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YENILESTIRME
1. KAM MiLI
GOREVi VE YAPISI:

Kam mili supaplari dért zaman g¢evrimine gore, zamaninda agan, piston kursu

boyunca acik tutan ve yaylar yardimiyla kapatan, setli bir mildir.

Kam mili bu esas gorevinden baska, uzerinde bulunan bir helis digli yardimiyla
distribatér ve yag pompasini calistirir. Ayrica bir 6zel kam vasitasiyla da, benzin
otomatigini gahstirir.

Genellikle L ve I tipi motorlarda kam mili Gst karterdeki kam mili yataklarina, krank
miline paralel olarak takilir. Bazi | tipi motorlarda kam milleri, silindir kapagi Uzerinde
bulunan, yataklar tGzerine yerlestirilir ki, bu motorlara tstten kam milli motorlar denir.

T tipi motorlarda ise, Ust karterin iki tarafina yerlestirilen, ¢ift kam mili vardir.
Bunlardan birisi egzoz supaplarina, digeri ise emme supaplarina hareket verir.

V tipi motorlarda kam mili v’nin ortasina ve krank miline paralel olarak yerlestirilir.

Kam mili yataklari sirt kismi ¢elik, yatak yuzl yumusak ince metalden yapiimis
boru tipi yataklardir. Yataklarin yuvasina hafif siki gegerek déonmesini dnlemek igin bir
tarafindan kesilerek, uglar cok hafif ayrilmistir. Yerine 6zel malafalarla takilan yatakta, bu
kesik u¢ yaylanip kapanarak yatagin yuvasina siki oturmasini saglar.

Kam milleri, krank mili ile birlikte motorda dort zamani duzenler. Kam mili
hareketini, krank milinden, helis digli veya zincirle alir. Bu elamanlara zaman diglileri
yada zaman zinciri denir. D6rt zamanda krank mili, iki defa(720) dénunce, kam mili bir
defa(360) déner. Bu nedenle, kam mili diglisindeki dig sayisi, krank mili diglisindeki dig
sayisinin iki katidir.

Dort zamanin duzenli bir gekilde olabilmesi igin, zaman diglilerine ve zincir
dislilerine, zaman ayar isaretleri vurulmustur. Motor toplanirken bu isaretler mutlaka karsi
karsiya getirilerek takilir.

Ustten kam milli motorlarda krank milinden, kam miline hareket iletmek igin,
neopramdan yapimis uzun hareket iletme kayislari kullanihr. Ustten kam milli
motorlarda, kam mili veya silindir kapagi sokulirken, motorun zaman ayarinin
bozulmamasi igin, 6zel 6nlemlerle zincirin gergin tutulmasi gerekir.

Kam milleri yaksek kaliteli ¢elik alasimlardan dovilerek veya dokulerek tek parga
halinde yapilir. Malzeme sertlestiriimeden, kam mili muylulari ve kamlar 6zel tornalarda
islenerek, kabaca olguslne getirilir. Bu iglemden sonra, kam mili 1si islemlerine tabi
tutularak, muylu ve kam yuzeyleri sertlestirilir. Bundan sonra, 6zel kam mili taglama

tezgahlarinda, muylu ve kam ylUzeyleri, hassas olarak taslanip standart dlgtusune getirilir.
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Kam millerinde ekseriya, dort kam mili muylusu vardir. Bunlardan arka muylu,
kamlardan kuguk yapilabildigi halde, diger G¢ muylu kademeli olarak, hepside kamlardan
daha buylk yapilir. Boylece kam milleri Ust karterdeki yataklarina kolayca takilip
sokulebilir.

Genellikle kam millerinde, her silindir igin, bir emme ve bir de egzoz kami vardir.
Bazi motorlarda, bir emme, bir egzoz kami kargilikl iki silindirin supaplarina hareket
vermektedir.

Bir kamin kisimlarini inceleyecek olursak; bir kam ¢ikintisi, bunun 180 derece
karsisi 0kge ve mille kamlarin, birlestigi kisimlarda da, kam sessizlestirme sahalari
vardir. Doldurulmus bu kisimlar, itici ve supabin sessizce temas ederek yavas agilmasini
ve yavas yavas kapanmasini saglar. Aksi taktirde, supap ¢abuk acilip, kapanacak olursa,
hem supaplar ses yapar ve hem de parcalar ¢gabuk asinir.

KRANKLARIN VE KAM MILLERININ YENILESTIRILMESI:

Krank millerinin yapisal 6zellikleri: Krank milleri, genellikle tek parga halinde,
dokulerek ya da dovulerek alagimli geliklerden yapilir. Muylu yizeyleri, darbelere karsi
dayanimini artirmak asinmayi azaltmak icin derinlige kadar sertlestirilip hassas olarak
tagslanir.Ana yatak ve biyel muylular, kaldirag kollari, denge agirliklari, flang gibi

kisimlardan olusan krank milleri yapimlari sirasinda statik ve dinamik olarak dengelenir.

BASLICA ARIZALARI VE NEDENLERI

Krank millerine, genellikle asinma (oval, konik, normal), cizik, yanma, sarma,
catlaklik, egilme ve kirilma gibi arizalara rastlanir.

Normal asinma, muylular Uzerine degisik kuvvetlerin olusturdugu surtinme
sonucu ortaya ¢ikan duzgun asintidir. Her muylu, belli bir calisma doneminden sonra
asinarak kigulur ve dizgunligunu vyitirir.

Muylulardaki oval agsinma, sikistirma ve yanma zamanlarinda temas yuzeylerinin
birim alanlarina gelen kuvvetlerin, diger zamanlara gore buyuk olmasindan ileri gelir.
Konik asinma ise, ana yatak muylularinda, genellikle, yatak yuvalarinin sekil
bozukluguna ugramasi, keplerin bir taraflarindan fazla sikmasi, yataklarin eksenel
dogrultularinin kaymasi; biyel muylularinda da, biyelin egrilmesi, piston piminin ayarsiz
olmasi yada yagda biriken madeni pargalarin yag deliginden ¢iktigi ¢evreyi asindirmasi
sonucu meydana gelir.

