip

» Motoru doniis yoniinde ¢evirerek kapanmasina yakin diger supap
emme ve eksoz supaplarini belirleyiniz. aciliyorsa, agilip kapanan supap egzoz,
daha sonra acilan supap ise emmedir
(supap bindirmesi). Diger bir yontem
ise yine krank mili donils yoniine
dogru ¢evrilerek herhangi bir silindirin
supaplarina bakilir bir supap agilip
kapandiktan belirli bir siire sonra diger
supap  aciliyorsa  acgilan  supap
egzozdur.

» Birinci silindirin  egzoz supabina
bakariz. Supap acilip kapandiktan
sonra hangi silindire ait olan egzoz

» Kiilbiitor  kapagin1  veya  supap
mekanizmasi kapagini sokiiniiz.

» Motoru doniis yoniinde ¢evirerek supabr agiliyorsa atesleme sirasi o
emme veya eksoz supaplarina gore silindirdedir. Ayn1 islemi emme
atesleme sirasini belirleyiniz. supaplarina bakarak da yapabiliriz.




Atesleme sirasina gore motorun
beraber calisan silindirlerini
belirleyiniz.

Atesleme sirasin ortadan ikiye boliip
sag tarafta kalan rakamlar sol tarafta
kalan rakamlarin altina yazariz. Alt
alta gelen rakamlar beraber calisan
silindirleri verir.

Motor iizerindeki U.O.N. isaretleri
belirlemek.

Motor iizerinde U.ON. isaretleri
genellikle volan {izerindedir. Bunlar
volan iizerine TDC, OT veya boyali
cizgilerle isaretlenmistir.

Silindirleri atesleme sirasina gore
senteye getiriniz.

Ategleme sirasina gére motorun
beraber calisan silindirlerini bulunuz.
Birinci silindiri senteye getirmek i¢in
beraber c¢alisgan silindirini  supap
bindirmesine getiriniz. Bu durumda
birinci silindir senteye gelmis olur.

Daha sonraki silindirleri de aym
yontemle sente konumuna getiriniz.

Valflar ayarlayiniz.

Valfleri ana makine katologundaki
degerlere ayarlayiniz.




( OLCME VE DEGERLENDIRME )

Aciklama: Bu faaliyet kapsaminda yer alan bilgilerle ilgili 10 tane ¢oktan se¢meli

soru verilmistir. Ogrenme diizeyiniz; asagidaki sorular1 cevaplayarak belirleyiniz.

OLCME SORULARI

1.

I tipi motorlarda supaplar nerelerde bulunur?
A) Silindir kapag1

B) Motor blogu

C) Karter

D) Manifoldlar

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

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

Kam mili gévde igerisinde olan bir motorda, supap mekanizmasinda hareket iletimi
sirasiyla nasildir?

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

B) Kam mili — Itici — Itici ¢ubugu — Kiilbiitér manivelasi - Supap

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

D) Bask1 parmagi — Kam mili — Supap — Ayar somunu

Supaplar asagidaki hangi parca igerisinde caligir?
A) Silindir kapag1

B) Su kanali

C) Emme kanal

D) Kilavuz

Supap boslugu fazla olan motorlarda;

I- Supaplar tam acilmaz.

1I- Motorun hacimsel verimi diiser.

III- Supap mekanizmasi sesli galisir.
Yukaridaki etkilerden hangileri meydana gelir?
A)l B)I-I  C) II-1II D) I-1I-1II
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7. Supabin silindir kapaginda oturdugu yiizeye ne denir?
A) Kilavuz
B) Supap yuvasi (baga)
C) Silindir kapag1
D) Supap yay tablasi

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

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

10.  Asagidakilerden hangisi supaplarin boliimlerinden bir degildir?
A) Kilavuz
B) Oturma yiizeyi
C) Et kalinlig1
D) Tabla

DEGERLENDIRME

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



MODUL DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI

Asagidaki ifadelerin dogru veya yanlis oldugunu belirterek, modiil &grenme
faaliyetlerinde kazanmis oldugunuz bilgileri 6l¢iiniiz.

OLCME SORULARI

Dogru

Yanhs

Anahtarlar, civata, somun ve rekor gibi vidali birlestirme

1. | elemanlarinin  sikilmasinda ve  sokiilmesinde  kullanilan
takimlardir.

5 Standart acik agizli anahtarlar, lokma ve yildiz anahtarlarin
" | kullanilmasi1 miimkiin olmayan yerlerde zorunlu olarak kullanilir.
3 Yildiz anahtarlar, s6kme ve sikma igleminde yaygin olarak

* | kullanilirlar, dort ve sekiz koseli olarak yapilirlar.
4. | Emme zamani baslangicinda piston A.O.N.’de bulunur.
Beraber ¢aligma: Bir motorun iki pistonu ayn1 anda A.O.N. de ve
5. | beraberce aym anda U.O.N.’de oluyorsa bu pistonlar beraber
calisiyor demektir.
6 Motor {izerinde U.O.N. isaretleri genellikle krank mili
" | lizerindedir.
Eksoz zamaninda piston A.O.N.’de emme supab: kapali, egzoz
7- | supabi agiktur.
Supap mekanizmasi, zaman ayar mekanizmast ile birlikte
8. | pistonlarin durumuna gore supaplar1 agik kapatarak zamanlarin
olugmasini saglar.
Motorlarda ¢ok giic sartlar altinda g¢alisan supaplarin
9. | bozulmadan, asmmmadan ve yanmadan gorevlerini yerine
getirebilmesi i¢in sogutulmasi gerekir.
10 Supap ayar degeri, supabin malzemesine, yanma odasinda olusan
"| 1s1ya gore her motorda farklik gosterir.
1 Motorun ¢alismasi sirasinda supap yayalarimin yiiksek sicakliktan
"| etkilenmemesi igin bir tarafi daha sik sarimli olarak yapilir.
12 Supap iticileri kam milinin hareketini supaplara ileten bir ara
"| elemandr.
13.| Kiilbiitor mekanizmasi, silindir blogun {izerinde bulunur.
Supap ¢ektirmesi (supap sokme aparati), supaplart silindir kapagi
14.| .. sl e .
iizerinden sokiilmesinde kullanilir.
15. Supap ayarmin yapilabilmesi i¢in supap ayarit yapilacak olan

silindir senteye getirilmelidir.
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Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastiriniz, yanlis cevap
verdikleriniz i¢in modiilin ilgili faaliyetine donerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplariniz
dogru ise performans testine geginiz.



PERFORMANS TESTi (YETERLIK OLCME)

Herhangi bir motorun senteye getirilmesini ve supap ayarini yapiniz. Bu uygulamay1

asagidaki degerlendirme Slgegine gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

EL VE OLCU ALETLERI

El aletlerini yerinde ve uygun kullanabiliyor musunuz?

Olgii aletlerini yerinde ve uygun kullanabiliyor musunuz?

MOTORUN SENTE DURUMU VE SUPAPLARIN AYARI

Motorun tipini belirlediniz mi?

Motorun silindirlerini ve sirasini tespit ettiniz mi?

Kiilbiitor kapagimi veya supap mekanizmasi kapagi soktiiniiz
mii?

Motoru donils yoniinde g¢evirerek emme ve eksoz supaplari
belirlediniz mi?

Motoru doniis yoniinde c¢evirerek emme veya eksoz
supaplarina gore atesleme sirasini belirlediniz mi?

Atesleme sirasina goére motorun beraber calisan silindirleri
belirlediniz mi?

Motor iizerindeki U.O.N. isaretlerini belirlediniz mi?

Silindirleri, ategleme sirasina gore senteye getirdiniz mi?

Silindirleri, atesleme sirasina gore senteye getirdikten sonra
emme ve eksoz supaplarinin ayarimni yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Modiil faaliyetleri ve arastirma ¢aligmalar1 sonunda kazandigimiz bilgi ve becerilerin
Ol¢giilmesi icin size bu performans testi uygulanmistir. Test sonunda verdiginiz “HAYIR”

yanitlar1 fazla ise bu modiilii bir daha okumalisiniz.
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GİRİŞ


Sevgili Öğrenci,

Dizel motorları bir tür içten yanmalı motor olup, yakıtın kimyasal enerjisini silindirler içerisinde mekanik enerjiye çevirir. Birkaç beygir gücünden 70000 hp’ye (beygir gücü) kadar yapılan bu motorlar, günümüzün en yüksek verimli ısı makineleridir.


Dizel makineleri elektrik enerjisi üretmek üzere termik santrallerde, kara taşımacılığı alanında dizel lokomotif, kamyon, tır ve otobüslerde ve konumuzu oluşturan gemi enerji sistemlerinde çok yaygın bir biçimde kullanılmaktadır. Bu makineler; petrol, orman-kereste, maden ve tarım alanlarında da çok önemli görevler yüklenmişlerdir.


1936 yılında tüm yerkürede 6 milyon beygir gücünde dizel motoru kullanılmakta iken bu miktar 1947 yılında askeri alanlarda kullanılanlarla birlikte 85 milyon beygir gücüne yükseldi. 1956 yılında 20 milyon beygir gücünde dizel motoru yapımı gerçekleştirildi.  1980 yılında sadece ticaret gemilerine uygulan dizel motorların gücü yaklaşık olarak 15 milyon hp (beygir gücü) ye yükseldi.


Dizel makinelerinin yük bir yüzdesi motorin adı verilen dizel oil veya marine dizel oil ile çalıştırılmaktadır. Ancak son yıllarda “bunker c” veya fuel ilde ucuz oluşları nedeniyle giderek artan bir oranda ağır devirli ve yüksek güçlü gemi dizel motorlarında kullanılmaktadır.

Dizel motorları, sıkıştırılarak basınç ve sıcaklığı yükseltilen hava içerisine püskürtülen yakacağın kendiliğinden tutuşması ilkesine göre çalışır. Bu ilkeye göre ısının işe dönüşümü şöyle olmaktadır: Temiz hava makine silindirleri içerisine emilir ve doldurulur. Piston tarafından sıkıştırılan havanın basıncı ve ona bağlı sıcaklığı artar. Kompresyon oranı olarak basıncı 28-40, atmosfer ve sıcaklık 450-650 °C (santigrat derece) dolaylarındadır. Kızgın havanın içine püskürtülen hava kendiliğinden tutuşur. Çünkü dizel yakacakların tutuşma sıcaklıkları 280-365 santigrat derece dolaylarındadır. Böylece, tutuşmayı yanma izler ve 40-80 ata basınç ve 1400-1900 santigrat derece sıcaklığında gazlar oluşur. Bu yüksek basınçlı kızgın gazlar piston, varsa piston rod, konnektın rod (biyel) yardımıyla işi krank miline aktarır. Bu olay sırasında, yakıtın yanmasıyla oluşan enerjinin büyük bir kısmı krank milinin dönmesini sağlayan mekanik enerjiye dönüştürülür. Krank mili kendisine iletilen döner hareketi, makine pervane görevi yapıyorsa pervaneye, yardımcı bir makineye veya bir elektrik jeneratörüne aktarır. İş stroku(zaman) sonucu basınç ve sıcaklıkları azalan gazlar silindir dışına atılır ve silindirlerin yeni bir çevrim için temiz hava ile doldurulması olayı yinelenir.


Sevgili öğrenciler gemicilik sektörü Türkiye’de gelişmekte olan sektörlerdendir. Hazırlanan bu modül ile gemi dizel motorlarının çalışmasını ve gemi dizel motorlarının temel bilgilerini öğreneceksiniz.

ÖĞRENME FAALİYETİ-1




Atölyede motorculukta kullanılan el aletlerinin ve ölçü aletlerinin kullanılmasını, motor tiplerini, içten yanmalı motorun parçalarını, dört zamanlı, iki zamanlı motor çevrimlerini, supap ayar diyağramlarını motorculukta kullanılan tanım ve terimleri öğreneceksiniz.



· Herhangi bir tersaneye giderek kullanılan el aletlerini ve ölçü aletlerini araştırınız.

· Herhangi bir gemiye giderek gemi dizel motorunun zamanlarını ve çalışmasını araştırınız.

· Araştırmanızı doküman haline getirerek arkadaşlarınızla paylaşınız.


1. GEMİ MOTORUNU SENTE DURUMUNA GETİRME


1.1. Motorculuk El Aletleri


Anahtarlar, cıvata, somun ve rekor gibi vidalı birleştirme elemanlarının sıkılmasında ve sökülmesinde kullanılan takımlardır. Anahtarların ağız ölçüleri, milimetre veya inç olarak yapılır. Ölçüleri milimetre olan anahtarlara metrik, inç olanlara da inç anahtar denir.


Anahtarlar, krom vanadyum gibi alaşım çeliklerinden imal edilir. Motorculukta yaygın olarak kullanılan anahtar çeşitleri şunlardır.


1.1.1. Açık Ağız Anahtarlar


1.1.1.1. Açık Ağız Anahtarların Yapısı ve Malzemeleri


Standart açık ağızlı anahtarlar, lokma ve yıldız anahtarların kullanılması mümkün olmayan yerlerde zorunlu olarak kullanılır.
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Şekil 1.1: Açık ağız anahtar

Açık ağız anahtarlar, krom, vanadyum gibi alaşımlı çeliklerinden imal edilir Bu anahtarların, ağızları boy eksenine göre 15 derece dönük olarak yapılır Bundan amaç,


değişik açılar altında anahtarların çalışmasını sağlamaktır.


1.1.1.2. Açık Ağız Anahtarların Kullanım Yerleri ve Kullanırken Dikkat Edilecek Noktalar
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Şekil 1.2: Açık ağız anahtarın cıvataya yerleştirilmesi

Açık ağız anahtarlar lokma ve yıldız anahtarların kullanılamadığı boru ve rekorların sökülmesi ve takılmasında kullanılır. Açık ağız anahtarla sökme veya sıkma işlemi yapılacaksa cıvata veya somuna uygun açık ağızlı anahtar kullanınız. Anahtar ağzının çenesi ile cıvata veya somun tamamen kavranmalıdır. Anahtar ağzı çeneleri anahtar ekseni ile 15 derecelik bir açı yapar, dolayısıyla dar bölgelerde anahtar aşağı yukarı hareket ettirilebilir.
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Şekil 1.3: Açık ağız anahtarın sıkma ve sökme işlemi

Bir somun veya cıvatayı sıkarken veya gevşetirken anahtarı daima kendinize doğru çekiniz. Eğer anahtarı çok sert bir şekilde iterseniz, anahtar elinizden kayıp kurtulabilir.
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Şekil 1.4: Açık ağız anahtarın kullanımı

Herhangi bir nedenden dolayı anahtarı iterek kullanmak zorunda kalırsanız, avucunuzun içi ile iterek kayma tehlikesini azaltın. Bu tedbir bütün anahtar tipleri için geçerlidir.
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Şekil 1.5: Açık ağız anahtarın başka aletlerle yanlış kullanımı

Daha fazla bir kuvvet kolu elde etmek için anahtarı diğer ucuna başka bir alet takarak veya çekiçle vurarak kullanmayınız. Eğer sıkmak veya sökmek için daha fazla bir kuvvet gerekliyse yıldız veya lokma anahtar kullanınız. Bu tip aşırı yüklenmeler karşısında açık ağızlı anahtarlar cıvata veya somun başından kayabilir, cıvata veya somuna zarar verebilir.





1.1.2. Yıldız Anahtarlar
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Şekil 1.6: Yıldız anahtarlar

1.1.2.1. Yıldız Anahtarların Yapısı ve Malzemeleri


Yıldız anahtarlar, sökme ve sıkma işleminde yaygın olarak kullanılır, altı ve on iki köşeli olarak yapılırlar. Yıldız anahtar, krom, vanadyum gibi alaşımlı çeliklerinden imal edilir.