Muylulardaki asinmalar, motor calisirken yag basincinin dugtuk olmasindan

yataklardan ¢ekic sesine benzer ses duyulmasindan anlasilir.
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TEMIZLEME

Motordan sokulen yada muylulari taglanan krank milleri kontrolden yada motora
takilmadan 6nce yag, tas ve madeni birikintilerden iyice aritilip yikanmali, yag deliklerinin
icindeki kalintilar uzun firgalarla temizlenmelidir.

Muylular Uzerinde toplanan yag, gres ve karbon artiklari, kontrol ve oOlgcmeyi
zorlastirdigi gibi, tasin gozeneklerini doldurarak kesmeyi zorlastirir; tasin gubuk

korlenmesine neden olur.

OLCME VE KONTROL

Temizlenen krank milleri egdrilik, aginti ve diger yuzey bozukluklari, ¢atlaklik gibi
yonlerden gobzle yada gerekli aparatlarla kontrol edilip tekrar kullanilabilecek olup
olmadiklari belirlenmelidir.

OLCME

Ana yatak ve muylularindaki en fazla asinti, ovallik ve koniklik miktarini belirlemek
icin, muylular birbirine dik iki eksen Uzerinden, disey On ve arka; yatay 6n ve arka olmak
Uzer dort ayri yerden dlgulmelidir.

Ana yatak muylulari 0, 05 mm. (0, 002 ing), biyel muylulari 0, 04 mm. (0, 0015 ing)
den fazla (oval ve konik) asindiginda taslanarak yenilestirilirler.

Muylular, standarttan kaguk 0, 25 mm. (0, 010 ing), 0, 50 mm. (0, 020 ing), 0, 75
mm. (0, 030 ing), ve 1 mm.(0, 040ing) alt ¢caplarda taslanabilir. Taglama sinirini agsmis
yada hasara ugramis ve taslama ile duzeltiemeyecek kadar bozulmus krank mili
muylulari kaynakla doldurulup standart capa gore taslanarak tekrar kullanilabilir. Kaynak
icin 6zel tezgahlardan yararlanilir.

Egiklik kontroli:Krank milleri, Uzerlerine gelen degisik kuvvetlerin etkisi, fazla
asinma, vyatak yuvalarindaki sekil bozukluklari  gibi degisik nedenlerle
egrilebilirler.Egilme;iki bag ana yatak muylu ekseni ile orta muylu eksenleri arasindaki
kacgakliktir. Krank milindeki egiklik 0, 076mm den fazla bir egiklik belirlendiginde krank

mili dogrultulmahdir.Kontrol ve dogrultma igin 6zel pres yada sehpalardan yararlanilir.

KRANK MILININ TEZGAHA BAGLANMASI
Krank milleri, durum ve 6zelliklerine gore, taglama tezgahlarina, aynalar arasinda,

puntalar arasinda ve ayna punta arasinda olmak Uzere g degisik sekilde baglanir.

AYNALAR ARASINDA BAGLAMA
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Krank milini aynalarla baglama, pratik ve guvenli olmasi nedeniyle, yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Bu tlir baglama, agir, buyuk, punta deliksiz kranklarin
baglanmasinda , isin c¢abuk yapilmasi gerektiginde tercih edilmelidir. Bu sekilde
baglamanin baslica sakincasi, bagliga ani hareket verilmesi ile krank milinin ayna
ayaklarindan kolayca kayip merkezlemenin bozulabilmesidir. Bunu igin, ilk hareke
gecirmede dikkatli olunmalidir.

Krank milini aynalar arasinda baglamak igin, asagida belirtildigi gibi hareket edin.

a. Hareket veren basliktaki aynanin ayaklarini ters takin; her iki aynanin ayaklarini
uygun miktarda acgip temizleyin.

b. Tas bashgini, tablayi ortalayacak sekilde, en geri konuma getirin. Gerekiyorsa,
tasi, daha 6nce aciklandigi gibi, bileyin, kdse pahini dizeltin.

c. Is basliklarini, biri hareketli ise, hareketli olani, her ikisi hareketli isi, her ikisini,
tablay! ortalayacak sekilde, krank mili boyundan biraz fazla agin ve baslik pimlerini takin.
Her bagliktaki disey ve yatay eksen ile denge agirliklari bollntilerini cetveller Uzerinden
sifirlayin.

d. Krank mili Gzerindeki flang civatalarini, dndeki digli ve kamasini ¢ikarin. Flans
Uzerinde ¢apaklar ve zedelenmeler varsa bir ege ile duzeltin.

e. Krank milini, flangl tarafi ters ayakli ayna tarafina gelecek sekilde aynalar
arasina yerlestirip ayna ayaklari bosluklarini alin. Bu durumda, flang ayna ayaklarinin
alin kismina dayatiimali, birinci ana yatak muylusu ile ayna ayaklari arasinda yeterli
bosluk birakiimalidir.

f. Is basliklarinin tespit civatalarini sikarak basliklari tabla lzerinde sabitlestirin.
Krank milini, iki bastaki biyel muylu kollari disey konumda olacak sekilde elle gevirin. Bu
ayari gozle yada, varsa, V yatakli sehpa ile yapin. Bu ayar, biyel muylulari taglanirken de
yapilabilir. Ayna ayaklarini sikin. Sag ayna ayaklarindan herhangi birinin kama kanali

Uzerinden temas etmesini dnleyin.

KAM MiLLERI

Yapim ozellikleri, Ariza ve kontrolleri:

Kam milleri kaliteli ¢elik alagimlardan presle dovilerek veya dokulerek tek bir
parca halinde yapilir. Mil Gzerinde muylular, kamlar ve hareket verme dislileri vardir. Mil
sertlestiriimeden 6nce, muylu ve kam yuzeyleri 6zel tezgahlarda kaba olarak iglenir.
Sonra, Kam mili is1 iglemlerinden gecirilerek muylu kam ylzeyleri sertlestirilir. Kaba
islenen kamlar 6zel tezgahlarda esas oOlgusunde taslanarak kullanilabilecek hale getirilir.