1.1.2.2. Yıldız Anahtarların Kullanım Yerleri ve Kullanırken Dikkat Edilecek


Noktalar

Somun ve cıvataların sıkılması ve gevşetilmesinde kullanılır. Açık ağızlı anahtarların tersine, yıldız ağızlı anahtarlar fazla sıkma veya gevşetme kuvveti tatbik edildiğinde cıvata veya somun kafasının altı köşesi ile sımsıkı temas halinde olduklarından kayıp çıkmazlar. 
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Şekil 1.7: Yıldız anahtarın kullanımı

Altıgen yıldız anahtarlar, çok kuvvetli sıkma ve sökme işlerinde, on iki köşeli olanlar ise çalışma mesafesi dar olan yerlerde tercih edilir. Açık ağızlı anahtarlara nazaran yıldız anahtarla daha yavaş çalışılır. Mümkün olduğunca bir cıvata veya somunu gevşetme başlangıcında veya sıkma sonunda yıldız ağızlı anahtar kullanmalısınız. Uygun anahtar ağızlı olanı kullanarak cıvata veya somunu tamamen kavrattırınız. Cıvata ve somuna anahtarın yatay olarak tamamen oturduğundan emin olunuz. Yıldız ağızlı anahtarı gevşetme esnasında kesinlikle çekiçlemeyiniz.


1.1.3. Lokma Takımları


1.1.3.1. Lokma Takımında Bulunan Anahtarlar, Yapıları ve Malzemeleri


Lokma anahtarlar, krom, vanadyum gibi alaşımlı çeliklerinden imal edilir. En çok kullanılan lokmalar: 





· On iki köşe yıldız ağızlı lokma


· Altıgen ağızlı lokma


· Altı köşe tam ağızlı lokma
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Şekil 1.8: Lokma anahtar takımları

1.1.3.2. Lokma Takımının Kullanım Yerleri ve Kullanırken Dikkat Edilecek Noktalar


Lokma anahtarlar zor pozisyonlarda güvenli ve hızlı sıkma veya gevşetme için değişik tipte kol ve uzatma çubuğu ile birlikte kullanılırlar. Cıvata veya somunu sıkıp gevşetirken uygun boyuttaki lokmayı kullanıp cıvata veya somunu tamamen kavrayınız.
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Şekil 1.9: Lokma anahtar kullanımı

Eğer bir somun anahtar kolunun giremeyeceği kadar derinde ise uygun boyutta bir ara kol (uzatma çubuğu) kullanın uzatma çubuğunun girmediği yerlerde mafsal kolu kullanın.
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Şekil 1.10: Lokma anahtar adaptörü (ara parçası)

Cırcır kol, sadece bir yöne dönerek çalıştırılabilir, somun veya cıvata kafasından çıkarılmadan çok çabuk çalışma imkânı verir. Dönme yönü cırcır kilidinden değiştirilebilir.

Cırcırla sökme işlemi sırasında gereksiz yere aşırı kuvvet tatbik etmekten kaçınınız. Aşırı bir kuvvet gerektiğinde lokma kolu kullanınız.
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Şekil 1.11: Cırcırın kullanımı

Eğer bujinin yeri derinde ise uygun uzunlukta bir uzatma çubuğu ile bir cırcır kol kullanınız. Buji lokmasını buji ile paralel çalıştırınız. Aksi takdirde buji izolatörüne zarar verirsiniz.
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Şekil 1.12: Buji lokmasının kullanımı

1.1.4. Penseler


Sıkıştırma, döndürme ve tel kesme için çeşitli pense tipleri vardır.


1.1.4.1. Pense Çeşitleri

· Düz pense


· Papağan pense


· Ayarlı pense


· Segman pense


· Kayar bağlantılı pense


· Kargaburun pense


· Yan keski

1.1.4.2. Penselerin Kullanım Yerleri ve Kullanırken Dikkat Edilecek Noktalar


· Düz pense: Düz penseler, küçük parçaların tutulmasında, bükülmesinde ve tel kesme gibi işlerde kullanılır. Sapı izoleli olanlar özellikle elektrikle ilgili işler de kullanılır.

· Papağan pense: Papağan penseler düz penselere göre daha güçlü tutar. Anahtar ağzı bozulmuş rekor ve benzeri parçaların sökülmesinde kullanılır.

· Ayarlı pense: Ayarlı penseler çok güçlü sıkıştırma gereken yerlerde kullanılır. Bir somunun daha kolayca tutulması veya kırık bir cıvatanın değiştirilmesinde kullanılır.
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Şekil 1.13: Ayarlı pense

· Segman pense: İç ve dış emniyet segmanlarının sökülmesi ve takılmasında kullanılır.

· Kayar bağlantılı pense: Bu tip penseler tutulacak nesnenin büyüklüğüne göre iki konumdan birine ayarlanabilir. Kayar bağlantılı penseler tellerin kesilmesi için de kullanılır. Kayar bağlantılı penseleri cıvata ve somunların gevşetilmesi veya sıkılmasında kullanmayın.
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Şekil 1.14: Kayar bağlantılı pense

· Kargaburun pense: Kargaburun penseler kayar-bağlantılı penselerin ulaşamadıkları dar yerlerde bulunan küçük parçalar ve pimlerin tutulmasında kullanılır.
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Şekil 1.15: Kargaburun pense

· Yan keski: Yan keskiler tellerin kesilmesinde ve kabloların izolasyonlarının soyulmasında kullanılır. Kopilyaların sökülmesinde de kullanılır. Yan keskileri bir yayı kesmek için kullanmayınız, kesici ağızları zarar görür.
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Şekil 1.16: Yan keski

1.1.5. Çekiçler

1.1.5.1. Çekiçlerin Çeşitleri


Çekiçler parçaların çakılması veya dışarı çıkarılması için kullanılır. Çakılan parçaların zarar görmemesi için kullanılabilecek yumuşak kafalı, çok çeşitli çekiç modelleri vardır. Çekiç sapının boyu çekiç boyunun 3-4 katı kadar olmalıdır. Gereğinden kısa veya uzun sap çekicin kullanımını olumsuz etkiler.
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Şekil 1.17: Çekiç çeşitleri

1.1.5.2. Çekiçlerin Kullanım Yerleri ve Kullanırken Dikkat Edilecek Noktalar


Çekici, sapının ortasından tutunuz ve parçanın tam ortasına vurunuz. Yanlış kullanımda parçanın vurulan yüzeylerinde kütleşmeler meydana gelebilir. Çekici kullanmadan önce, çekiç kafasının, sapına tam oturduğundan emin olunuz. Çekiç kafasının sapına iyice oturması için çekicin sapını birkaç kez sert bir zemine vurunuz.


1.1.6. Tornavidalar
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Şekil 1.18: Tornavida çeşitleri

1.1.6.1. Tornavidaların Çeşitleri
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Şekil 1.19: Tornavida Uçları

· Düz tornavidalar


· Yıldız tornavida


· Güdük (topaç ) tornavidalar


· Lokma tornavidalar


· L tornavidalar


1.1.6.2. Tornavidaların Kullanım Yerleri ve Kullanırken Dikkat Edilecek Noktalar


Tornavida başlı vidaların sökülmesi ve takılmasında kullanılır. Tornavidayı kullanırken 

vida başına kusursuz bir şekilde oturan tornavida kullanınız. Tornavidayı, vidaya dik olarak çalıştırınız. Tornavidayı bir kaldıraç gibi veya herhangi bir şeyi yontmak, kesmek için kullanmayınız. Tornavidaya tatbik edilen kuvveti artırmak için pense kullanmayınız. Yanlış kullanım tornavidaya ve vidaya zarar verir.
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Şekil 1.20: Tornavidaların kullanımı

1.1.7. Çektirmeler
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Şekil 1.21: Çektirme çeşitleri

1.1.7.1. Çektirmelerin Çeşitleri

· İki kollu çektirme


· Aks çektirmesi


· Direksiyon çektirmesi


· Rulman çektirmesi


· Dişli çektirmesi


· Pitman kolu çektirmesi


1.1.7.2. Çektirmelerin Kullanım Yerleri ve Kullanırken Dikkat Edilecek Noktalar


Çektirmeler, yerine sıkı geçme olarak takılan parçaların sökülmesinde kullanılır. Çektirme kullanırken çektirme kollarının, parçayı kasıntı meydana getirmeden tutmasına ve çok iyi kavramasına dikkat ediniz. Ayrıca çektirme mili, yıldız veya lokma anahtar ile sıkılmalıdır.

1.1.8. Torkmetre

Civata veya somunların gereğinden fazla veya az sıkılması istenilmez. Aşırı sıkma durumunda vida dişleri hasar görebilir. Az sıkma durumunda ise civata veya somunun gevşeyebilir. Sıkma işleminin önerilen değerlere uygun olması için torkmetreler kullanılır.
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Şekil 1.22: Torkmetre kısımları

1.1.8.1. Kuvvet Birimleri


Uzunluk, ağırlık ve kuvvet değişik birimler ile ifade edilebilir. Bu kitapta kolaylık olsun diye esas olarak metre (m), santimetre (cm), milimetre (mm), kilogram (kg), kilogram kuvvet (kgf) ve Newton (N) birimleri kullanılmıştır.


1.1.8.2. Motor Parçalarını Torkmetre ile Sıkmanın Önemi


Tork anahtarı, cıvata ve somunların istenilen değerde sıkılmasını sağlar. Tork anahtarları, ibreli ve ayarlı olmak üzere iki çeşittir. Ayarlı tork anahtarı, çok sayıdaki cıvata ve somunların aynı değerde sıkılmasında kullanma kolaylığı ve zaman tasarrufu sağlar.


1.1.8.3. Torkmetrenin Kısımları ve Torkmetrenin Ayarlanması


[image: image29.png]





Şekil 1.23: Torkmetrenin ayarlanması

Ayarlı tork anahtarların üzerinde bulunan sıkma değerini belirlemek için değişik kuvvet birimlerinden uygun olanını bileziği çevirerek istenilen tork değerine ayarlayınız. Sıkarken duyulan "klik" sesi ve hissedilen direnç, önceden ayarlanmış torka ulaşıldığını gösterir. Bu tip tork anahtarı bir cıvata ya da somunun hangi torka sıkıldığını okumak için kullanılamaz.


1.1.8.4. Torkmetrenin Kullanım Yerleri ve Kullanırken Dikkat Edilecek Noktalar


Torkmetreler silindir kapak cıvatalarının sıkılmasında, krank mili ana yatak ve biyel keplerinin cıvatalarının, volan cıvatalarının, kam milli yataklarının cıvatalarının, kasnak ve zaman ayar dişli cıvatalarının, araç kataloğunda belirtilen çeşitli cıvata ve somunların sıkılmasında kullanılır.
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Şekil 1.24: Torkmetrenin kullanılması

Ön sıkma için normal bir anahtar kullanınız. Nihai sıkmada ise tork anahtarını kullanınız. Uygun tork aralığına sahip torkmetreyi kullanınız. Lokmanın yerinden çıkmasını engellemek için sol elinizle aşağı doğru bastırırken kolu kendinize doğru çekiniz.

1.2. Motorculukta Kullanılan Ölçü Aletleri


1.2.1. Ölçmenin Tanımı ve Önemi 


Ölçme herhangi bir değeri kendi cinsinden bir değerle mukayese etmeğe denir. Makine parçalarının gerekli olan boyut ve biçimde yapılıp yapılmadığını tespit etmek için hassas ölçü aletlerine ihtiyaç vardır. Bugünkü endüstride makine parçalarının boyut ve biçim bakımından aynı olması, takıldıkları yerlere uyması ve görevlerini tam olarak yapması istenir. Bunun gerçekleşmesini sağlayan araçlar, ölçü aletleridir. Otomotiv teknisyenleri motor onarımı sırasında hassas ölçümlere ihtiyaç duyar. Bu nedenle çelik cetvel kumpas, iç ve dış çap mikrometreleri, komparatör gibi özel ölçme aletlerini kullanmasını tam olarak bilmesi gerekir.


1.2.2. Ölçü Sistemleri


1.2.2.1. Metrik Ölçü Sistemi


Metrik ölçü sisteminde temel ölçü birimi metredir. Metre, kripton atomunun yaymış olduğu ışık dalga boyunun 1650763,73 katı olarak tarif edilmektedir. Metre aynı zamanda dünya ekvator çevresinin kırk milyonda biri olarak da tanımlanmaktadır.

1.2.2.2. İnç Ölçü Sistemi


1150 yıllarında Kral David, üç insan başparmağının ortalamasına parmak (inç) dedi. Ancak, parmağın kesin tanımı 1324 yılında yapıldı. Kral Edward II, uç uca dizilmiş üç arpa tanesinin boyunu bir parmak (inç) olarak belirledi. Daha sonra metrik sistemden esinlenerek parmağın uluslararası tanımı yapıldı. Bir parmak, kripton 86 atomunun yaydığı ışık dalga boyunun 42016,807 katı olarak tanımlandı. Daha sonra parmağın askatları, 1 parmak ve her bir yarımı ikiye bölünerek tespit edildi. Ancak, 1933 yılında Amerikan Standardlar Derneğinin teklifi üzerine, parmak milimetreye ve milimetrenin de parmağa çevrilebileceği kabul edildi. Böylece, bir parmak (inç)= 25,4 milimetreye çevrildi.


1.2.3. Ölçü Aletleri

1.2.3.1. Çelik Cetvel
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Şekil 1.25: Çelik cetvel

Çelik Cetvellerin Genel Yapısı

· 

Yay çeliğinden yapılan bu cetvellerin eni 10-20 mm, kalınlıkları 0,5 mm, uzunlukları genel olarak 100-1000 mm arasındadır. Bölüntüler cetvelin ucundan başlamaktadır. Bazı cetvellerin bir kenarına milimetre, öbür kenarına da inç bölüntüleri işaretlenmiştir.


Böylelikle her iki sisteme göre ölçme yapılabilmektedir. Dikkat edildiği takdirde 0,5 mm’lik bir hassasiyeti ölçmek mümkündür.


· Çelik Cetvellerin Kullanım Yerleri


Tesviye atölyelerinde kullanılan ölçü aletlerinden en eskisi ve en yararlı olanıdır. Daha çok ölçme ve markalama işlerinde kullanılır. Motor onarım işlerinde bazı düzgün yüzeylerin boyutlarının ölçülmesinde kullanılır.


· Çelik Cetvellerin Metrik Kısmının Okunması

Metrik çelik cetvellerde her iki çizgi arası 1 mm’dir. Bölüntünün kolay okunabilmesi için her 5 mm’de çizgiler uzun olarak işaretlenmiştir.10 mm çizgilerinin üzerinde 1, 2, 3,….10 gibi santimetre rakamları mevcuttur. Rakamları geçen mm çizgileri sayılır rakamlara ondalık olarak ilave edilir.


· Çelik Cetvellerin İnç Kısmının Okunması


İnç çelik cetveller genelde 1/8,1/16,1/32 inç hassasiyetlerinde yapılmışlardır. 1 inç genelde 8, 16, 32, 64 veya 128 parçaya bölünüp okunurken her bir çizgi aralığı kesirli olarak ifade edilir.


· Çelik cetvelleri kullanırken dikkat edilecek hususlar


Çelik cetvellerde parçaların boyutları okunurken çelik cetvel, ölçümü yapılacak parçaya dikkatlice oturtulduktan sonra değer okunmalıdır.

1.2.3.2. Kumpaslar

· Kumpasların Genel Yapısı ve Kısımları
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Şekil 1.26: Kumpasın kısımları

Kumpasta hareketli ve sabit olmak üzere iki skala mevcuttur.


· Kumpasların Kullanım Yerleri

Kumpaslar iç, dış çapların ve derinliklerin ölçülmesinde kullanılır.

· Kumpas Çeşitleri ve Hassasiyetleri

Kılıçlı, kılıçsız ve derinlik kumpasları gibi çeşitleri vardır. Metrik kumpaslar verniyerlerine göre 1/10 - 1/20 - 1/50 mm hassasiyetinde ölçü alır. İnç kumpaslar verniyerlerine göre 1/128 - 1/64 - 1/32 hassasiyetinde ölçü alır.

· Kumpasların Metrik Kısmının Okunması

Kumpas okunurken önce milimetre olarak tam sayılı kısım okunur. Daha sonra, verniyer (hareketli skala) üzerinden milimetrenin ondalık veya yüzdelik bölüntüsü okunarak tam sayılı kısma ilave edilir. Milimetre bölüntüsü, cetvel üzerinde sıfırdan başlar.
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Şekil 1.27: 1/10’luk kumpasın verniyer bölüntüsü 

Her 10 mm çizgisinde, sayısal olarak cm rakamı bulunur. Okuma sırasında cm rakamı mm ye çevrilir. 1 rakamı 10 mm’yi, 2 rakamı 20 mm’yi, 3 rakamı 30 mm’yi gösterir.