Sertlesme genellikle alev veya indiksiyonla yapilir. Sertlestiriimis kamlarin sertlik
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derecesi 500 ile 700 brinel arsindadir. Sertlesme ile kamin calisan dis c¢evresinde,
asinmaya karsi sert, saglam ve 6zlU bir katman olusturulur. Bu katmanin derinligi 0.76- 1,
01 mm (0, 030—0, 040 in¢) kadardir. Bu miktardan fazla talag kaldirildiginda kam mili ya
degistiriimeli ve yada yuzeyler tekrar sertlestiriimeli ve ya kamlar kaynakla doldurularak
esas Olcusune gore taslanmalidir. Kam mili muylulari, genelde, asiri ve dengesiz yuke
maruz kalmadigindan fazla asinip ovallesmezler. Fazla asinmis muylular standarttan
0,02-0,05 mm kuglk yataklar kullanilarak asintinin sakincalari 6nlenir. Bu mimkin
olamadigi taktirde kam mili degistiriimelidir. Kam mili, genel yenilestirme sirasinda yada
kusku duyuldugunda, asinti, egrilik, eksenel gezinti, atlaklik ve diger arizalar yéninden
kontrol edilmelidir.

Kam milindeki egiklik 0, 05 mm den fazla ise mil ya soguk olarak dogrultmalidir,
yada degistiriimelidir. Kamlardaki asintt 0, 10 mm den (0, 004 ing) fazla ise, mil ya

degistirilmeli yada kaynakla doldurularak standart dlgulere uygun bicimde taslanmalidir.

SUPAP YENILESTIRME

SORULAR

. Arizalari ve arizalanma nedenleri nelerdir?

. Bu parga arizalandiginda motorun ¢alismasini nasil etkiler?

. Parcanin kontrolu ve olgulmesi nasil yapilir, tablo ve sekil ile gosteriniz.
. Olglim sonucuna gore yenilestiriimesine nasil karar verilir?

. Yenilestirme islemi nasil yapilir?

. Parcadan kaldirilacak talas miktarinin hesaplayiniz.

N OO a0 A WON -

. Bu parganin yenilestirme islemi hangi tezgahta yapilir?

CEVAPLAR

1. Supap tertibati motorda segman degistirildigi veya motor genel tamire alindigi
zaman, daima onariimalidir.

Arizalari: Supaplarda olusan karbon birikintileri, yanma odasindaki basinci
normalden daha yuksek seviyede tutarak silindir bloklarinin ¢arpilmasina sebep olur.
Ayni zamanda yanmamis karbon birikintileri supap saplari Gzerinde sakizlasarak onlarin
kilavuzlarda tutukluk yapmalarina neden olur.

Egzoz supaplari: Bunlar ¢arpilma yanma, karincalanma ve eksantrik asinmadan
etkilenirler.

Emme supaplari: Emme supabi eksoz supabina nazaran isi daha hafiftir. Emme

supabinin yuvasina tam oturmasina engel olabilecek derinlikteki yaniklar ve
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karincalanmalar egzoz gazlarinin buralardan gegerek yuvada sert karbon birikintilerinin
olusmasina yol agar. Ayni durum supap yayinin zayif olmasinin supap boslugunun
gereginden az olmasi, supap sapinin ¢arpilmasi ve eksantriginden olabilir. Carpilma
esas itibariyle supap sapinin basa yakin kisminin fazla isinmasi sonucunda olusur.
Yuvanin eksantrik asinmasi ise bu yuvada supap sap!i ve kilavuzu ile eksenli olmayan bir
supap basinin galismasinin sonucudur.

Supap sapi ile kilavuzu arasindaki fazla bosluk bulunmasi buradan yanma
odasina yag emilerek motorun fazla yag harcamasina, karbon tesekkuline ve karisimin
kirli olmasina neden olur.

Eksensizlik: Supaplarda eksensizlik asinma egiklik ve c¢arpikligin bir sonucu
olarak ortaya cikar. Uygunsuz ve yetersiz yaglama son ucu meydana gelen asinma
kilavuzlarda bir tarafa kagik ¢an seklinde yuzeyler meydana getirir. Bdyle supaplar

eksenli calismazlar.

2. Motorda yag tiiketimi artar. Ozellikle Ustten supapli motorlarda asinmis supap
sapl ile kilavuzlari arasindan yanma odasina fazla yag sizar.

Egzozun dumanl olmasi; yag yakan motorlarda egzoz mavi duman c¢ikarir. Motor
gucunun azalmasi; arizali supaplarda kacak arttigindan, motorda gi¢ ve verim
dusuklugu gorullr. Motorun gurultali ¢calismasi; agsinmadan ve sekil bozulmalarindan
dolay! supap duzeni normale gore daha sesli ¢alisir. Rolantide dusuk galisma; kacgiran
sizdiran supaplar, her silindirden esit gu¢ alinmasini engellediginden, silindirlerde
dengesiz ¢alismaya neden olur.

Emme manifoldunda geri ategsleme; kacgiran, sizdiran yada sikisan emme supabi,
ateslemenin emme manifolduna gegmesine neden olur. Susturucuda patlamali yanma;
kagiran, sizdiran yada sikisik egzoz supabi, yanmanin susturucuda patlamali bir sekilde
devam etmesine neden olur. Motorun dusik kompresyonda calismasi; sikismig, yanmis,

kaciran yada sizdiran supaplar kompresyon kagmasina neden olur.

3. Temizlenen supaplarin bas, sap ve ug kisimlari gozle, dlgme ve kontrol aletleri
ile kontrol edilerek tekrar kullanilabilecek durumda olup olmadiklari belirlenir.
Supaplardaki arizalarin bir kismi gézle goérilmez. Bunlar, ancak dlgme ve kontrol aletleri

ile belirlenebilir.
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4. Supap sap! degisik yerlerinden (¢alisan kesimlerden), mikrometre ile Olgllerek
saptaki aginti, ovallik ve koniklik miktari belirlenir. Sap ovallesmis yada saplar arasindaki
fark 0, 05 mm’den blyukse, asinti ise 0, 05mm’den buylkse supap degistiriimelidir.