Hareketli çene üzerinde bulunan verniyerin sıfır çizgisi, cetvel üzerinde hangi milimetre çizgisi ile çakışmış veya geçmiş ise o çizginin sayısal değeri alınan ölçünün tam sayılı kısmıdır.
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Şekil 1.28: 1/10’luk kumpasta 0,10mm’lik ölçü aralığı

1/10’luk kumpasta kumpasın ölçü çeneleri kapandığında, cetvel üzerindeki sıfır çizgisi ile verniyer üzerindeki sıfır çizgisi çakışır. 1/10 verniyer, cetvel üzerideki 9 mm’lik uzunluk hareketli çene üzerinde 10 eşit kısma bölünerek elde edilir.Verniyerin iki çizgi arası 9/10=0,9 mm olur. Verniyer üzerindeki bölümler, cetvel üzerindeki bölümlerden 0,1 mm daha küçüktür. Kumpasın ağızları kapalı iken, verniyerin ve cetvelin sıfır çizgileri bir hizada olur. Sıfırdan itibaren sağa doğru, verniyerin 1.,2., 3., 4., 5.,ve 10. çizgileri, cetvelin 1,2.,3.,4.,
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Şekil 1.29: 1/10’luk kumpasda 0,5 mm’lik ölçü

5.ve 10. çizgileri verniyerin 1. bölümü ile cetvelin 1. bölümü arasındaki fark 1-0,9 = 0,1 mm’dir Bu kumpas en küçük 0,1 mm’yi ölçebilir. Verniyerin 1. çizgisi, cetvelin 1.çizgisi ile aynı hizaya gelirse, kumpasın ağızları 0,1 mm açılmış olur. Şekil 3.5’te görüldüğü gibi verniyerin sıfır çizgisi sabit skalanın birinci çizgisini geçmemiş durumdadır. Verniyerin 5. çizgisi cetveldeki milimetre çizgilerinden 5. sı ile aynı hizaya gelirse kumpas 0,5 mm açılmış olur.


· 1/20 verniyer bölüntüsü: Cetvel üzerindeki 19 mm’lik kısım verniyer üzerinde 20 eşit parçaya bölünmüştür.
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Şekil 1.30: 1/20’lik kumpasın verniyer bölüntüsü

Verniyerin iki çizgi arası 19/20 = 0,95 mm olur. Cetvel üzerindeki birinci çizgi ile verniyer üzerideki birinci çizgi arası 1-0,95=0,05 mm’dir. Verniyer üzerindeki bölüntüler, cetvel üzerindeki bölüntülerden 0,05 mm daha küçüktür.
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Şekil 1.31: 1/20’lik kumpasta 46,4 mm ölçüsü

Kumpasın ağızları kapalı iken, verniyerin ve cetvelin sıfır çizgileri bir hizada olur. Sıfırdan itibaren sağa doğru, verniyerin 1, 2, 3, 4, 5,.... 20 çizgileri, cetvelin 1, 2, 3, 4, 5,....20. çizgilerinden sıra ile 0,05 mm, 0,10 mm, 0,15 mm, 0,20 mm, 0,25 mm ve 1,0 mm geridedir. Şekil 3.7’de görüldüğü gibi verniyerin (hareketli skala) 0 çizgisi cetvel üzerinde 46 mm’yi (A) geçip verniyerin 8. (B) çizgisi cetvel üzerindeki herhangi bir çizgiyle karşılaştığı zaman okunan ölçü 46,40 mm’dir.


· 1/50 verniyer bölüntüsü: Cetvel üzerindeki 49 mm’lik kısım, verniyer üzerinde 50 eşit parçaya bölünmüştür. Verniyerin iki çizgi arası 49/50 = 0,98 mm olur. Verniyerin 1. bölümü ile cetvelin 1. bölümü, arasındaki fark 1-0,98 = 0,02 mm olup bu kumpasın ölçme tamlığı 0,02 mm’dir. Verniyerin 22. çizgisi cetveldeki milimetre çizgilerinden 22. si ile aynı hizaya gelirse kumpas 0,44 mm açılmış olur.
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Şekil 1.32: 1/50 kumpasta verniyer bölüntüsü

Verniyer bölüntülerinin her beş çizgide biri üzerine 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 rakamları yazılmıştır. Bunlar onda değerleri gösterdiği gibi çabuk ve doğru okumayı da sağlamış olur. Verniyerin sıfırı, cetvel üzerindeki 21 mm’yi geçmiş ve verniyerin 16. çizgisi de cetveldeki milimetre çizgilerinden biriyle aynı hizada ise kumpas 21,32 mm açılmış olur.


· Kumpasların İnç Kısmının Okunması

Kumpasın üst kenarındaki bölüntüler, inç ölçü almada kullanılır. Bu bölüntülerde, 1 inçlik uzunluk 16 eşit parçaya bölünmüştür.Her iki çizgi arası 1/16" (inç)tir. Konuşmada bir on altı inç olarak söylenir.1/16"lik bölüntülerin kolaylıkla okunabilmesi için çizgilerden biri kısa biri uzun olarak işaretlenir.
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Şekil 1.33: Kumpasların inç kısmının okunması

Sıfırdan sonraki 1. çizgi 1/16", 2. çizgi 2/16"3. çizgi 3/16" çizgileridir. Çizgilerin sayısal değerleri sadeleştirilerek söylenir veya yazılır. Verniyer üzerindeki inç değerin okunması ise şöyledir. Cetvel üzerindeki 7/16 inç uzunluk verniyer (hareketli çene) üzerinde 8 eşit parçaya bölünerek 1/128 lik verniyer elde edilmiştir. Verniyer üzerindeki sıfır çizgisi sırasıyla 1/128" (inç), 2/128" ,3/128" ….8/128" olarak isimlendirilir.


· Kumpasları Kullanırken Dikkat Edilecek Hususlar

Ölçümden önce, kumpas ve ölçülecek parçayı temiz bir bez ile siliniz. Kullanmadan önce hareketli skalanın rahatça hareket edebildiğini ve her iki skalanın ölçü çizgilerinin kumpas çeneleri tamamen kapatıldığında hassas bir şekilde üst üste çakıştığını kontrol ediniz.
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Şekil 1.34: Kumpas ile ölçü alma 

Ölçüm esnasında, ölçülecek parçayı kumpasın standart yüzeyine mümkün olduğunca yaklaştırınız. Parça çeneleri ince ucuna yerleştirilirse, okuma daha az hassas olacaktır. Ölçüm esnasında, kumpası parça ile dik olacak şekilde tutunuz. Skalayı okurken hatayı azaltmak için ölçümü ilgili ölçü çizgisi üzerinden okuyunuz. Kumpasın paslanmasını önlemek için kullandıktan sonra yağlı bir bez ile siliniz.

1.2.3.3. Mikrometreler


· Mikrometrelerin Genel Yapısı ve Kısımları
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Şekil 1.35: Mikrometrenin yapısı ve kısımları

Metrik mikrometreler, milimetrenin yüzde biri hassasiyetinde ölçüm yaparlar .Ölçme sınırları; 0-25, 25-50, 50-75, 75-100,………175 mm gibi birbirinden 25 mm farklı ölçülerde yapılır. İnç mikrometreler, inç’in binde biri hassasiyetinde ölçüm yapar. Ölçme sınırları; 0-1, 1-2, 2-3, 3-4, 4-5,........ inç gibi birbirinden 1 inç farklı ölçülerde yapılır.


· Mikrometrelerin Kulanım Yerleri

İç çap mikrometresi, daha çok silindir iç çapı ve benzeri yerlerin ölçülmesinde kullanılır. Dış çap mikrometresi piston, krank muyluları, kam muyluları gibi parçaların çaplarının ölçülmesinde kullanılır.


· Mikrometre Çeşitleri

Motor onarımında şekil olarak en çok kullanılan mikrometre çeşitleri; dış ölçü (çap)ve iç ölçü mikrometreleridir.

· Metrik Mikrometrelerin Okunması
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Şekil 1.36: Mikrometre ölçü ve bölüntüleri

İç tambur (dış bilezik) üzerindeki orta çizginin üst kısmı bir mm aralıklara ölünmüştür. Sıfır çizgisinden sonra 1.çizgi 1 mm, 2. çizgi 2 mm, 3. çizgi 3 mm’yi gösterir Her 5 mm çizgisi üzerinde sayısal değeri bulunur. Orta çizginin altındaki bölüntü çizgileri ise 0,05 mm çizgileridir. Mikrometrenin herhangi bir açıklık durumunda dış tamburun kenarı iç tambur bölüntüsü üzerinde hangi çizgi ile çakışmış veya geçmiş ise o çizginin sayısal değeri tespit edilir. Dış tambur üzerinde 50 bölüntü çizgisi vardır. Her iki çizgi arası 0,01mm’dir. Sıfır çizgisinden sonraki 1. çizgi 0,01, 2. çizgi 0,02, 3. çizgi 0,03 mm yi gösterir. Her beşinci çizgi uzun boyludur ve üzerinde sayısal değeri yazılıdır. Ölçü alırken iç tambur üzerindeki orta çizginin çakıştığı dış tambur bölüntüsü, ölçünün yüzdelik kısmını verir. Dış tamburda okunan değer, iç tamburdan okunan ölçüye ilave edilir.
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Şekil 1.37: Mikrometrede 7,65 mm ölçü

Şekil 1.36’da görüldüğü gibi mikrometrenin dış tamburu iç tambur üzerindeki orta çizginin üzerinde bulunan 7 mm rakamını ve orta çizginin altında bulunan 0.50 mm’lik kısmı geçip dış tambur üzerindeki bölüntülerden 15 rakamı orta çizgiyle çakışmıştır. Bu konumda okunan değer yukarıdaki şekildeki gibi hesaplanarak bulunur.

· İnç Mikrometrelerin Okunması

İnç mikrometrelerde iç tamburun orta çizginin üst kısmında 1 inç uzunluk on eşit parçaya bölünmüştür. Her iki çizgi arası 1/10 inç’tir. Bu da 0,100 inç demektir. Bölüntü çizgileri üzerinde 1,2,3,4,5 gibi rakamlar bulunur. 1 rakamı 0,100 inç, 2 rakamı 0,200 inç, 3 rakamı 0,300 inci gösterir. Orta çizginin alt bölüntüsü ise her 0,100 inçlik uzunluk 4 çizgi ile 0,025’lik kısımlara ayrılmıştır. Böylece iç tambur üzerinde 0,025 inçlik bölüntüler sağlanır.


Dış tambur üzerinde 25 bölüntü çizgisi vardır. Her iki çizgi arası 0,001 inçtir. Mikrometre ile alınan ölçü okunurken iç tambur üzerinden tespit edilen ölçüye dış tamburdan okunan değer ilave edilir.


· Mikrometreleri Kullanırken Dikkat Edilecek Noktalar

Mikrometreyi kullanmadan önce doğru olarak kalibre edildiğini kontrol etmeniz gerekir. Bunu yapmak için ilk önce hareketli ve sabit mil ölçüm yüzeylerini temiz bir bez parçası ile temizleyiniz. Yüzeyleri hiçbir zaman direkt olarak parmaklarınıza sürmeyiniz. Daha sonra, hareketli mil sabit yüzey ile hafifçe temas edecek kadar tamburu döndürünüz. Her iki yüzeyin tam temas etmesi için cırcır stoperi döndürünüz ve temas ettikten sonra cırcır stoperi her iki yüzeyin birbirine belirli bir basınç tatbik etmesi için 2 ile 3 tur daha çeviriniz.


Hareketli mili bu konumda tutmak için kilit mandalını çeviriniz. (Cırcır stoperi yavaşça ve muntazaman çevirdiğinizden emin olunuz. Eğer cırcır stoperi çok hızlı döndürürseniz, tamburun ataleti dolayısıyla çok fazla dönebilir ve ölçümün neticesi gerektiği kadar hassas çıkmayabilir.)
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Şekil 1.38: Mikrometrenin kalibre edilmesi

Tambur üzerindeki "O" ölçü çizgisi ile dış bilezik üzerindeki referans çizgisi üst üste çakışıyorsa mikrometre doğru olarak kalibre edilmiş demektir. Aksi takdirde, mikrometre tekrar kalibre edilmelidir. Eğer hata 0.02 mm veya daha küçük ise kilit mandalını kapatarak hareketli mili sabitleyiniz. Mikrometre ile birlikte verilmiş olan ayar anahtarını dış bilezik üzerindeki küçük deliğin içine yerleştiriniz. Daha sonra, "O" noktası ve dış bilezikteki referans çizgisi ile çakıştırınız.
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Şekil 1.39: Mikrometrenin ‘O’ noktası 

Ayarlama bittikten sonra mikrometrenin doğru olarak kalibre edildiğini teyit etmek için "O" noktasını kontrol ediniz. Ölçüm öncesi ölçülecek parçanın çalışma yüzeyini temiz bir bez ile siliniz. Mikrometreyi çerçevesinden tutunuz ve hareketli mili ölçülecek parçaya doğru döndürün ve hareketli mil parçaya temas edene kadar cırcır stoperini döndürünüz.


Ölçülen parçaya yüzeyler temas ettikten sonra cırcır stoperi iki veya üç çentik daha döndürünüz ve skalayı okuyunuz. Parçalara basınç uygulamak için tamburu kesinlikle kullanmayınız. Ölçme esnasında yapılacak hatayı en aza indirmek için ölçümü birkaç kez tekrarlayınız.

İç Çap Mikrometresi

· 

Bir iç çap mikrometresi sabit gövdesi olmayan bir dış çap mikrometresine benzer. İç çap mikrometresinin minimum ölçüm aralığı normalde 25 mm’dir ve ölçme prensibi dış çap mikrometresi ile aynıdır. İç çap mikrometresini kullanmak dış çap mikrometresini kullanmaktan daha zordur.
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Şekil 1.40: İç çap mikrometresi yapısı ve kısımları

Örneğin bir silindirin iç çapını ölçmek için iç çap mikrometresinin tutamağından tutunuz ve silindir cidarının bir yüzeyine mili değdiriniz. Silindir cidarının diğer yüzeyine ayar mili temas edene kadar yavaşça tamburu döndürünüz. Çapı kusursuz bir şekilde ölçmek için iç çap mikrometresinin doğru olarak konumlandırılması çok önemlidir.
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Şekil 1.41: İç çap mikrometresiyle ölçü alınması

Şekil 1.40’da görüldüğü gibi iç çap mikrometresini en küçük ölçü değerini bulana kadar dik olarak hareket ettirin ve daha sonra şekil 1.41’de görüldüğü gibi iç çap mikrometresini en büyük ölçü değerini bulana kadar yatay olarak döndürün. İlk noktadan yatay olarak geçen hayali bir hat çizin. Daha sonra, ikinci noktadan dikey olarak geçen hayali bir hat çizin. Her iki hayali hattın birbirini kestiği noktaya ayar milini getirin ve iç çapı buradan ölçün.


· Teloskobik Gereçler

Bir mikrometre ile birlikte, iç ölçülerin alınmasında kullanılır. Yaylı olan ölçü uçları, içe doğru basılarak tespit vidasıyla tespit edilir. Daha sonra, ölçülecek deliğin içine sokulur.


Tespit vidası açıldığında, ölçü uçları delik yüzeyine temas eder. Bu durumda tespit vidasıyla ölçü uçlarının konumu sabitlenir. Delik dışına alınan geyç, mikrometre ile ölçülerek delik çapı bulunur.


1.2.3.4. Sentil
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Şekil 1.42: Sentil’in genel yapısı

· Sentillerin Genel Yapısı

1/100 mm hassasiyetinde ince çelik saclardan meydana gelir. Çelik sentilin kalınlık aralıkları 0.03 mm ile 1.00 mm arasında değişir. Her bir çelik sentilin kalınlığı üzerine basılmıştır.

· Sentillerin Kullanım Yeri

Sentiller iki parçanın arasındaki boşluğu ölçmek için kullanılır. 

· Sentillerin Çeşitleri

İnce çelik saclardan meydana gelenine çelik sentil, tel şeklinde olanına da buji sentili denir.


· Sentillerin Okunması

Ölçüm öncesinde ellerinizi, sentilleri ve ölçülecek parçaları dikkatlice siliniz. Kir, yağ gibi artıklar hatalı ölçmelere neden olur.
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Şekil 1.43: Sentil ile boşluk ölçülmesi

Eğer tek bir sentil ölçüm için yeterli değilse, iki veya daha fazla sentil ile çalışınız.


Ancak ölçme hatalarını en aza indirmek için mümkün olduğunca az sentil kullanınız. Sentili parçaların arasına dikkatlice yerleştiriniz. Sentili kesinlikle eğmeyiniz, aksi takdirde sentil köşelerine zarar verirsiniz. Ölçülecek parçaların arasına sentili dikkatlice yerleştiriniz. Eğer sentil kolayca içeri girip çıkabiliyorsa, sentili dışarı çıkarırken bir direnç hissedene kadar (tatlı sıkı) sentil kalınlığını artırınız. Sentilin kalınlığı iki parça arasındaki boşluğa eşittir.
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Şekil 1.44: Mikrometrenin sentil ile ayarlanması

Yukarıdaki yöntem ile iki parça arasındaki doğru kalınlık değerini veren ilgili sentil çekme direnci hissedilebilir. Mikrometreyi bir sentilin kalınlığına ayarlayınız. Sentili mikrometrenin ölçme milleri arasına yerleştiriniz. Sentili aşağı yukarı oynatarak yukarıda sözü geçen tatlı sıkılığı hissetmeye çalışınız.


1.3. Motor Tipleri


1.3.1. Yakıtın Yakıldığı Yere Göre

Motor, ısı enerjisini mekanik enerjiye dönüştüren makinelerdir. Isı enerjisinin oluşmasına göre, motorların çalışma prensipleri de değişir. Mekanik enerjinin meydana gelmesi için gerekli olan ısı enerjisi, çeşitli yakıtlardan veya motor silindirlerinin dışında ve içinde üretilebilir. Buna göre motorlar, dıştan yanmalı ve içten yanmalı olarak sınıflandırılır.


1.3.1.1. Dıştan Yanmalı Motorlar


Yakıtın silindirlerin dışarıda bir yerde yakılması ile üretilen ısı enerjisini mekanik enerjiye dönüştüren makinelere dıştan yanmalı motor denir. Bu motorlarda yakıt, silindirlerin dışında başka bir yerde yakılır ve üretilen ısı enerjisi ile su buharı elde edilir. Su buharı kapalı bir yerde depo edilerek basıncı yükseltilir. Basıncı yükselen buhar silindire gönderilerek piston hareket ettirilir ve krank mili döndürülür.
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Şekil 1.45: Dıştan yanmalı motorun kullanıldığı bir lokomotif

1.3.1.2. İçten yanmalı motorlar

Dıştan yanmalı motorların aksine, yakıtı doğrudan doğruya silindirler içersinde yakan ve üretilen ısı enerjisini piston biyel mekanizması ile krank miline ileten motorlara içten yanmalı motor denir.
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Şekil 1.46: İçten yanmalı motorlar

1.3.2. Silindir Sayısına Göre


Silindir sayılarına göre motorlar, tek silindirli ve çok silindirli olur. Tek silindirli motorlar yatık ve dik düzlemlerde çalışacak şekilde yapılır. Çok silindirli motorlar, 2-3-4-6-8-12-16 silindirli motorlardır.
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Şekil 1.47: Silindir sayılarına göre motorlar

Genellikle otomobillerde 4-6-8 silindirli motorlar kullanılır. Bazı yapımcı firmalar bunun dışında 2-3-4-6-7-8-12 silindirli motorlarda yapmışlardır.


1.3.3. Silindir Sıralanışlarına Göre


1.3.3.2. Sıra Tipi
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Şekil 1.48: Sıra tipi motor

Bu motorlarda, silindirlerin hepsi aynı düzlemde ve aynı eksen doğrultusunda dikey olarak sıralanmışlardır. Bazı fabrikalar, sıra motorları, eğik olarak da yapmaktadırlar. Bunun amacı, araçtaki motor bölmesini küçültmek, ayrıca ön tarafın fazla yüksek olmasını engellemektir.


1.3.3.2. V Tipi Motorlar


Silindirleri iki sıra halinde ve iki eğik düzlem üzerinde bulunan motorlara V tipi motor denir. V tipi motorların açıları 60° veya 90° olarak yapılır. Sıra tipi ile karşılaştırıldığında ilindir sayısı artırılsa bile V tipi motorun boyutları fazla artmaz. Daha az miktarda krank mili ana yatağına sahip olduğundan motordaki sürtünme kayıpları daha azdır.
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Şekil 1.49: V tipi motor

1.3.3.3. Boksör Tipi Motorlar

Bu motorlar, silindirleri karşılıklı yatay bir düzlem üzerinde ve ararında 180°’lik açı ile birleşmiş motorlardır. Bu motorların parça sayıları diğer motorlara göre daha az olmaktadır. Kam milleri üzerindeki kamlar karşılıklı supapları açar. Bu tip motorların itreşim seviyeleri diğer motorlara göre daha düşüktür.
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Şekil 1.50: Boksör tipi motorun yapısı

1.3.3.4. Yıldız Tipi Motorlar

Bir merkez etrafında yıldız şeklinde dizilmişledir. Bütün biyel başları ortak bir biyel muylusuna bağlanmıştır.
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Şekil 1.51: Yıldız tipi motorun yapısı

1.3.3.5. W Tipi Motorlar


Yüksek silindir sayısına sahip bir motor üretmek amacıyla V ve VR motor tasarımlarının özellikleri birleştirilerek W motor tasarımı elde edilmiştir. W motora önden bakıldığında silindir düzeni çift V şeklinde görülmektedir. Sol ve sağ silindir sıralarındaki V’leri birleştirdiğinizde bir W elde edebilirsiniz.“W motor” ismi buradan esinlenilmiştir.
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Şekil 1.52: W tipi motorun yapısı

1.3.4. Supap Mekanizmalarına Göre


Supapların, görevi karışımın silindirlere alınmasını ve yanmış gazların dışarı atılmasını sağlamaktır. Ayrıca sıkıştırma ve iş zamanlarında sızdırmazlığı temin ederek kompresyon kaçağını önler. Bir motorun her silindirinde emme ve egzoz olmak üzere en az iki supap bulunur. Supapların, silindir kapağında ve blok üzerinde bulunmalarına göre supap mekanizmaları çeşitli isimler alır.


1.3.4.1. L Tipi Supap Mekanizması


L tipi supap mekanizması olan motorlarda supaplar yanma odası ve silindirlere ters dönmüş L harfi gibidir. Bu tip supap mekanizması şekli bütün supapların bir tek kam mili ile çalıştırılmasını mümkün kılar. Emme ve egzoz supapları sıra tipi motorlarda silindir bloğunun bir tarafına silindirlere paralel bir şekilde, V8 motorlarında ise silindir bloğunun her iki iç tarafına yan yana iki sıra halinde dizilmişlerdir. Günümüzdeki motorlarda bu tip supap mekanizması kullanılmamaktadır.


1.3.4.2. İ Tipi Supap Mekanizması


Üstten supaplı da denilen, İ tipi supap sistemi olan motorlarda emme ve egzoz supapları silindir kapağının üzerindedir. Supap başları silindirin içine gelecek şekilde sıra halinde dizilmişlerdir. Bu motorlarda yanma odaları istenildiği kadar küçültülebildiği için sıkıştırma oranlarında artış sağlanmıştır.
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Şekil 1.53: İ tipi supap mekanizması

Günümüzde üretilen motorların çoğunda supap itme çubuğu ve külbütör mekanizması kaldırılmıştır. Kam mili hareketi doğrudan supap sapına iletilmektedir. Sistemde supaplar silindir kapağı ile beraber sökülüp takıldıkları için supap ayarı çok kolay ve çabuk yapılabilmektedir.

1.3.4.3. T Tipi Supap Mekanizması


İlk zamanlar çok kullanılan bu sistem verimin düşüklüğü ve yüksek sıkıştırma oranına elverişli olmayışı nedeni ile bugün hiç kullanılmamaktadır.


1.3.4.4. F Tipi Supap Mekanizması


Bu tip supap sistemi L ve İ tiplerinin birleşmesinden oluşur. F tipi motorlarda emme supapları İ tipine göre, egzoz supapları L tipine göre çalışır. Yani emme supapları silindir kapağında, egzoz supapları silindir bloğunda bulunur. Her iki supap üst kartere yataklandırılmış olan kam milinden hareketini alır. Egzoz supapları doğrudan doğruya itecekten hareket aldığı halde emme supapları supap iteceği itme çubuğu ve külbütör manivelası vasıtası ile kapanır. Günümüzdeki motorlarda bu tip supap mekanizması bulunmamaktadır.

1.3.5. Zamanlarına Göre


1.3.5.1. Dört Zamanlı Motorlar
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Şekil 1.54: Dört zamanlı motorun yapısı

Emme, sıkıştırma iş ve egzoz zamanlarının krank milinin 720 derece dönmesiyle meydana geldiği motorlardır. Bir zaman pistonun Ü.Ö.N’dan A.Ö.N’ya veya A.Ö.N’dan Ü.Ö.N’ya hareketiyle meydana gelir.

1.3.5.2. İki Zamanlı Motorlar
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Şekil 1.55: İki zamanlı motorlar ve yapısı

Bir çevrimin (emme-sıkıştırma-iş egzoz) krank milinin 360 derece dönmesiyle meydana geldiği motorlardır. Bu motorlarda pistonun Ü.Ö.N’dan A.Ö.N’ya hareketinde iş ve egzoz zamanları, A.Ö.N’dan Ü.Ö.N’ya hareketinde ise emme ve sıkıştırma zamanları meydana gelir.

1.3.6. Çevrimlerine Göre

· Otto çevrimi


· Dizel çevrimi


· Stirling çevrimi

1.3.7. Yaktığı Yakıtlara Göre

Otto çevrimine göre çalışan içten yanmalı motorlarda, yakıt olarak benzin kullanılır. Dizel çevrimine göre çalışan içten yanmalı motorlarda, yakıt olarak motorin kullanılır. Günümüzdeki bazı otomobillerde özel yakıt devresi sistemleri sayesinde yakıt olarak LPG, doğal gaz ve hidrojen gazı kullanılabilmektedir.


1.3.8. Soğutma Sistemlerine Göre

· Sıvı ile soğutmalı motorlar: Yanma sonucunda silindirlerde oluşan ısının dışarı atılması için silindir blok ve kapağında soğutma sıvısı dolaşan motorlardır.
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Şekil 1.56: Sıvı ile soğutmalı motorlar

· Hava ile soğutmalı motorlar: Bu motorlarda ise yanma odasında oluşan ısı silindir bloğuna yönlendirilen havanın akımı sayesinde atmosfere atılır.
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Şekil 1.57: Hava ile soğutma motor

1.4. İçten Yanmalı Bir Motorun Genel Yapısı ve Parçaları
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Resim 1.58: Dört zamanlı bir gemi dizel motoru 

1.4.1. Silindir Bloğu

Motorun silindirlerini oluşturan ana gövdedir. Bütün motor parçalarını doğrudan doğruya veya dolaylı olarak üzerinde taşır.
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Şekil 1.59: Silindir bloğu

1.4.2. Silindir Kapağı ve Silindir Kapak Contası

Silindirlerin üzerini kapatarak yanma odalarını oluşturur, günümüzdeki motorlarda kam mili supap mekanizmasını ve bazı motor parçalarını üzerinde taşır. Silindir kapak contası silindir bloğu ile silindir kapağı arasına konarak iki parça arasında sızdırmazlığı sağlar.


[image: image68.emf]

Şekil 1.60: Silindir kapağı

1.4.3. Krank Mili

Krank mili üst kartere (motor bloğu) yataklandırılır. Pistondan aldığı doğrusal hareketi dairesel harekete çevirerek volana iletir.
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Şekil 1.61: Krank ( ana ) mili

1.4.4. Piston ve Segmanlar

Pistonlar silindir içinde çalışır. Zamanların meydana gelmesini sağlar. Yanma sonucunda meydana gelen ısı enerjisini mekanik enerjiye dönüştüren motorun ilk parçasıdır. Segmanlar piston üzerindeki yuvalarına takılır.
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Şekil 1.62: Piston ve sekmanlar

Kompresyon ve yağ segmanı olarak ikiye ayrılır. Kompresyon segmanları sıkıştırma ve iş zamanlarında meydana gelen basıncın piston ile silindir arasından kaçmasını engeller.


Yağ segmanları ise silindir yüzeyindeki fazla yağı sıyırarak yağın yanma odasına geçmesini önler.


1.4.5. Biyel Kolu (Piston Kolu)

Pistondan aldığı hareketi krank miline ileterek pistonun doğrusal hareketinin dairesel harekete çevrilmesine yardımcı olur.
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Şekil 1.63: Biyel kolu ( piston kolu)

1.4.6. Yataklar

Dairesel şekilde dönen krank mili ve kam mili muylularına yataklık yapar.

1.4.7. Gezinti Ayı

Krank mili eksenel gezintisini sınırlar.
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Şekil 1.64: Yataklar

1.4.8. Kam Mili

Kam mili hareketini krank milinden zaman ayar dişlisi zinciri veya triger kayışı ile alarak supapların açılmasını ve açık kalma süresini ayarlar. Ayrıca yağ pompası benzin pompası gibi parçaların çalışmasını sağlar.
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Şekil 1.65: Kam mili

1.4.9. Supaplar

Emme ve egzoz olmak üzere iki çeşittir. Silindir içerisine benzin hava karışımı girişini ve yanmış gazların dışarıya atılmalarını sağlar.

1.5. Motor Terimleri


1.5.1. Motorun Tanımı


Isı enerjisini mekanik enerjiye çeviren makinelere motor denir.

1.5.2. Ölü Nokta


Pistonun silindir içersinde, yön değiştirmek üzere bir an durakladığı (hareketsiz kaldığı) yere ölü nokta denir. Buna göre iki ölü nokta vardır.


1.5.2.1. Üst Ölü Nokta


Pistonun silindir içersinde çıkabildiği en üst noktada, yön değiştirmek üzere bir an durakladığı yerdir. Kısaca Ü.Ö.N. olarak gösterilir.


1.5.2.2. Alt Ölü Nokta


Pistonun silindir içersinde inebildiği en alt noktada, yön değiştirmek üzere bir an durakladığı yerdir. Kısaca A.Ö.N. olarak gösterilir.


1.5.3. Kurs (Strok)


Pistonun A.Ö.N. ile Ü.Ö.N. arasında aldığı yoldur.


1.5.4. Kurs Hacmi


Pistonun A.Ö.N.’den Ü.Ö.N.’ye kadar silindir içersinde süpürdüğü hacme denir.
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Şekil 1.66: Kurs hacmi

1.5.4.1. Toplam Kurs Hacmi

Kurs hacmi ile motorun silindir sayısının çarpımına eşittir.

1.5.5. Yanma Odası Hacmi

Piston Ü.Ö.N’de iken piston tepesi ile silindir kapağı arasında kalan hacme yanma odası hacmi denir.
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Şekil 1.67: Sıkıştırma Oranı hesaplanması

1.5.6. Silindir Hacmi


Kurs hacmi ile yarma odası hacminin toplamına eşittir veya piston A.Ö.N.’de iken üzerinde kalan hacimdir.
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Şekil 1.68: Silindir hacmi

1.5.6.1. Toplam Silindir Hacmi


Silindir hacmi ile motor silindir sayısının çarpımına eşittir.


1.5.7. Atmosfer Basıncı


Deniz seviyesinde, normal sıcaklıkta (15°C – 20°C) bir dm3 havanın ağırlığı yaklaşık olarak 1,293 gramdır. Yeryüzünden atmosfer tabakasının bittiği yere kadar, bir hava sütunu olduğunu biliyoruz. İşte bu sütunun toplam ağırlığı yani aşağı doğru itme kuvveti deniz seviyesinde 76 cm yüksekliğinde 1 cm2 kesitinde cıva sütununun ağırlığına eşittir. Bu kadar cıva sütununun ağırlığı ise 1,033 bar’dır. Atmosferik basınç, her yerde aynı değildir. Deniz seviyesinden yükseldikçe azalır. Hava sıcaklığı da atmosferik basıncı etkiler, hava sıcaklığı arttıkça, hava ısınıp genleşeceği için hafifler, bu ise hava basıncının düşmesine neden olur. Hava soğudukça bunun tersi meydana gelir. Yani hava ağırlaşır, atmosferik basınç artar. Bu nedenle, bütün dünyada birlik olması bakımından, daima normal sıcaklıktaki hava basıncı kabul edilmiştir. Normal sıcaklık 15°C sıcaklıktır.