Supap bas! ust kenar et kalinligi, yenisine gore yari yariya yada 0, 8 mm’den
asagl dusmusse o supap kullaniimamalhdir. Sapi yada basi egrilmis, duzeltiimesi
mumkun olmayan supaplar degistiriimelidir.

Supap sapindan bir tornaya baglanarak bir komperatorler basindan egriligi kontrol
edilir. Salgi 0, 02 mm’den fazla ise o supap kullaniimamalidir.

Yapilan kontroller sonunda tekrar kullanilabilecek durumda olan supaplarin
oturma yuzeyleri, sap alin ylzeyi ve kenar pahi taslanarak ig gorebilecek hale getirilir.

5. Supap yuzeyinin hassas taslanmasi igin 6zel tezgahlar vardir. Bu tezgahlarda
esas itibariyle supabi tasa gore gerekli aci altinda ve motorla dénduren bir baglama
tertibati ile diger teferruati vardir. Tas supap yuzini dizgun olarak taslayip her turlt
yanik ve karincalanmalari yok eder. lyi bilenmis bir tasla adeta ayna parlakligini
yapabiliriz.

6. Kilavuzu ¢ikarilamayan bir motorda supap kilavuzu bir buylk ¢capa gore taglanir
ve bir buyuk standart supap kullanilir. Degistirilen tip ise kilavuz ve supaplar degistirilir.

7. Supaplarin degistiriimesinde kullanilan tezgah Supap Taslama Tezgahidir.

KRANK MILININ BOYUTLANDIRILMASI

BOYUTLANDIRMADA KULLANILAN PAREMETRELERIN ANLAMLARI:

n : iki kol muylu merkezleri arasi mesafe

2P : Biyel muylu koluna gelen toplam kuvvet

a: Ana muylu ile kol muylu merkezleri arasi mesafe
Mo: Ortalama déndirme momenti

dem: Emniyetli burulma gerilmesi

W: Mukavemet momenti

by: Muylu genisligi

d: Muylu ¢api

N mesafesi: 1 silindirli motorda (n=2D)

Cok silindir yas gémlekli motorda (n=1.36-1.38D) dir.
Cok silindirli Kuru gémlekli motorda ise (n=1.27D) dir.
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Bizim motorumuz kuru gémlekle ¢aligiyor.

(n=1.27xD)=1.27 x 77.65 = 98.615 mm

n=9.861cm

a=(n/2)=a=493cm

Mo =( ZP x a/2) =1676.3853 x 4.93 /2 = Yo = 4132.2897 kgcm

dem = ( 8¢ x 0.65)  5¢ = 1500 kg/ cm® ( malzemenin 6zelliginden)

dem = 975 kg/cm?

W = (4o / Sem) = 4132.2897 / 975 = W = 4.238 cm®

W= (rxd/32) = 4238 =1 xd®/ 32 = d=3.509 cm (biyel muylu capi
minimum)

Mo =(ZP xa)=1676.3853 x 4.93 = Yo =8264.579 kgcm

W = (M, / 5em) = 8264.579 / 975 = 8.476 cm®

W =(r x d®/32) = d = 4.42 cm (Ana muylu ¢ap1)

(n-by)=2)."= 2)"=9.861-3.8825= 5.9785cm

by = 3.8825 cm olduguna gore 0.2 radius payi dusersek,

by =3.8825 - (0.2 x2) = by =3.4825 cm olur.

Segcilen yatagin basma emniyeti p = 120 kg/cm? dir. Alinan malzemeye gore;

A = (d x by) = 3.509 x 3.4825 = A = 12.22 cm’

M=(ZP/A)=1676.3853/12.22 =y =137.183

Bulunan bu deger basma emniyet katsayisindan fazla oldugundan bu ylku

tasimaz bu nedenle bulunan ¢ap buyuk olmali.

dz=4.659 cm idi. Yatak kalinliklarini ¢gikarirsak ( y = 0.5 cm et kalinhgi)

d= (dz-y) =4.659 — 0.5 = d=4.159 cm ( alabilecegimiz max ¢ap)

A= (by x d) = 3.482 x 4.159 = A= 14.483 cm®

M= (ZP / A) = 1676.3852 / 14.483 = p= 115.74 kg/cm® (Alinan emniyet kat
sayisindan buldugumuz deger kiiguk oldugundan bu ¢ap yeterlidir).

d=4.159 cm

e=1l4cm

A"=2999=3cm

A"-e=1.6cm

S,=(ZP/exfx2)

Me =[ZP x (a-b) / 2]

a=4.95cm
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b=(by /2 +e/2) =3.4825/2 + 1.4/ 2
b= 1.941 + 0.7 = 2.641 cm

Me = [ZP x (a-b) /2] = 1676.3852 x (4.93 —2.641) /2
Me = 1918.622 kgcm
oe = (Me /W)
W= (e?xf/6) = 8e=(6xMe/e’xf)
£5 = (5b + 8e) = X = 975 kg/cm”?
55=(XP/2xexf)+(6xMe/e’xf)

=(1676.3853 /2 x 1.4 x f) + ( 6 x 1918.622 / (1.4)*x f
= f=6.637 cm

e=1.4cm

KRANK MILiNiN BURULMA BAKIMINDAN ANAL.iZzi
KULLANILAN PAREMETRELERIN ANLAMLARI:

q, pt, pr: ana muyluya etkiyen kuvvetler

M: muyluya etkiyen moment

ZM = toplam moment

6e = emniyetli burulma dayanimi

Te = emniyetli kesme dayanimi

Ht1 ,Hr1 , Ht2, Hr2 : 1. ve2. Ana muylulara etki eden kuvvetler

q= (0.75x EP) = 0.75 x 1676.3853 = ¢ = 1257.288 kg
Pt = (0.5 x P )= 0.5 x 1676.3853 = Pt = 838.192 kg

Pr=(0.6 x £P) = 0.6 x 1676.3853 = Pr = 1005.831 kg

M = (Pt x r) = 838.192 x 3.482 = M = 2918.584 kgcm

M = (M? + Me?) = V(2918.584) 2 + (1918.622)° = IM = 3492.741 kgcm

de = 1e = 975 kg/cm?