1.5.8. Vakum

Bir yerdeki havanın veya basıncın yokluğuna veya eksikliğine vakum denir. Her yerde kısmi bir vakum yaratılabilir. Örnek, bir şişenin içindeki havayı ağzınızla içinize doğru çekerseniz, şişenin içinde bir vakum yaratmış olursunuz. Diğer bir deyimle, silindir içersindeki basıncın atmosferik basınçtan düşük olmasına vakum denir.


1.5.9. Zaman


Pistonun, silindir içersinde iki ölü nokta arasında yaptığı bir harekete zaman denir. Krank milinin 180°’lik dönme hareket ile pistonun iki ölü nokta arasında yaptığı bir harekettir diyebiliriz. Bir zaman teorik olarak 180° devam eder.


1.5.10. Çevrim


Bir motorda iş elde etmek için tekrarlanmadan meydana gelen olayların toplamına bir çevrim denir. Dört zamanlı motorlarda bir çevrimin tamamlanabilmesi için, pistonun dört hareketine (krank milinin iki tam devir yapmasına) gerek vardır. Dört zamanlı motorlarda bir çevrim krank milinin 720°’lik dönüşü ile tamamlanır.


1.6. Dört Zamanlı Bir Motorda Çevrim


Otto ve dizel prensiplerine göre geliştirilmiş olan dört zamanlı motorlarda, dört zaman sırası ile;

· Emme zamanı,

· Sıkıştırma zamanı,

· İş zamanı (Güç, yanma, genleşme),

· Egzoz zamanı


olarak sıralanır. Şimdi, dört zamanı, kolayca anlayabilmek için teorik olarak her zamanın 180° devam ettiğini kabul edelim.
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Şekil 1.69: Dört zamalı otto çevri

Dört zamanlı bir motorda, motor çalışırken durdurulduğu zaman, piston silindir içersinde hangi zamanda kalmış ise yeniden çalıştırıldığında yine o zamandan başlar. Ancak konunun kolay anlaşılmasını sağlamak amacı ile açıklamamıza daima 1. zaman olan emme zamanından başlayacağız.


1.6.1. Emme Zamanı


Emme zamanı başlangıcında piston Ü.Ö.N.’de bulunur. Pistonun Ü.Ö.N.’den A.Ö.N.’ye doğru harekete başlaması ile emme supabı açılır. Başlangıçta, emme supabı açıldığı anda, piston Ü.Ö.N.’de iken, üzerindeki basınç normal atmosferik basınca, hacim ise yanma odası hacmine eşittir. Piston A.Ö.N.’ye doğru hareket ettikçe, silindir hacmi büyüyeceğinden basınç düşmesi meydana gelecektir. Silindir içersinde meydana gelen bu basınç düşüklüğü (vakum) nedeni ile benzin motorlarında yakıt sisteminde 15/1 oranında yakıt ile karışan hava, (1 kısım benzin 15 kısım hava) ,emme mani foldu ve emme supabından geçerek silindirlere dolar. Piston A.Ö.N.’ye gelince emme supabı kapanır. Bu anda emme sonunda silindir basınç 0,90 bara kadar düşmüştür. Emme supabının kapanması ile birinci zaman, yani emme zamanı sona ermiş olur.
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Şekil 1.70: Emme zamanı



1.6.2. Sıkıştırma Zamanı


Emme supabının kapatılması benzin motorlarında silindire emilmiş olan karışımın,  dış hava ile ilgisi kesilir. Sıkıştırma zamanı başlangıcında, piston A.Ö.N.’den Ü.Ö.N.2ye doğru hareket ederken her iki supap kapalıdır. Piston Ü.Ö.N.’ye doğru ilerledikçe silindir hacmi küçüleceği için karışımı veya hava 7/1-14/1 arasında sıkıştırılmaya başlanır. Sıkıştırılan karışımın basıncı ve ısısı, sıkıştırma oranına bağlı olarak artar. Günümüzde sıkıştırma oranları yüksek performans veya küçük motordan daha yüksek güç elde etme açısından bazı dizel motorlarda 1/32 seçildiği de görülmektedir.
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Şekil 1.71: Sıkıştırma zamanı

Sıkıştırma oranının büyümesi sıkıştırma sonu basınç ve sıcaklığının artmasına neden olur. Sıkıştırma sona erdiği anda yani piston Ü.Ö.N. de iken, sıkıştırma sonu basıncı ortalama olarak 10-15 bar, sıkıştırma sonu sıcaklığı 400°C – 500 °C arasında değişir.


1.6.3. Ateşleme Zamanı (İş Zamanı)


Benzin motorlarında sıkıştırma zamanı sonunda piston Ü.Ö.N. de iken karışımın buji ile ateşlenmesi sonucu yanma başlar. Yanma nedeni ile karışımın basıncı ve sıcaklığı artar.
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Şekil 1.72: İş (yanma) zamanı

Bu basıncın değeri, sıkıştırma oranına ve yakıt kalitesine bağlı olarak 40- 60 bar arsındadır. Sıcaklığı ise 2000-2500 °C arasında değişir. Artan bu basınç, pistonu Ü.Ö.N.’den A.Ö.N.’ye doğru iter. Piston A.Ö.N.’ye yaklaştıkça üzerindeki hacim büyüyeceği için basınç bu büyümeye orantılı olarak azalır. Bu zamanda yanma sonu elde edilen enerji Krank miline iletildiği için iş elde edilmiş olur. Bu nedenle 3. zamana iş veya güç zamanı da denir.


1.6.4. Egzoz Zamanı


İş (genişleme) zamanının sonunda piston A.Ö.N.’de olduğu anda artık, yanmış gazların tüm enerjisinden yararlanılmış olup geriye kalan gazların dışarı atılması gerekir.


Piston Ü.Ö.N.’ye giderken egzoz supabı açık olduğundan, egzoz gazları 4 - 7 bar’lık bir basınçla egzoz manifoldu yolu ile dışarı atılır. Piston Ü.Ö.N.’ye gelince egsoz supabı kapanır ve dört zamanlı bir çevrim tamamlanır.
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Şekil 1.73: Egzoz (yanmış gaz çıkışı) zamanı

Tekrar emme supabının açılması ve pistonun Ü.Ö.N.’den A.Ö.N.’ye harekete başlaması ile birlikte yeni bir çevrim başlar.


1.7. Otto Çevrimi ve Dizel (Karma) Çevrimleri


1.7.1. Otto Çevrimi (Teorik)


Emme supabı (A) noktasında açılır piston Ü.Ö.N.’den A.Ö.N.’ye doğru hareket eder. Silindir içinde, pistonun A.Ö.N.’ye doğru hareket etmesi ile boşalttığı hacimle orantılı olarak basınç atmosferik basıncın altına düşer (teorik olarak düşmediği kabul edilmektedir). Piston A.Ö.N.’ye geldiği anda (B) noktasında emme supabı kapanır. Emme supabının kapanması ile birlikte piston A.Ö.N.’den Ü.Ö.N.’ye doğru harekete başladığı anda sıkıştırma başlar ve (C) noktasına kadar devam eder. Bu anda piston Ü.Ö.N.’de bulunur.
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Şekil 1.74: Otto teorik çevrimi

Sıkıştırılmış olan karışımın basıncı yükselmiştir. Bu anda karışım, buji tırnakları arasında ark yapması sonucu yanmaya başlar. Yanma sabit hacim altında olur. Yanan karışımın basıncı artar (C- D) noktaları arası. Artan bu basınç ile piston Ü.Ö.N.’den A.Ö.N’ye doğru itilir. Piston (D) noktasından (E) noktasına gelinceye kadar silindir hacmi genişlediği için basınç düşer ve piston (E) noktasına gelince en düşük değere ulaşır. Bu anda piston A.Ö.N.’de iken, egzoz supabı açılarak yanmış gazların basıncı (E) noktasında atmosferik basınca kadar düşer. Piston Ü.Ö.N.’ye kadar egzoz gazlarını silindirden dışarı atar. Böylece piston Ü.Ö.N.’ye geldiğinde (A) dört zamanlı çevrim biter ve yeni bir çevrim başlar. Yukarıda açıklanan şekil dört zamanlı motorun teorik çevrime göre nasıl çalıştığını anlatmaktadır. Gerçekte ise durum bundan farklıdır.


1.7.2. Dizel Çevrimi (Teorik)
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Şekil 1.75: Dizel teorik çevrimi

1.7.3. Emme Zamanı


Emme zamanı başlangıcında piston Ü.Ö.N.’de bulunur. Emme supabı açık, egzoz supabı kapalıdır. Piston ÜÖ.N.’den A.Ö.N.’ye hareket etmektedir. Hacim büyümesi nedeniyle, piston üzerinde bir alçak basınç (vakum) meydana gelir. Dış ortamda bulunan bir atmosfer basıncındaki temiz hava silindire dolmağa başlar.
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Şekil 1.76: Dizel motoru emme zamanı

Emme işlemi pistonun A.Ö.N.’ye gelinceye ve emme supabının kapanmasına kadar devam eder. Krank mili teorik olarak 180° (yarım devir) döner. Emme zamanında silindir içindeki atmosfer basıncı yaklaşık 0,7-0,9 bara düşer ve sıcaklık 100°C dolaylarında olur.


1.7.4. Sıkıştırma Zamanı


Emme ve egzoz supapları kapalıdır, piston A.Ö.N.’dan Ü.Ö.N.’ye doğru hareket eder ve emme zamanında emilen havayı 14/1 ile 24/1 oranında sıkıştırır. Sıkıştırılan havanın basıncı sıkıştırma oranına göre 35-45 bar, sıcaklığı da 700°C-900°C olur. Krank mili teorik olarak 180° (yarım devir) döner.
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Şekil 1.77: Dizel Motoru sıkıştırma zamanı

1.7.5. İş Zamanı


Piston Ü.Ö.N.'de ve her iki supap kapalıdır. Sıkışan, basıncı ve sıcaklığı artan hava içerisine enjektör ince zerreler (atomize) halinde yakıt püskürtür. Püskürtülen yakıt kendiliğinden tutuşur. Tutuşmayı yanma izler, basınç 60-80 bar, sıcaklık yaklaşık 2000°C’ye kadar yükselir.
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Şekil 1.78: Dizel motoru iş (yanma ) zamanı

Piston A.Ö.N.'ye doğru iş yaparak iner. Hacim büyümesine karşın, enjektör bir süre daha yakıt püskürttüğü için yanma devam eder. Basınç sabit kalır. Bu nedenle bu motorlara sabit basınçlı motorlar da denir. Krank mili teorik180° (yarım devir) döner.

1.7.6. Egzoz Zamanı

Piston A.Ö.N.’de emme supabı kapalı, egzoz supabı açıktır. Piston Ü.Ö.N.’ye çıkarken silidir içersindeki basınç 3 ile 4 bar, sıcaklığı 750°C-850°C olan egzoz gazlarını dışarı atar.


Piston Ü.Ö.N.’ ye geldiğinde dört zaman (çevrim) tamamlanmış krank mili iki devir (180x4=720°) yapmıştır. Buraya kadar anlatılan çevrim, dört zamanlı motorun teorik anlatımıdır.


Gerçekte supapların açılma ve kapanma zamanları ve yakıtın püskürtülmesi değişiktir.
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Şekil 1.79: Dizel motoru eksoz (yanmış gaz çıkışı) zamanı

Dizel motorunun benzinli motorlara göre belirli üstünlükleri vardır. Bunların başlıcaları şunlardır:


Yakıt sarfiyatı: Dizel motoru aynı özelliklere sahip bir benzin motorunun harcadığı yakıtın yaklaşık olarak yarısı kadar yakıt harcar. Diğer bir deyimle, dizel motorlar benzinli motorlara göre daha ekonomiktirler.


Yakıtın ucuzluğu: Her iki yakıt da ham petrollün damıtılmasından elde edilmesine karşın motorin miktarı daha fazla ve ucuzdur.

· 



· Verim: Dizel motorlarının verimi benzinli motorlara göre daha yüksektir. Benzin motorlarından çıkan egzoz gazları dizel motorlarından çıkan egzoz gazlarına göre daha zehirlidir. Dizel yakıtı olan motorinin tutuşma derecesi benzine göre daha yüksek olduğundan yangın tehlikesi daha azdır.


1.8. İki Zaman Çevrimi ve Dört Zaman Çevrimi İle Karşılaştırılması


· Dört zamanlı motorlarda, her zamanın ayrı bir piston kursu olduğundan silindirlere alınan karışım daima belirli oran ve miktarda olur, motor daha dengeli çalışır.


· İki zamanlı motorlarda silindirlere giren karışım, egzoz gazlarını süpürerek dışarı attığı için bir miktar yanmamış karışım da egzoz gazları ile dışarı atılır. Bu nedenle iki zamanlı motorların yakıt sarfiyatı daha çok o1ur.


· İki zamanlı motorlarda pistonun her Ü.Ö.N.’ye çıkışında sıkıştırma ve her A.Ö.N.’ye inişinde iş zamanları yapıldığı için yataklar ve krank mili muyluları daha çok aşınır.


· İki zamanlı motorlarda her devirde bir iş zamanı olduğundan aynı çap ve aynı silindir kursu olan dört zamanlı motorlara göre teorik olarak iki misli güç elde edilir. Ancak silindirlere yeterli karışım alınamadığından bu gerçekleşmez.


·  İki zamanlı motorlarda her devirde bir iş elde edildiği için ölü noktaları aşmak daha kolay olur. Bu nedenle küçük volanlarla çalışır.


· İki zamanlı motorlarda supap donanımı olmadığından, dört zamanlı motorlara göre maliyetleri daha ucuzdur.


·  İki zamanlı motorlar gücün fazla olması istenen yerlerde kullanılır.


·  İki zamanlı motorlarda her devirde bir yanma olduğundan daha çok ısınır ve daha fazla soğutulmaları gerekir.


1.9. Supap Zaman Ayar Diyagramı


Motorlarda en yüksek verimin elde edilebilmesi için supap ayarlarının çok hassas yapılması zorunludur. Piston kursu ve silindir içersindeki basınç esas alınarak emme, sıkıştırma, iş ve egzoz zamanlarının oluşmasını ve supapların açılıp kapanma yerlerini (krank mili dönüş açısına göre) gösteren 720°’lik çift daireye supap ayar diyagramı denilmektedir.
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Şekil 1.80: Supap ayar diagramı

Motorların çalışma prensiplerini ve zamanlarını incelerken teorik olarak her zamanın 180° devam ettiğini; diğer bir anlatımla, supapların Ü.Ö.N.’de açılıp A.Ö.N.’de kapandığını veya A.Ö.N.’da açılıp Ü.Ö.N.’de kapandığını görmüştük. Gerçek çevrim diyagramını incelersek, gerçekte motorun ve supapların çalışmasının otto teorik çevriminde açıklandığı gibi olmadığı görülür. Bugünkü yüksek devirli motorların hemen hepsi, şekil 9.1’deki diyagrama göre çalışmaktadır. Ancak her motorun kendi devir sayısına göre birkaç derecelik farklı çalışma durumu söz konusu olabilir.

1.9.1. Emme Supabının Açılma Avansı (EAA)


Emme supabının, piston Ü.Ö.N.’den harekete başladığı anda açıldığını düşünelim. Bu durumda, karışım (direk enjeksiyonlularda hava) hemen silindirlere girmez. Çünkü karışım durgun halde bulunduğundan, harekete başlayıncaya kadar bir zaman geçer.
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Şekil 1.81: Emme supabı açılma avansı

Bu ise silindirlerin yeteri kadar doldurulmamasına ve motor gücünün düşmesine neden olur. Bugünkü çok silindirli motorlarda, emme manifoldu içersinde bulunan karışımda, az da olsa devamlı bir akım bulunur. Emme supabını piston Ü.Ö.N.'ye gelmeden 10°-15°(EAA, Emme Açılma Avansı) önce açmakla, pistonun karışıma hareket ve yön vermesi sağlanır.