M =[r xTe x(dJ)’ /16 ]=da= 3V (16 x 3492.741) / (3.14 x 975) = d, = 4.271
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KRANK CAPININYATAK BASMA BAKIMINDAN HESAPLANMASI
ly=32=1ly=32-(04x2)=24cm

A= (d.xly)=4.271x2.4= A=10.25 cm?

M=(ZP/2x A)=1676.3853/2 x 10.25 = u = 81.774 kg/cm®
Yaklasik olarak (p = 82) lik yatak kullanirsak yeterlidir.

KRANK MILININ RIJITLIK BAKIMINDAN INCELENMESI
I5=(1.25x1ly)= 1.25x3.2=4cm
| = (lz +|3+|4+|5) =1=32+32+32+4=13.6cm

100 cm boyda 0.25° burulma agisina musaade ediyorsak
13.6 cm boyda X ne kadar olur
x =0.034°

L=(4.25xly) =4.25x3.2=13.6 cm

1 metre boyda 0.25° burulma agisi toleransi vardr.

13.6 cm de bu agi 0.034° dir. Buna gore;

G: .kayma modiilii, celik icin 830000 kg/cm? dir.

L : Burulmaya maruz kalan toplam boy

Jq: Volan atalet momenti

@ =(MxLx360)/(GxJgx2) = 0.034 =(2918.584 x 13.6 x 360) / ( 830000 x
Ja X 2)

= J¢=253.1277 cm®

Ja= [t x (da)*132] = da=“*V (253.1277 x 32) / 3.14 = d,= 7.12 cm

Rijitlik igin dq = 7.12 dir.

Mukavemet icin ise d,= 4.271 dir.

dagercek = (7.12 + 4.271) / 2 = 5.49 dur. Taglama payi yapildiktan sonra;

PiSTON VE BIYELLERIN YENILESTIRILMESI

Biyel ve pistonlarin yenilegtiriimesi, genellikle biyelin kontroll, dogrultulmasi, biyel

ayag! burcunun tornalanip honlanmasi; segman yuvalarinin yenilegtiriimesi; pistonun

10/35



Ders Sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi KUSCU

genisletiimesi, tornalanip taslanmasi , pim yuvalarinin tornalanip honlanmasi;

segmanlarin aligtiriimasi gibi islemleri kapsar.

PiSTON BOSLUGU:

Pistonun silindir icinde normal bir sekilde ¢alisa bilmesi i¢in, piston etegi ile silindir
arasinda uygun bir bosluk bulunmaldir. Bogluk miktari, silindir gapina, piston gereci ile
yapim o6zelliklerine, sogutma ve yaglama sisteminin tipine, motorun tlriine ve calisma
kosullarina baghdir. Bogluk verilirken genel ilkelerin yani sira yapimcilarin onerileri esas
alinmalidir.

Hassas olarak islenmis standart yada standarttan blylk pistonlarin boslugu,
pistonlarin islenmesi sirasinda verilir. Bunun igin, silindirler normal c¢aplarina goére
regtifiye edilip honlandiginda, piston boslugu, pistonun silindir capindan belli miktarda
kiigiik yapilmasi nedeniyle verilmis olur. Ornegin, silindir ¢gapi 76 mm, piston (yag)
boslugu 0,07 mm olan bir motorda pistonlarin etek ¢api 75,93 mm dr.

Piston boslugu, daha d6nce agiklandigi gibi, degisik yontemlerle Olgulur. Pratik
olarak uygulanacak iglem silindirin en fazla asinmis kismindan alinan 6lgu ile piston
eteginden alinan o6lgu farkini almaktir. Pistonun 6lgusu, piston pim eksenine dik dayanma

yuzeyleri Gzerinden ve etegin alt kismindan alinmalidir.

PiSTON ARIZALARI:

Bu arizalarin baslicalari segman yuvalarinin bozulmasi,piston ylzeyinin aginmasi,
cizilmesi, siyrilip kazinmasi, piston basinin yanmasi yada delinmesi, piston eteginin pim
yuvasinin yada segman setlerinin kirilmasidir. Pistonla birlikte ¢alisan segmanlarda da
benzer arizalar gorulir. Segman yuvalarinin bozulmasi , yiksek isi, fazla basing, araya

giren pislik ve segman boslugunun azhgindan ileri gelir.

PiSTONLARIN YENILESTIRILMESI

UST SEGMAN YUVASININ ONARILMASI:

Kenarlari asinarak geniglemis Ust segman yuvasinin dizeltiimesi, ya bu is igin
yapilmig aparatlarla yada torna ile yapilir. Duzeltmeden ileri gelen bosluk, normal
segman Uzerine yerlestirilen bir ¢elik sekmanla giderilerek, yuva ile segman arasindki
bosluk ayarlanir. DUzeltilen yada temizlenen yuvaya yeni sekman takildiginda bosluk bir

sentille kontrol edilmelidir. Bu bosluk 0,152 mm den fazla olmamalidir.
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Diger segman yuvalarinda fazla asinti olustugunda, ya piston dedgistirilir yada,
silindirlerde fazla ovallik ve koniklik varsa silindirler bir Gst ¢apa tornalanarak uygun
piston takilir.

PiSTONLARIN GENiSLETILMESI:

Silindirler bir Ust gapa tornalanacak kadar asinmadigi durumlarda artan boslugu
bir miktar azaltmak igin segman degistirilir.

Piston etegi istenildigi kadar degil, ancak 0,20 mm kadar genisletilebilir. Blyutilen
pistonlarin silindirleri de hafif honlanarak ylzeylerdeki olusmus cizik, ovallik ve koniklikler
belirli bir sinir icinde duizeltiimelidir. Pistonlarin st sekman yuvalari, genisletimeden

once, yenilestiriimeli, pimler ise genigletmeden sonra alistiriimalidir.

PiISTONLARIN iSLENMESI:

Pistonlarin islenmesi, piston torna ve taglama tezgahlarinda tornalama, silindirik
ve oval taglama olmak Uzere U¢ asamada gergeklestirilir.

Belirli dlgulerde islenmis standart ve standart Ustu pistonlar bir islem gormeden
kullanilirlar.Yari igslenmis yada olguleri degistiriimek istenilen veya yeni yapilan pistonlar

ise tornalama ve taslama ile iglenirler.

PISTONUN BAGLANMASI:

Pistonu tezgaha baglamak igin, piston etegine uygun merkezleme puntasi segin
ve dondirme pargasi ile birlikte fener miline takin. Tornalama yada taslama sirasinda
konigin zarar gérmemesi igin, konik dig ¢api piston ¢apindan bir miktar kiguk secilmeli;
dondirme pargasi ise piston pim yuvasi c¢ikintisina dedecek kadar uzun olmalidir.
Pistonu konigin Uzerine yerlestirin; tepesindeki punta yuvasina biraz gres koyduktan
sonra punta kolu ile diger taraftan sikin. Piston ete@inin agilmamasi i¢in punta ile piston
Uzerine fazla kuvvet uygulamayin. Piston iki punta arasinda zayif bir sirtinme kuvveti ile

saga sola donebilmelidir.

TALAS PAYLARININ HESAPLANMASI:

Pistonlari islemeden 6nce tornalama ve taglama ile kaldirilacak talas paylarinin
belirlenmesi gerekir. Bunun igin standart ¢gapin 76,20 mm olan ve 0,580 mm standart
ustl capa islenecek bir pistonu 6rnek alalim. Yari iglenmis pistonlar genellikle 1,905 mm,

kamyon pistonlari ise 2,540 mm buyuk ¢apli yapiimislardir.

Bu Ornege Gore Talas Paylari Asagidaki Gibi Olacaktir:
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Yari islenmis piston capi: 78,105 mm
Silindir capt: 76,708 mm
Kaldirilacak talas miktari 1,397 mm
Yag boslugu 0,076 mm
Toplam talas miktari 1,473 mm

Taslandiktan sonra pistonun gergek ¢api 76,631 mm

Bu hesaplamaya gore, yari islenmis piston Uzerinde kaldirilacak toplam 1,437 mm
lik talagin, 1,219 mm lik kismi tornalama geri kalan kismi 0,254 mm lik kismi da taglama
ile alinmalidir.

TORNALAMA:

Kalemin, piston basi henuz olusturulmamig pistonlarda birinci sekman yuvasinin
yukarisinda ki kisma, digerlerinde ete@in Ust kismina yaklastirin ve bir miktar talas verin.
Tezgahi otomatige tekrar piston Gzerinden bir toz talagi kaldirin.

Tornalama ile alinacak talas miktari 1,52 mm den fazla ise bu talasi iki defada
kaldirin. Sayet piston kalin geperli ise, fazla talas pistonun sekil degistirmesine neden
olabilir.

Ornekteki 1,219 mm lik talasin tornalama ile kaldiriimasi igin, asagida aciklandigi
gibi hareket edin.

a. Yukarida acgiklandigi gibi, piston Uzerinde bir toz talagi alarak pistonun salgi
durumu kontrol edin. Sonra pistonu Olgerek kalemle kaldirilacak talas miktarini tam
olarak belirleyin.

b. Toz talagi ile 0,254 mm lik talas alinmigsa geride 0,965 mm lik talas var
demektir. Kalemi, 38 ¢izgi ( her ¢izgi arasi 0,001 inch ), enine hareket tamburu araciligi
ile ileriye alin. Bu durumda, tezgahi otomatige takarak pistonu tornalayin bu sekilde
yapilan tornalama ile pistonun ¢api 76,685 mm ye dismus olmalidir.

c. Kalemin ayarini bozmadan butun pistonlarin tornalama ile elde edilecek ¢apa
gore tornalayin.

SILINDIRIK TASLAMA:

Tornalanan pistonlarin silindirik olarak taslamak igin, asagida belirtildigi gibi
hareket edin:

a. Tornalama ile birakilan taglama payinin iki defa da alin. Son talas payini
birinciye daha az birakin buna gore, ornekteki 0,254 mm lik taglama payi1 0,076 mm sini

son taglamada alin.
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b. Pistonu, daha 6nce aciklandigi gibi tezgaha baglayin. Tek piston iglendiginde
tornalamadan sonra pistonu sokmeden taglama islemine gegin. Sogutma suyu
koruyucularini yerlestirin. is ve tas basligi motorlarini calistirin. Sogutma suyunu agip
ayarlayin.

c. Tagl, basi dnceden olusturulmamis pistonlarda ilk segman setine, digerlerinde
etegin basina degecek sekilde pistona dogru yaklastirin. Tasin pistona degdigi andaki
tambur Uzerindeki 6lglyt belirleyin. Bu 6lgt 36 olsun. Tasli piston Gzerinden yana alin. 36
OlgcUsunun Uzerine, ornekte ilk asamada verilecek 0,177 mm lik talasi ekleyin. Tambur 43
Olgusinl gosterecektir. Sonra ilk sekman setini taglayin.Taslanan ilk segman setini dlgin
bu durumda mikrometre 76,508 mm lik bir 6l¢t gostermelidir.

d. Tablanin yavas hareketi ile pistonu bastan sona kadar silindirik olarak taglayin.
Tasin ayarini bozmadan batun pistonlarin kaba taglamasini yapin.

e. Pistonlarin gercek caplarina gore tekrar taglayin. Ornege gore pistonlari gapi
76,708 mm olmahdir.Arada fark varsa bu farki son taslama payina ekleyin. Pistonu
tezgaha uygun konumda baglayin. Ornege gére piston izerinde 0,076 mm daha talas

kaldirilacak ve piston ¢api1 76,631 mm olacaktir.

OVAL TASLAMA:

Oval taglama pistonun pim yuvasi ekseni dogrultusunda, buna dik eksene kiyasla
daha kuguk caplh taglanmasidir.