Egzoz supabından çıkmakta olan egzoz gazları, emme supabı tarafında azda olsa bir vakum meydana getirir, egzoz gazlarının yarattığı bu vakum yardımı ile taze karışım silindire dolmaya başlar. Taze karışımın yoğunluğu, yanma odasındaki yanmış gazların yoğunluğundan daha fazladır. Bu nedenle bir miktar egzoz gazı daha dışarı atılabilir.


Böylece piston A.Ö.N.’ye doğru harekete başladığında silindir içerisinde, atmosferik basınca oranla 0,1-0,2 barlık bir basınç düşmesi meydana gelir. Bu basınç farkı ile yakıt hava karışımı silindire dolmaya başlar.Emme sırasında silindirlerdeki basınç hemen hemen sabittir. Sıcaklık ise 10-40 °C dolaylarındadır.

Bu avans açısı gereğinden çok fazla ise motorun ters çalışması veya stop etmesi ile karşılaşılır. Ayrıca motorun aşırı ısındığı (hararet) gözlenir.

1.9.2. Emme Supabının Kapanma Gecikmesi (EKG)


Emme zamanında, pistonun Ü.Ö.N.’den A.Ö.N.’ye doğru hızla ilerlerken, yarattığı vakum nedeni ile hava yakıtla karışarak silindirlere dolmaya devam eder. Piston A.Ö.N.’ye geldiğinde silindire dolmakta olan karışım, henüz piston yüzeyine yetişememiştir. Buna göre piston Ü.ÖN.’ye doğru çıkmaya başladığı halde, silindirlere karışım girmeye devam eder.
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Şekil 1.82: Emme supabı kapanma gecikmesi

Bir taraftan piston tarafından silindir hacminin küçülmesi, diğer taraftan karışımın silindire girmeye devam etmesi ile silindir içindeki basınç kısa zamanda atmosferik basınca eşitlenir. Yapılan deneyler sonunda, motorun hızına bağlı olarak piston A.Ö.N.’yi 40°-60° geçe silindirin içindeki basıncın atmosferik basınca eşitlendiği görülmüştür. Emme supabı bu anda kapatılırsa, en çok karışım silindirlere alınmış olur. Daha sonra kapatılması, bir kısım karışımın emme manifolduna boşalmasına, daha önce kapatılması ise silindirlere yeteri kadar karışım girmemesine ve motorun hacimsel veriminin düşmesine neden olur. Böylece teorik olarak 180° devam etmesi gereken emme zamanı 230° - 240° devam etmiş olur.


1.9.3. Ateşleme Avans


Diyagram incelendiğinde, ateşleme noktasının piston Ü.Ö.N.’ye gelmeden 5°-35° önce olduğu görülür, zamanları incelerken karışımın istenilen şekilde yanabilmesi için, gerekli olan zamanın hesaplanması, ateşleme avansının her motor için değişik olmakla beraber, motorun devir adedine göre değiştiği görülür.


1.9.4. Egzoz Supabı Açılma Avans (EgAA)


Egzoz supabı, piston A.Ö.N’ye geldiği anda açılacak olursa egzoz gazları iş yapmadığı halde, silindirlerde daha uzun zaman kalmış olacaktır. Çünkü sıkıştırma zamanı sonunda ateşlenen karışımın meydana getirdiği yanma sonu basıncı piston Ü.Ö.N.’yi 5° - 10° geçince en yüksek değerine ulaşmış olur ve bu basınç ile piston A.Ö.N.’ ye doğru itilir. Piston A.Ö.N’ye yaklaşınca silindir içersinde hacim büyümesi olduğu için yanma sonu basıncı azalarak 4-7bara kadar düşer. Artık yanmış gazların piston üzerine bir etkisi olamaz.
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Şekil 1.83: Egsoz supabı açılma avansı

O halde egzoz gazlarının dışarı atılmaya başlaması gerekir. Piston A.Ö.N.’ye 40°-70° kadar yaklaşınca, egzoz supabı açılırsa içerdeki yanmış gazların basıncı, atmosferik basınçtan fazla olduğu için piston A.Ö.N.’ye doğru gitmesine rağmen, egzoz gazları kendiliğinden dışarı çıkmaya başlar. Böylece piston A.Ö.N.’yi aşıp, Ü.Ö.N.’ye doğru hareket ederken üzerindeki geri basınç en az değere inmiş olur. Yapılan deneyler sonunda egzoz gazlarının geri basıncı 1,2 -1,5 barı geçmemesi gerektiği belirlenmiştir.


1.9.5. Egzoz Supabı Kapanma Gecikmesi (Eg,KG)


Egzoz gazları, silindirlerden dışarı iki şekilde atılır:


· Egzoz supabı erken açıldığında 4 – 7 barlık fazla basıncın etkisi ile gazlar kendi kendinesilindirden dışarıya çıkar.


· Pistonun A.Ö.N.’de n Ü.Ö.N. ye gelirken silindir hacmini süpürmesi ile silindir dışınaatılır. Piston Ü.Ö.N.’ye geldiği zaman, egzoz supabı hemen kapatılırsa; yanma odasıhacminde hareketsiz kalan egzoz gazları dışarı atılamaz.


[image: image92.emf]

Şekil 1.84: Eksoz supabı kapanma gecikmesi

Bu ise, emme zamanında silindirlere alınacak olan karışım miktarını etkiler. Bu nedenle, egzoz supabı piston Ü.Ö.N. yı 10° -15° geçtikten sonra kapatılırsa, silindirlere  olmaya başlayan taze karışım, bir miktar daha egzoz gazının yanma odasından dışarı atılmasını sağlar. Çünkü, emme zamanı başlangıcında piston hızı az, olduğundan vakum henüz azdır.Taze karışımın ağırlığı ile yanmış gazlar yanma odasını terk eder. Egzoz supabı deneylerle belirtilen değerlerden daha geç kapatılırsa silindirlere egzoz gazı emilmeye başlanır. Buraya kadar açıkladığımız bilgilerden çıkardığımız sonuç; supap ayarlarının titizlikle yapılması ile motor veriminin artacağı ortaya koyulmaktadır. Yanlış supap ayarı ise motor veriminin düşmesine sebep olur.


1.10. Silindirleri Senteye Getirmek

1.10.1. Motorların Dönüş Yönlerini Belirleme Yöntemleri


Motorların dönüş yönlerini varsa kataloglarına bakarak veya ateşleme sırasına göre tespit edebiliriz.


1.10.2. Sente ve Supap Bindirmesi

· Sente: Sıkıştırma zamanı sonu iş zamanı başlangıcında pistonun Ü.Ö.N’de bulunduğu anda her iki supabın kapalı olduğu duruma sente denir.
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Şekil 1.85: Sente konumu

· Supap bindirmesi: Egzoz zamanının sonu, emme zamanı başlangıcında pistonun Ü.Ö.N’de bulunduğu anda egzoz ve emme supaplarının beraberce bir süre için açık kaldığı duruma supap bindirmesi denir.
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Şekil 1.86: Supap bindirmesi konumu

1.10.3. Emme ve Egzoz Supaplarını Tespit Etme Yöntemleri


Emme ve egzoz supaplarını krank milini dönüş yönünde çevirerek zamanlardan tespit edebiliriz.

· Krank milini dönüş yönünde çevirerek herhangi bir silindirin supaplarına bakarız.


Bir supap açılıp kapanmasına yakın diğer supap açılıyorsa ilk kapanan supap Egzoz, diğer supap ise emme supabıdır (Supap bindirmesinden faydalanarak bulunur.).


· Krank milini dönüş yönünde çevirerek herhangi bir silindirin supaplarına bakarız. Bir supap açılıp kapandıktan bir müddet sonra diğer supap açılıyorsa ilk açılıp kapanan supap emme, daha sonra açılan supap ise egzozdur (Sente durumundan faydalanarak bulunur). Supapların tespitinde daha çok ilk yöntem uygulanır.


1.10.4. Ateşleme Sırasının Bilinmesinin Önemi

Çok silindirli motorlarda ateşleme sırasını öğrenmek için varsa araç kataloğuna bakarız. Eğer araç kataloğu yoksa yukarıdaki konularda sente supap bindirmesi ve supapların tespit edilmesini öğrenmiştik. Bunlara göre krank milini dönüş yönünde çevirerek birinci silindire ait egzoz supabının açılıp kapanmasına bakarız. Daha sonra hangi silindire ait egzoz supabı açılıp kapanıyorsa ateşleme sırası o silindirdedir. Diğer silindirlere de bakarak ateşleme sırasını tespit ederiz. Bu yöntemi emme supaplarına bakarak da uygulayabiliriz.


1.10.5. Motorlarda Beraber Çalışma


Çok silindirli motorlarda genellikle silindir veya pistonlar, ikişer ikişer çalışır.


Örneğin 4 silindirli bir motorda, birinci silindir ile dördüncü silindir pistonları, ikinci silindir ile üçüncü silindir pistonları beraber çalışır.
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Şekil 1.87: Beraber çalışan silindirler

Beraber çalışma şu demektir Bir motorun iki pistonu aynı anda A.Ö.N.’de ve beraberce aynı anda Ü.Ö.N.’de oluyorsa bu pistonlar beraber çalışıyor demektir. 4 ve 6 silindirli sıra motorlarda daima birinci ile sonuncu, ikinci ile sondan ikinci, üçüncü ile sondan üçüncü, beraber çalışır. Altı silindirli motorlarda, (1- 6), (2 - 5), (3 - 4) numaralı silindirler beraber çalışır. (V- 6), (V-8) silindirli motorların pistonları da ikişer ikişer çalışır. Ancak bu motorlarda krank mili muylularının yapım şekli ve silindirlerin numaralanma şekli değişik olduğu için, beraber çalışan pistonlar 4 ve 6 silindirli motorlardan farklıdır.

1.10.6. Beraber Çalışan Silindirlerin Tespit Yöntemleri


Ateşleme sırası bilinen bir motorda ateşleme sırasını ortadan ikiye böler sağ tarafta kalanı sol tarafta kalanın altına koyarız. Bu şekilde alt alta gelen rakamlar bize beraber çalışan silindirleri verir. Örneğin ateşleme sırası 1-3-4-2 olan bir motorun beraber çalışan silindirlerini bulalım.


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

1.10.7. Motorlar Üzerinde Ü.Ö.N. İşaretleri


Motor üzerinde Ü.Ö.N. işaretleri genellikle volan üzerindedir. Bunlar volan üzerine TDC, OT veya boyalı çizgilerle işaretlenmiştir. Günümüzde bazı motorlarda blok veya volan muhafazası üzerinde bulunan bir delikten pim yardımıyla krank mili veya volan kilitlenerek motor Ü.Ö.N’ye getirilir.

UYGULAMA FAALİYETİ

		İşlem Basamakları

		Öneriler



		· Motorların tiplerini belirleyiniz.

		· Gemilerde kullanılan motorların çeşitlerini ve tiplerini belirlemek için gemilere ait kataloglara bakınız.



		· Motorun silindirlerini tespit ediniz.

		· Atölyede veya makine dairesinde motorun birinci silindirini belirlemek için ana makine katoloğuna bakınız.



		· Külbütör kapağını veya supap mekanizması kapağını sökünüz.

		· Külbütör kapağını sökmek için kapağı engelleyen hava filtresi, boru ve diğer aksamlar alınarak kapağı sökünüz.                                             Günümüz üsten kam milli motorlarda supap mekanizması kapağını sökmek için kapağın üzerinde bulunan hava filtresi ve bazı elektrik aksamlarını söküp kapağı rahat bir şekilde alınız.



		· Motoru dönüş yönünde çevirerek emme ve egzoz supaplarını belirleyiniz.

		· Ana makine kataloğuna bakarak motorun dönüş yönünü tespit ediniz. Bir önceki işlemde anlatıldığı gibi külbütör veya supap mekanizması kapağını sökünüz. Krank milini uygun anahtarla dönüş yönüne doğru çevirerek herhangi bir silindirin supaplarına bakınız.Bir supabın açılıp kapamasına yakın diğer supap açılıyorsa, açılıp kapatan supap egzoz, daha sonra açan supap ise emmedir (supap bindirmesi). Diğer bir yöntem ise yine krank mili dönüş yönüne doğru çevrilerek herhangi bir silindirin supaplarına bakılır bir supap açılıp kapandıktan belirli bir süre sonra diğer supap açılıyorsa açılan supap egzozdur.



		· Motorun dönüş yönüne göre çevirerek emme veya egzoz supaplarına göre ateşleme sırasını belirleyiniz.

		· Birinci silindirin egzoz supabına bakarız. Supap açılıp kapandıktan sonra hangi silindire ait olan egzoz supabı açılıyorsa ateşleme sırası o silindirdedir. Aynı işlemi emme supaplarına bakarak da yapabiliriz.



		· Ateşleme sırasına göre motorun beraber çalışan silindirlerini belirleyiniz.

		· Ateşleme sırasını ortadan ikiye bölüp sağ tarafta kalan rakamları sol tarafta kalan rakamların altına yazarız. Alt alta gelen rakamlar beraber çalışan silindirleri verir.



		· Motor üzerindeki Ü.Ö.N

·  işaretlerini belirleyiniz.

		· 1.11.7. Konuyu tekrar inceleyiniz.



		· Silindirleri ateşleme sırasına göre senteye getiriniz.

		· Ateşleme sırasına göre motorun beraber çalışan silindirlerini bulunuz. Birinci silindiri senteye getirmek için beraber çalışan silindirini supap bindirmesine getiriniz. Bu durumda birinci silindir senteye gelmiş olur. Daha sonraki silindirleri de aynı yöntemle sente konumuna getirin(sente ve supap bindirmesine 11. konudan bakınız.)





ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME




Aşağıdaki soruları cevaplayarak öğrenme faaliyetinde kazanmış olduğunuz bilgileri ölçünüz.


ÖLÇME SORULARI


1. Yıldız anahtarlar, sökme ve sıkma işleminde yaygın olarak kaç köşeli kullanılırlar?


A) Altı ve on iki

B) Altı ve sekiz

C) Sekiz ve on iki

D)On iki ve on altı

2. Aşağıdakilerin hangisi tellerin kesilmesinde ve kabloların izolasyonlarını soyulmasında kullanılır?

A) Papağan pense

B) Yan keskiler

C) Sekman pense

D) Ayarlı pense

3. Hangi anahtarın ağzı boy eksenine göre 15 derece dönük yapılmıştır?


A) Açık ağızlı anahtar


B) Lokma anahtar


C) Yıldız anahtar


D) Bijon anahtarı


4. İnç çelik cetveller hangi hassasiyetlerde yapılmıştır?


A) 1/8, 1/12, 1/14


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


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


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


5. 1/10’luk metrik kumpaslarda 10 mm kaç eşit parçaya bölünmüştür?


A) Sekiz eşit parçaya


B) Dokuz eşit parçaya


C) Beş eşit parçaya


D) On bir eşit parçaya


6. Metrik mikrometreler ne kadar hassasiyette ölçüm yapar?


A) Yüzde beş


B) Onda iki


C) Yüzde bir


D) Yüzde iki


7. V tipi motorlar kaç derece açıyla yapılır?


A) 45 veya 50 derece


B) 60 veya 90 derece


C) 50 veye 60 derece


D) 60 veya 80 derece


8. Hangi supap mekanizmasında supaplar silindir kapağı üzerindedir?


A) İ tipi supap mekanizmasında


B) L tipi supap mekanizmasında


C) F tipi supap mekanizmasında


D) T tipi supap mekanizmasında


9. Dört zamanlı motorlarda bir çevrim kaç derecede meydana gelir?


A) 710 derecede


B) 740 derecede


C) 700 derecede


D) 720 derecede


10. Pistonun silindir içinde bir an durakladığı yere ne denir?


A) Kurs


B) Biyel


C) Ölü nokta


D) Kurs hacmi


11. Teorikte bir zaman kaç derecede meydana gelir?


A) 360 derece


B) 120 derce


C) 200 derece


D) 180 derece


12. Sıkıştırma zamanında emme ve egzoz supabı ………………… konumdadır.


13. Dizel motorlarında yakıtın ateşlenmesi nasıl olur?


A) Sıkıştırılan havanın sıcaklığı ile


B) Buji tırnakları arasında oluşan kıvılcım ile


C) Dışarıdan ısıtılarak


D) Kendi kendine ateşlenir


14. Pistonun Ü.Ö.N’ ye gelmeden önce emme supabının açılmasına emme açılma ……

15. …………………………. denir.