Pistonlarda ovallik, fazla i1s1 nedeniyle ortaya ¢ikan genlesmelerin sakincalarini
Onlemek, piston eteginin daha iyi yaglanmasini saglamak, piston soguk iken daha az
bosluk birakilarak soguk ¢alisma dénemlerinde piston vuruntusunu énlemek icin verilir.

Kamlar, bazi tezgahlarda fener milini etkileyecek sekilde is bashdi Uzerine,
bazilarinda ise tas basligini etkileyecek bicimde tablanin én kismina yerlestirilmistir. Is
bashgi Gzerindeki kamlar fener milinin. Etkileyecek konuma getirildiginde, fener mili, bagl
pistonla birlikte, donme hareketinin yani sira, kamin buydkligune goére enine hareket
ederek tasa yaklasip uzaklasir. Tasa yaklasmadan pistonun pim ekseni tarafi talasla
temas edecek sekilde ayarlanmalidir. Bu ayarlamayl yapmak icgin bUyudk puntanin
Uzerindeki tespit vidasini gevsetin. Pistonla birlikte puntayi, saat yoninun tersine, fener
mili kapagindaki isaret ile pim deligi karsilagincaya kadar g¢evirin. Sonra puntanin tespit
vidasini sikin ve tasi ise yaklastirarak donen pistona az bir toz talasi verip tasin degdigi
yerleri isaretleyin. Tasin talag kaldirdid! yerler pim ekseni dogrultusunda ve bu eksenin

iki tarafinda esit birer serit olusturmalidir.
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Kamin ayarh takilabilmesi igin, piston el tekeri ile ¢evrilip pim deligi dik duruma
getirilir. Sonra mil Uzerine takilan kam, doénme yonunun tersine dondurllerek tespit
vidasi, kamin Uzerindeki isaret ile ayni dogrultuya getirilip sikilir. Ayarlamadan sonra
kamli taglama kolu serbest birakilarak tas basliginin kam ile etkilesimi saglanir. Calisma
sirasinda kam, talas miline etki ederek tasin basligi ile birlikte enine hareket etmesini
saglar. Boylece tag pistona yaklasip uzaklasacak sekilde doner.

Pistonu oval taglamak icin, tezgahin 6zelligine gore gerekli kami segip ayarlayin.
Oval tagslamayi iki asamada yapin. Son taslama i¢in 0,025 mm talas birakin.

Kaba taglamada dusuk devir ve hizli ilerleme, son taglamada ise yuksek devir ve

yavas ilerleme hizini kullanin.

KONIKLIK
A1=78,61 B1=78,60 A1-B1=0,01
A2=78,80 B2=78,82 A2-B2=0,02
A3=78,85 B3=78,89 A3-B3=0,04
OVALLIK
A1-A2=0,8 B1-B2=0,1
A1-A3=0,2 B1-B3=0,2
A2-A3=0,5 B2-B3=0,07
SILINDIRLER

Silindirlerin Yapim Ozellikleri

Silindir bloklari, dékme demir ya da aliminyum alasimindan yapilirlar. Dékme
demirin icine, korozyon ve asinmaya kargi mukavemeti arttirmak icin bakir, nikel, nikel
gibi bazi metaller katilir.

Silindirler ya bu bloklar Gzerine cakilir ya da ayri ayri dokulerek ust kartere
baglanir. Aluminyum bloklara, silindir gérevi yapan dokme demir ya da gelik gdmleklerde
gegcirilmektedir.

Silindirler, bloklarin yapimi sirasinda standart ¢aplara gore tornalanip honlanirlar.

Temizleme ve Kontrol
Temizlik igin, yag deliklerini kapatan tim kapaklar sokulmeli, islenmis yuzlerdeki
conta artiklari, karbon birikintileri kazinmalidir. Blok, buharla veya temizleme sivisi e

fircasi ile temizlenmeli, yag delikleri ve kanallarinin igerisine basingh hava tutulmalidir.
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Silindir Arizalan

Calisma sonucu silindir yuzeyleri agsinma, parlaklik, portiklenme, gizik, ¢atlak gibi
arizalar olusur.

1. Asinma:

Genel anlamda asinma, surtinme sonucu asamali ve duzgun bir sekilde ile
birlikte yanma, yaglama ve sogutmanin olusturdugu fiziksel ve kimyasal etmenlerin
silindir yzeyini etkilemeleri sonucu olusur.

Silindirler, bloklarin yapimi sirasinda ya da sonradan yenilestirildiklerinde silindirik
olarak tornalanirlar. Bu silindirilikteki, motor toplanip silindir kapagi sikildiginda, sikmanin
etkisiyle silindirde olusan gerilmeler nedeniyle bir miktar degisme olur. Ayrica, motorun
calismasi ile artan i1sida, ayni sekilde silindir gevresinde, Ozellikle Ust taraflarda farkli
gerilmeler olugturulur. Degisik kaynakh bu geriimelerin etkisiyle silindirler sekil degistirir
ve silindiriklik bir miktar bozulur. Kapak sokulip blok sogutuldugunda, gerilmelerden ileri
gelen sekil degisimi (ovallik) ortadan kalkar; silindirler eski bigimini alir.

Yeni ya da yenilestiriimis bir motorda, silindir kapagi takilip motor ¢alistirildiginda,
silindirler sekil degistirip bir miktar ovallesir. Dairesel olan sekmanlar ise, sekil
bozuklugunun ilk anlarinda, silindir ovalligine tam olarak uyamazlar.bu nedenle, silindir
ve sekmanlar karsilikli uyum saglanincaya kadar (alistirma devresinde) birlikte asinir.
Kompresyon sekmanlarinin donerek silindirleri honlar gibi ¢alismasi, gerilmelerden ileri
gelen ovalligi gidererek ortadan kaldirir ve silindirler sicakken tekrar silindirik hale gelir.
Bu silindiriklik, alistirma ile saglandigindan, kapak sokulup blok soguk iken dlguldugunde
silindirlerin bu kez oval bigimde sekil degistirmis olduklari gorulur.