16. Piston Ü.Ö.N’ de iken her iki supabın açık kalma durumuna ne denir?


A) Sıkıştırma zamanı


B) İş zamanı


C) Supap bindirmesi


D) Sente


DEĞERLENDİRME


Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendirebilirsiniz. Cevaplayamadığınız veya yanlış cevapladığınız soru var ise ilgili konuyu tekrar ediniz.

PERFORMANS DEĞERLENDİRME


Bir gemideki jeneratör dizel motorunu senteye getiriniz. Bu uygulamayı aşağıdaki ölçütlere göre değerlendiriniz.

		DEĞERLENDİRME ÖLÇÜTLERİ

		Evet

		Hayır



		1

		Motoru senteye getirmek için gerekli el ve ölçü aletlerini yerinde kullanabildiniz mi?

		

		



		2

		Motorun silindirlerini ve sırasını tespit ettiniz mi?

		

		



		3

		Silindirlerdeki emme ve eksoz supaplarını tespit ettiniz mi?

		

		



		4

		Motorun ateşleme sırasını tespit ettiniz mi?

		

		



		5

		Motorun beraber çalışan silindirlerini belirlediniz mi?

		

		



		6

		Ateşleme sırasına göre silindirleri senteye getirdiniz mi?

		

		





DEĞERLENDİRME


Modül faaliyetleri ve araştırma çalışmaları sonunda kazandığınız bilgi ve becerilerin ölçülmesi için size bu uygulama testi uygulanmıştır. Test sonunda verdiğiniz “HAYIR” yanıtları fazla ise bu modülü bir daha okumalısınız.

ÖĞRENME FAALİYETİ-2



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




Çevrenizdeki gemicilik alanında faaliyet gösteren tersanelerden ve okulunuzdaki atölyelerden yararlanarak supap mekanizmasının yapısal özellikleri ile ilgili bir araştırma yapınız. Yaptığınız araştırmanın sonuçlarını sınıfta arkadaşlarınıza sununuz.

2. SUPAP AYARININ YAPILMASI

2.1. Supap Mekanızması

2.1.1. Görevleri


Supap mekanizması, zaman ayar mekanizması ile birlikte pistonların durumuna göre supapları açık kapatarak öngörülen zamanların oluşmasını sağlar.


2.1.2. Genel Yapısı


Supap sisteminin yapısı kam milinin motor üzerindeki konumuna göre değişkenlik gösterebilmektedir. Genel olarak yapıları ve parçaları aynıdır.


[image: image96.png]





Şekil 2.1: Kam mili gövde içerisinde olan motorların supap mekanizması

Şekil 2.1’de görülen supap sisteminde kam mili motor bloğu içerisindedir. Kam milinin supaplara hareketini ulaştırabilmek için itici, itici çubuğu ve külbütör mekanizması bulunmaktadır. Bu sistemde tek kam mili mevcuttur.
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Şekil 2.2: Üstten eksantrikli külbütör manivela tip supap mekanizması

Şekil 2.2’de üstten eksantrikli bir motorun supap mekanizması görülmektedir. Kam milinin hareketi supaplara külbütör manivelaları yardımıyla iletilmektedir. Bu sistemde iticiler ve itici çubukları yoktur. Tek kam mili mevcuttur. Ayrıca krank milinden hareketi zincir ile gerçekleştirilmiştir.
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Şekil 2.3: Üstten eksantrikli tip supap mekanizması

Şekil 2.3’te iki kam miline sahip üstten eksantrikli bir motorun supap mekanizması görülmektedir. Kam mili kamları supapları direkt açmaktadır.


Krank milinden hareket triger kayışı yardımıyla kam mili dişlisine iletilmekte, makas dişliler vasıtasıyla da kam millerine iletilmektedir.
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Şekil 2.4: Üstten eksantrikli tip supap mekanizması

Şekil 2.4’te de üstten eksantrikli iki kam milli bir motorun supap sistemi görülmektedir. Bu sistemde, Şekil 2.3’teki sistemde olduğu gibi triger kayış kullanılmıştır.


Krank milinin hareketi kam millerine bağlanmış iki ayrı dişliye iletilmektedir.


Şekil 2.3 ve şekil 2.4’teki her iki supap sistemlerinde kam milinin supaplara hareketinin iletimi için supap itici çubukları, külbütör mekanizması gibi parçalar kullanılmamıştır. Bu tür parçalar supapların açılma hassasiyetini düşürmesi nedeniyle motorun performansının düşmesine neden olmakta ve yüksek devirlere ulaşmasını engellemektedir. Ayrıca supap sisteminin sesli çalışmasına da neden olur.


Günümüzde üretilen araçların motorlarında yüksek performans ve güç elde edebilmek için üstten eksantrikli supap sistemleri kullanılmaktadır. Ayrıca üstten eksantrik sistemlerin sessiz çalışmasında tercih nedenlerinden birisidir.


Son yıllarda üstten eksantrik supap sistemleri, değişken supap zamanlama sistemleri ile desteklenmiştir. Böylece motorun her devrinde, en uygun supap zamanlaması gerçekleştirilmekte ve motorun performansı artırılmaktadır.


2.1.3. Parçaları


Supap mekanizmasının genel yapısı şekil 2.5’te görülmektedir. Supaplar kamlar tarafından açılır. Kam mili dönmeye devam ederken yaylar tarafından kapatılır. Supap mekanizması parçalarının birçoğu silindir kapağı üzerinde yer almaktadır.
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Şekil 2.5: Supap sisteminin genel yapısı

2.1.3.1. Supaplar

· Görevleri


Emme supapları, emme zamanında açılarak silindir içerisine emme gazlarının alınmasını sağlar. Egzoz supapları ise egzoz zamanındaki açıklar silindir içerisinde oluşan gazlarının dışarıya atılmasını sağlar.


Ayrıca her iki supapta sıkıştırma zamanında yeterli basıncın oluşabilmesi, ateşleme zamanında ise yanma sonucunda oluşan basıncın maksimum seviyede hareket enerjisine çevrilebilmesi için sızdırmazlık sağlar.

· Çeşitleri ve Yapısal Özellikleri

Supap yayı, supabı daima kapatacak yönde zorlarken kam mili açmaya çalışır. Bu nedenle supapta sürekli bir mekanik zorlama olur. Ayrıca, supaplar yüksek sıcaklık ve basınç altında çalışır. Supapların çok zor çalışma şartlarına rağmen yapılarının bozulmadan görevlerini yerine getirmeleri motorlar için hayati önem taşır. Bu nedenle supaplar kırılmaya, korozyona, eğilmeye ve aşınmaya dayanıklı çelik alaşımlarından yapılır.
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Şekil 2.6: Supabın genel yapısı

Şekil 2.6’da bir supabın genel yapısı ve bölümleri görülmektedir. Supaplar, supap tablası ve supap sapı olmak üzere iki kısımdan meydana gelir. Supap tablasında supap oturma yüzeyi, supap yuvasına göre 1º farklı taşlanır. Böylece supap otuma yüzeyi ile yuvası arasında çizgisel bir temas sağlanarak daha iyi bir sızdırmazlık sağlanır. Supap sapı kısmında, supap tablasını tutan tırnakların oturduğu bir yuva vardır.


Supaplar, yüksek düzeyden sıcaklıklara maruz kalmakta, mekanik ve kimyasal zorlamalarla karşılaşmaktadır. Emme supapları 550 ºC’lere kadar çıkabilen sıcaklıklarda çalışırken egzoz supapları ise 900 ºC üzerindeki sıcaklarda çalışmaktadır. Ayrıca supap ucunda, supap sapında ve supap oturma yüzeyinde titreşimler nedeniyle mekanik aşıntılar oluşur.


Supap malzemeleri yüksek sıcaklıklara ve korozyona karşı dayanıma sahiptir. Emme supapları genellikle krom silisyum (CrSi) katkılı çelikten tek parça halinde (tek metal supap) yapmaktadır. Emme supaplarının, özellikle sap yüzeyleri sertleştirilmekte ve supap tablası stelit (krom, kobalt ve tungsten alaşımı) ile kaplamaktadır. Bu şekilde supabın ömrü artırılmış olur.


Egzoz supapları ısıya duyarlı (bimetal supap) supaplar olarak da yapılır. Tabla kısmı, krom mangan (CrMn) katkılı çeliklerden yapılırken sap kısmı krom silisyum (CrSi) katkılı çeliklerden imal edilmektedir. Egsoz supap yuvalara stelit çelik ile kaplanmıştır.
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Şekil 2.7: Tek metal ve ısıya duyarlı (bimetal=iki farklı metal) supaplar

Ayrıca motorlarda içi boşaltılmış supaplar da kullanılmaktadır. Bu tür supapların iç kısmı boşaltılmış ve boşaltılan kısım 100 ºC’de ergiyebilen metalik (kristilize) sodyumla doldurulmuştur. Supabın hareketi sırasında supap içerisinde metalik sodyum hareket ederek sıcaklığın supap tablasından dağılmasını sağlar.
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Şekil 2.8: İçi boşaltılmış supap

Emme supapların tablası genellikle egsoz supaplarına göre daha büyüktür. Bu şekilde emme zamanında silindirler içerisine daha fazla karışım alınması sağlanmaktadır. Ayrıca her iki supabın tablaları da düz, dış bükey veya iç bükey olabilmektedir. Yüksek devirli ve yüksek kompresyonlu motorlarda düz tablalı supaplar kullanılmaktadır.
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Şekil 2.9: Supap tablasına göre supap çeşitleri

2.1.3.2. Supap Yuvaları


Supapların kapandığında silindir kapağı üzerinde oturdukları bölgeye supap yuvaları (baga) denir. Supap yuvaları, supaplar ile birlikte sızdırmazlık sağlar. Aynı zamanda supaplardaki ısının silindir kapağına aktarılması sağlar.


2.1.3.2.1. Yapısal Özellikleri

Supap yuvaları doğrudan silindir kapağının taşlaması yoluyla oluşturulduğu gibi, ısı ve aşınmaya karşı yüksek dirence sahip, özel çelikten yapılan bağaların silindir kapağına takılmasıyla da oluşturulur. Şekil 1.10’de bir supap yuvasının genel yapısı ve oturma yüzeyi gösterilmiştir.


Bagalar yerine takıldıktan sonra supap açısına göre taşlanarak aşınmaya, korozyona ve ısıya karşı dayanıklı bir supap yuvası elde edilmektedir.


Motorlarda çok güç şartlar altında çalışan supapların bozulmadan, aşınmadan ve yanmadan görevlerini yerine getirebilmesi için soğutulması gerekir. Soğutulmayan supaplar mekanik dayanımını kaybeder, hızla aşınır ve sızdırmazlık görevini yapamaz.
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Şekil 2.10: Supap yuvasının genel yapısı

Supaplar, yuvalarına oturdukları zaman üzerindeki ısının büyük bir kısmını yuvalar yardımıyla soğutma suyuna aktarır. Isının kalan kısmı da supap sapı ve kılavuzu yardımıyla soğutma suyuna aktarılır. Ayrıca emme supapları, emme zamanında silindirlere giren karışım veya hava ile de soğur. Supap yuvalarının yapısı, supapların sızdırmazlığı açısından ne kadar önemli ise supapların soğutulması açısın da önemlidir.


2.1.3.3. Supap Kılavuzları

· Görevi


Supap kılavuzları, supapların düzgün (tam ekseninde) açılmasını ve kapanmasını sağlayan silindirik parçalardır. Genellikle dökme demirden yapılırlar ve silindir kapağına pres ile geçirilirler.


2.1.3.4. Supap Yayları


· Görevleri


Supap yayları, kam mili tarafından açılan supapları sızdırmayacak şekilde kapatır ve kam mili tekrar açıncaya kadar kapalı tutar.


· Yapısal Özellikleri

Supap yayaları çok yüksek sıcaklıklarda basınçlarını koruyabilmeleri için yüksek kalitede yay çeliğinden helezon şeklinde sarılarak yapılır. Motorun çalışması sırasında, motor yağı, su buharı ve yanma gazlarından etkilenmeden çalışabilmesi için üzereleri özel boya veya vernik kaplanmıştır. Bazı motorlarda da pas ve korozyona karşı nikelaj veya kromaj yapılmaktadır.


Supap yaylarının silindir kapağındaki yuvasına düzgün oturabilmesi için yayların her iki ucu da taşlanarak düzleştirilmiştir. Yayların bu özelliği aynı zamanda supapların yuvalarına düzgün oturmasını sağlar.
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Şekil 2.11: Supap yayının genel yapısı

Motorun çalışması sırasında supap yaylarının yüksek sıcaklıktan etkilenmemesi için bir tarafı daha sık sarımlı olarak yapılır. Genellikle yay yerine takılırken, sık sarımlı tarafı yanma odasına (silindir kapağına) gelir. Yayın sık sarımlı tarafı yüksek ısıya maruz kaldığında genleşmesi (esnemesi) daha az olur. Yayların ters takılması durumda zaman içerisinde kompresyon kaçaklarına ve supap yuvaların bozulmasına neden olur.


Yay basıncı supabın büyüklüğüne, sıkıştırma ve iş zamanında oluşan basınca göre üretici tarafından belirlenir. Motorda istenilen yay basıncının karşılanabilmesi için tek yay kullanılabildiği gibi iç içe geçmiş iki farklı yay da kullanılabilir.
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Şekil 2.12: Resim çift yay uygulaması

Tek yay kullanımı uygulamalarında gerekli yay basıncının sağlanabilmesi için, kalın yay çeliğinden yapılmış (yay basıncı yüksek) bir yay kullanılır. Yüksek basınçlı tek bir yay, supabı sert bir şekilde kapatacağı için supap yuvaları çok çabuk aşınır.


Supapların daha yumuşak açılıp kapanmalarını sağlamak için, aynı basıncı sağlayan ince yay çeliğinden yapılmış (yay basıncı daha düşük) iç içe geçirilmiş iki yay kullanılır. İç içe geçirilen yayların, çalışırken birbirlerine karışmaması için birbirine aksi yönde sarılmışlardır ve sarın sayıları da farklıdır.


2.1.3.5. Supap Yay Tablası ve Tırnakları


Supap yay tablası, yayların supap saplarına belirli bir basınç altında bağlanmasında kullanılır. Bazı motorlarda supapların çalışması sırasında eksenleri etrafında dönmelerini sağlamak için döner supap tablaları kullanılmaktadır. Böylece supap ve supap oturma yüzeyinde karbon birikintilerinin oluşması önlenir. Şekil 2.13’te döner supap tablasının genel yapısı görülmektedir.
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Şekil 2.13: Döner supap tablasının genel yapısı

2.1.3.6. Supap İticileri


Kam milinin hareketini supaplara ileten bir ara elemandır. Supap iticileri, motor tipine göre değişik olabilir. Günümüz araçlarının motorlarında kartuş tipi iticiler kullanılmaktadır. Bu iticiler, silindir şeklinde yapılmış ve içleri boştur. Supap iticileri krom nikel çelikten yapılır. Kam ile temas eden yüzeyleri ve içi kısmı sertleştirilir.


Ayrıca supap sisteminin sessiz çalışması, motorun rölantide düzgün çalışması ve supapların ömrünü artırmak için motorlarda hidrolik supap iticileri kullanılmaktadır. Supap ile supap iticisi arasında bulunur. Şekil 2.14’de bir hidrolik iticinin supap mekanizmasındaki yeri görülmektedir.
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Şekil 2.14: Hidrolik iticinin supap mekanizmasındaki yeri

Hidrolik iticili supap mekanizmalarında, supap ile supap iticisi arasında boşluk yoktur.


Hidrolik iticiler, motor çalışırken supap mekanizmasını oluşturan parçaların birbirlerine çarparak ses çıkarmanı engeller. Hidrolik iticili motorlarda, kam sessizleştirme sahaları dardır ve supap bindirme zamanları kısadır. Bu nedenle, egsoz gazları ile emme gazları birbirine karışmadığı için motor düşük devirlerde düzenli çalışır.

Supapların her açılıp kapanmalarında, supap mekanizması parçaları birbirlerinden ayrılıp birleşir. Bu durum supap sisteminin sesli çalışmasına neden olduğu gibi bir ayarsızlık durumunda supaplardaki mekanik aşıntıyı hızlandırır. Hidrolik iticili motorlarda, itici ile supap devamlı temas halinde olduğu için, supap mekanizması parçaları birbirinden ayrılmadan çalışır. Bu nedenle, hidrolik iticiler supapların ömrünü artırır.


2.1.3.7. Külbütör Mekanizması


Külbütör mekanizması, külbütör mili, supap sayısı kadar külbütör manivelası (Rokeram) ile manivelaların supaplarla karşılaşmasını sağlayan yay ve ara parçalardan oluşur. Külbütör mekanizması, silindir kapağı üzerinde bulunur. Şekil 2.15’te iki farklı külbütör mekanizmasının genel yapısı gösterilmektedir.
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Şekil 2.15: Külbütör mekanizmasının genel yapısı

Külbütör mili çelik alaşımından yapılmış, içi boşaltılmış ve iki başı tapalar ile kapatılmıştır. Mil üzeri sertleştirilmiştir. Mil üzerinde her manivela için yağ deliği bulunur.


Külbütör manivelaları dökme demir veya çelik dökümden yapılır. Supapları karşılayabilmesi için değişik eğimlerde yapılmışlardır. Külbütör manivelası üzerinde supap ayarı yapabilmek için bir ayar vidası bulunur. Şekil 2.16’da külbütör manivelasının genel yapısı gösterilmiştir.
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Şekil 1.16: Külbütör manivelası (ROKERAM) genel yapısı


2.1.4. Supap Boşluğu ve Supap Ayarı


Motorun çalışması sırasında, supaplar ve supap mekanizmasının diğer parçaları yüksek ısıya maruz kalır. Bunun sonucu olarak supaplar ve supap mekanizmasını oluşturan parçalar genleşir. Supapların açık kalmasını, supap sap boylarının uzaması nedeniyle, önlemek için supap sapı ile itici veya külbütör manivelası arasına boşluk (klerans) verilmesi gereklidir. Bu boşluğa supap boşluğu denir.
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Şekil 2.17: Supap boşluğu

Supap boşluğunun olmaması durumunda, supap yuvasına oturamaz, motorda kompresyon kaçaklarına neden olur. Supap boşluğunun fazla olması durumunda ise supaplar tam açılmaz ve motorun hacimsel verimi düşer ve supap mekanizması sesli çalışır. Motorlarda supap mekanizmasında bir onarım gerçekleştirildiğinde, supap ayarı mutlaka yapılmalıdır. Supap ayar değeri, supabın malzemesine, yanma odasında oluşan ısıya göre her motorda farklık gösterir.


Supap ayarını yapabilmek için motoru, üretici firmanın belirttiği koşullara getirmek gerekir. Bazı motorların supap ayarı, motor soğukken yapıldığı gibi bazı motorlarda çalışma sıcaklığına getirildikten sonra yapılabilmektedir. Supap ayarının yapılabilmesi için supap ayarı yapılacak olan silindir senteye getirilmelidir.


Külbütör mekanizması olana motorlarda, supap sapı ile külbütör etki ucu arasındaki boşluk (supap boşluğu) sentil yardımıyla ölçülür. Katalogda belirtilen değer de değil ise, supap ayar vidası gevşetilerek veya sıkılarak sentil yardımıyla supap ayarı yapılmalıdır.


Supaba direk hareket veren üstten eksantrikli motorlarda, kam ile supap sapı arasındaki boşluk (supap boşluğu) sentil yardımıyla ölçülür. Bu tür motorlarda supap ayarı ayar şimleri ile yapılır. Sentil ile ölçülen değere ve katalogda belirtilen supap boşluk değerine göre ayar şimi seçilir. Şekil 2.18’te supap mekanizmasında ayar şimlerinin bulunabildiği yerler gösterilmektedir.
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Şekil 2.18: Supap mekanizmasında ayar şimlerinin yeri

2.1.5. Supap Çektirmesi


Supap çektirmesi (supap sökme aparatı), supapları silindir kapağı üzerinden sökülmesinde kullanılır. Şekil 2.19’da supap çektirmesi kullanılarak supap sökme işlemi gösterilmektedir.


[image: image114.emf]

Şekil 2.19: Supap çektirmesi ve supapların sökülmesi

Supap çektirmesi yardımıyla supap yayları sıkıştırılarak supap tırnakları alınır. Supap yay yavaşça bırakılarak supap mekanizmasının parçaları sökülür.

UYGULAMA FAALİYETİ


		İşlem Basamakları

		Öneriler



		· Motorun tipini belirleyiniz.

		· Gemilerde kullanılan motorların çeşitlerini ve tiplerini belirlemek için gemilere ait kataloğlara bakınız.



		· Motorun silindirlerini belirleyiniz.

		· Atölyede veya makine dairesinde motorun birinci silindirini belirlemek için ana makine katoloğuna bakınız.



		· Külbütör kapağını veya supap mekanizması kapağını sökünüz.

		· Külbütör kapağını sökmek için kapağı engelleyen hava filtresi, boru ve diğer aksamları alarak kapağı sökünüz.

· Günümüz üsten kam milli motorlarda,supap mekanizması kapağını sökmek için kapağın üzerinde bulunan hava filtresi ve bazı elektrik aksamlarını söküp kapağı rahat bir şekilde alınız.



		· Motoru dönüş yönünde çevirerek emme ve eksoz supaplarını belirleyiniz.

		· Ana makine kataloğuna bakarak motorundönüş yönünü tespit ediniz.Bir önceki işlemde anlatıldığı gibi külbütör veya supap mekanizması kapağını sökünüz.Krank milini uygun anahtarla dönüş yönüne doğru çevirerek herhangi bir silindirin supaplarına bakınız.Bir supabın açılıp kapanmasına yakın diğer supap açılıyorsa, açılıp kapanan supap egzoz, daha sonra açılan supap ise emmedir (supap bindirmesi). Diğer bir yöntem ise yine krank mili dönüş yönüne doğru çevrilerek herhangi bir silindirin supaplarına bakılır bir supap açılıp kapandıktan belirli bir süre sonra diğer supap açılıyorsa açılan supap egzozdur.



		· Motoru dönüş yönünde çevirerek emme veya eksoz supaplarına göre ateşleme sırasını belirleyiniz.

		· Birinci silindirin egzoz supabına bakarız. Supap açılıp kapandıktan sonra hangi silindire ait olan egzoz supabı açılıyorsa ateşleme sırası o silindirdedir. Aynı işlemi emme supaplarına bakarak da yapabiliriz.





		· Ateşleme sırasına göre motorun beraber çalışan silindirlerini belirleyiniz.

		· Ateşleme sırasını ortadan ikiye bölüp sağ tarafta kalan rakamları sol tarafta kalan rakamların altına yazarız. Alt alta gelen rakamlar beraber çalışan silindirleri verir.



		· Motor üzerindeki Ü.Ö.N. işaretleri belirlemek.

		· Motor üzerinde Ü.Ö.N. işaretleri genellikle volan üzerindedir. Bunlar volan üzerine TDC, OT veya boyalı çizgilerle işaretlenmiştir.



		· Silindirleri ateşleme sırasına göre senteye getiriniz.

		· Ateşleme sırasına göre motorun beraber çalışan silindirlerini bulunuz. Birinci silindiri senteye getirmek için beraber çalışan silindirini supap bindirmesine getiriniz. Bu durumda birinci silindir senteye gelmiş olur.

· Daha sonraki silindirleri de aynı yöntemle sente konumuna getiriniz.



		· Valfları ayarlayınız.

		· Valfleri ana makine katoloğundaki değerlere ayarlayınız. 





ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

Açıklama: Bu faaliyet kapsamında yer alan bilgilerle ilgili 10 tane çoktan seçmeli soru verilmiştir. Öğrenme düzeyiniz; aşağıdaki soruları cevaplayarak belirleyiniz.


ÖLÇME SORULARI

1. I tipi motorlarda supaplar nerelerde bulunur?


A) Silindir kapağı


B) Motor bloğu


C) Karter


D) Manifoldlar


2. Bir silindirde en az kaç supap bulunur?


A) 1


B) 2


C) 3


D) 4


3. Supap oturma yüzeyi yaklaşık kaç derecedir?


A) 15


B) 65


C) 45


D) 90


4. Kam mili gövde içerisinde olan bir motorda, supap mekanizmasında hareket

5.  iletimi sırasıyla nasıldır?


A) İtici – Külbütör manivelası – Supap – Ayar somunu


B) Kam mili – İtici – İtici çubuğu – Külbütör manivelası - Supap


C) Kam mili – Baskı parmağı – Supap – Supap yayı


D) Baskı parmağı – Kam mili – Supap – Ayar somunu


6. Supaplar aşağıdaki hangi parça içerisinde çalışır?


A) Silindir kapağı


B) Su kanalı


C) Emme kanalı


D) Kılavuz


7. Supap boşluğu fazla olan motorlarda;

I- Supaplar tam açılmaz.

II- Motorun hacimsel verimi düşer.

III- Supap mekanizması sesli çalışır.

Yukarıdaki etkilerden hangileri meydana gelir?


A) I         B) I- II       C)  II-III         D)  I-II-III


8. Supabın silindir kapağında oturduğu yüzeye ne denir?


A) Kılavuz


B) Supap yuvası (baga)


C) Silindir kapağı


D) Supap yay tablası


9. Supap yayları takılırken aşağıdakilerden hangisine dikkat edilir?


A) Sık sarımlı tarafı öne gelmelidir.


B) Sık sarımlı tarafı yanma odasına gelir.

C) Top yazısı üste getirilir.

D) Sık sarımlı taraf üste getirilir.

10. Supap yay basıncı aşağıdaki hangi özelliklere göre belirlenmez?

A) Supabın büyüklüğü

B) Sıkıştırma zamanında oluşan basınca

C) Sarım sayısına

D) İş zamanında oluşan basınca

11. Aşağıdakilerden hangisi supapların bölümlerinden bir değildir?


A) Kılavuz


B) Oturma yüzeyi


C) Et kalınlığı


D) Tabla

DEĞERLENDİRME


Cevaplarınızı cevap anahtarı ile karşılaştırınız. Doğru cevap sayınızı belirleyerek kendinizi değerlendirebilirsiniz. Cevaplayamadığınız soru varsa ilgili konuyu tekrar ediniz.

MODÜL DEĞERLENDİRME


ÖLÇME SORULARI

Aşağıdaki ifadelerin doğru veya yanlış olduğunu belirterek, modül öğrenme faaliyetlerinde kazanmış olduğunuz bilgileri ölçünüz.

		

		ÖLÇME SORULARI

		Doğru

		Yanlış



		1. 

		Anahtarlar, cıvata, somun ve rekor gibi vidalı birleştirme elemanlarının sıkılmasında ve sökülmesinde kullanılan takımlardır.

		

		



		2. 

		Standart açık ağızlı anahtarlar, lokma ve yıldız anahtarların kullanılması mümkün olmayan yerlerde zorunlu olarak kullanılır.

		

		



		3. 

		Yıldız anahtarlar, sökme ve sıkma işleminde yaygın olarak kullanılırlar, dört ve sekiz köşeli olarak yapılırlar.

		

		



		4. 

		Emme zamanı başlangıcında piston A.Ö.N.’de bulunur.

		

		



		5. 

		Beraber çalışma: Bir motorun iki pistonu aynı anda A.Ö.N. de ve beraberce aynı anda Ü.Ö.N.’de oluyorsa bu pistonlar beraber çalışıyor demektir.

		

		



		6. 

		Motor üzerinde Ü.Ö.N. işaretleri genellikle krank mili üzerindedir.

		

		



		7. 

		Eksoz zamanında piston A.Ö.N.’de emme supabı kapalı, egzoz supabı açıktır.

		

		



		8. 

		Supap mekanizması, zaman ayar mekanizması ile birlikte pistonların durumuna göre supapları açık kapatarak zamanların oluşmasını sağlar.

		

		



		9. 

		 Motorlarda çok güç şartlar altında çalışan supapların bozulmadan, aşınmadan ve yanmadan görevlerini yerine getirebilmesi için soğutulması gerekir.

		

		



		10. 

		Supap ayar değeri, supabın malzemesine, yanma odasında oluşan ısıya göre her motorda farklık gösterir.

		

		



		11. 

		Motorun çalışması sırasında supap yayalarının yüksek sıcaklıktan etkilenmemesi için bir tarafı daha sık sarımlı olarak yapılır.

		

		



		12. 

		Supap iticileri kam milinin hareketini supaplara ileten bir ara elemandır.

		

		



		13. 

		Külbütör mekanizması, silindir bloğun üzerinde bulunur.

		

		



		14. 

		Supap çektirmesi (supap sökme aparatı), supapları silindir kapağı üzerinden  sökülmesinde kullanılır.

		

		



		15. 

		Supap ayarının yapılabilmesi için supap ayarı yapılacak olan silindir senteye getirilmelidir.

		

		





Sorulara verdiğiniz cevaplar ile cevap anahtarınızı karşılaştırınız, yanlış cevap verdikleriniz için modülün ilgili faaliyetine dönerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplarınız doğru ise performans testine geçiniz.

PERFORMANS TESTİ (YETERLİK ÖLÇME)

Herhangi bir motorun senteye getirilmesini ve supap ayarını yapınız. Bu uygulamayı aşağıdaki değerlendirme ölçeğine göre değerlendiriniz.


		Değerlendirme Ölçütleri

		Evet

		Hayır



		EL VE ÖLÇÜ ALETLERİ



		El aletlerini yerinde ve uygun kullanabiliyor musunuz?

		

		



		Ölçü aletlerini yerinde ve uygun kullanabiliyor musunuz?

		

		



		MOTORUN SENTE DURUMU VE SUPAPLARIN AYARI



		Motorun tipini belirlediniz mi?

		

		



		Motorun silindirlerini ve sırasını tespit ettiniz mi?

		

		



		Külbütör kapağını veya supap mekanizması kapağı söktünüz mü?

		

		



		Motoru dönüş yönünde çevirerek emme ve eksoz supapları belirlediniz mi?

		

		



		Motoru dönüş yönünde çevirerek emme veya eksoz supaplarına göre  ateşleme sırasını belirlediniz mi?

		

		



		Ateşleme  sırasına göre motorun  beraber çalışan silindirleri belirlediniz mi?

		

		



		Motor üzerindeki Ü.Ö.N. işaretlerini belirlediniz mi?

		

		



		Silindirleri, ateşleme sırasına göre senteye getirdiniz mi?

		

		



		Silindirleri, ateşleme sırasına göre senteye getirdikten sonra emme ve eksoz supaplarının ayarını yaptınız mı?

		

		





DEĞERLENDİRME


Modül faaliyetleri ve araştırma çalışmaları sonunda kazandığınız bilgi ve becerilerin ölçülmesi için size bu performans testi uygulanmıştır. Test sonunda verdiğiniz “HAYIR” yanıtları fazla ise bu modülü bir daha okumalısınız.

CEVAP ANAHTARLARI

ÖĞRENME FAALİYETİ-1 CEVAP ANAHTARI

		1

		A



		2

		B



		3

		C



		4

		B



		5

		D



		6

		D



		7

		B



		8

		B



		9

		C



		10

		A





ÖĞRENME FAALİYETİ-2 CEVAP ANAHTARI


		1

		A



		2

		B



		3

		A



		4

		D



		5

		B



		6

		C



		7

		B



		8

		A



		9

		D



		10

		C



		11

		D



		12

		KAPALI



		13

		A



		14

		AVANSI



		15

		C





MODÜL DEĞERLENDİRME CEVAP ANAHTARI

		1

		D



		2

		D



		3

		Y



		4

		Y



		5

		D



		6

		Y



		7

		D



		8

		D



		9

		D



		10

		Y



		11

		D



		12

		D



		13

		Y



		14

		D



		15

		D
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