Silindirlerdeki bu oval asinti, ilk alistirma déneminden sonra giderek artar.
Asinma, genellikle, gerilmeler nedeniyle silindir merkezine dogru bel vermis kisimlarda
olusur. Motor soguk iken bu kisimlardan alinan 6lgi standart ¢captan daha buyudk bulunur.
Merkezden disa dogru bel vermis diger karsilikli kenarlarda ise ¢ok az asinma goralir.
Bu nedenle, sicak silindirlerdeki ovallesme, asinmis soguk silindirlerde gorilen
ovallesmenin aksi yonundedir.

Ovallesmenin diger bir nedeni de, yanma sonucu olusan kuvvetlerdir. Bu
kuvvetlerden degeri en buyuk olani pistonu asagi, degeri kliguk olani ise, pistonu silindir
yuzeyine dogru iter. Silindir ylzeyi Uzerine gelen bu dayanma kuvvetinin degeri, biyel
ekseni ile piston dusey ekseni arasindaki agiya bagli olarak degisir. Agl, piston, silindir
icinde asagiya dogru indikge buylr ve kurs boyunun yarisinda maksimum degere ulasir.
Acl buyudukge, yanmanin olusturdugu kuvvetin blyuk bir kismi dayanma kuvveti haline

doénusdr.

16/35



Ders Sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi KUSCU

Silindirlerdeki konik asinti ise, asintiyi olusturan faktorlerin, A.O.N.'ya inildikge
etkisini yitirmeleri sonucu olusur.

Sonug olarak, silindirler dizgun degil, oval ve konik olarak asinir. Sekilde belirli bir
calisma devresinden sonra asinmis bir silindir gorulmektedir. a silindir setini, b
maksimum asinmanin olusturdugu etkiyi, ¢ konik aginma sahasini, d silindirin asinmayan
kismini belirtmektedir. Asinmis silindirler, ya sekmen degistirilerek ya da bir Ust ¢apa
tornalanarak yenilegtirilir.

1. Parlakhk:

Parlaklik, silindir yizeylerinin, belli bir calisma déneminden sonra ayna gibi parlak
hale gelmesidir. Parlakligin, yeni sekman takilmadigi sirece bir sakincasi olmaz; tersine
yuzeylerin cizilmesini Onler. Yeni bir sekman takildiginda ise, sekmanlarin silindire
uyumu zorlasir; yag kacagini, kompresyon kacagini arttirir. Bu sakincalari 6nlemek igin,
celik alagsimh ya da sertlestiriimis dokme demirlerden yapilan silindirler, parlaklik
giderilinceye kadar honmalidir.

Dokme demir silindirlerin yUzeyleri dalgali ya da boyuna c¢izgili degilse,
parlakligingderilmesi i¢in silindirlerin honlanmasina gerek yoktur. Yeni sekmanlar, fazla
sert olmayan ylzeyleri kisa zamanda asindirarak parlakligin sakincalariniortadan

kaldirirlar.

2. Portuklenme:

Portuklenme, birbirine surtinen iki yuzey arasindaki sicakligin, metallerin ergime
noktasina kadar ylkselmesi sonucu bu ylzeylerden biri UGzerinden bir miktar metal
parcasinin kopup diger Uzerine yapisip kalmasi ile olusan ylzey purazitigadar.

Portiklenmenin asir oldugu hallerde metal yilzeylerinde ¢izilmeler gorular.
Silindirlerdeki poértiklenme, silindire piston-sekman arasindaki yag filminin herhangi bir
nedenle yirtilmasi sonucu, silindir, sekman ve pistonun dogrudan birbiri ile ylUksek 1si
altinda surtinmeleriyle olusur.

Portiklenmis silindirler, duruma godre, ya honlanarak ya da bir Ust c¢apa

tornalanarak dizeltilir.

3. Catlaklik:
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Silindir bloklarinda goérulen catlakliklar, ya yetersiz ve dengesiz sogutma ya da
sogutma suyunun blok icinde donmasi sonucu olusur. Catlamis silindirler kuru gémlek

gegirilerek duzeltiimezse blok kullaniimamalidir.

Silindirlerin Olgiilmesi

Silindirlerdeki ovallik ve koniklik miktari, 6zel komparator ve mikrometre ile
Olcllerek belirlenir. Bunun igin, silindirlerin igerisi iyice temizlenmeli; blok O6lgulecek
silindirler dik konumda, bir masa uzerine yerlestiriimeli; motor tasit Uzerinde ise,
dlgiilecek silindirin pistonu A.O.N.’ya indirilmelidir. Komparator ile mikrometre birlestirilir.
Komparatdr ayaklari A1 noktasina getirilir ve yere dik konuma getirilir. ibre sifirlanir. Bu
arada komparator ibresinin attigi tur sayisi sayilir. Daha sonra komparator ve teleskopik
geyc disari c¢ikartilir. Mikrometreye baglanan komparatér yine ayni degere mikrometre
ayarlanarak getarilir. Mikrometreden okunan deger silindirin A1 noktasindaki ¢apidir. Bu
islem A1, A2, B1, B2, B3 noktalarinda da uygulanir. Cikan degerlerde A1, A2, A3

degerlerindeki farklar konikligi, A ve B degerleri arasindaki farklar ovalligi verir.

Silindir Setinin Alinmasi

Asinma sonucu, silindirlerin Ust tarafinda, ust sekmanin ¢iktig1 en yuksek noktada,
ice dogru kavisli bir set (fatura) olusur. Ust sekmanin dis (st kenari da, bu set olusurken
setin kavisli bir bigim alir. Yeni sekman takilmadan 6nce bu set alinmayacak olursa, yeni
sekmanin keskin Ust kosesi setin alt kenarina carpmaya baslar. Bu ¢carpma, bazen ince
madeni bir ses halinde duyulur; bazen de Ust sekman ile altindaki setin egilmesine ya da
kirilmasina neden olur. Set egilince ikince sekmanda yuvasinda sikisarak is gérmez hale
gelir. Bu sakincalari ortadan kaldirmak igin, pistonlar sokilecedi ya da yeni sekman
yakilacagi zaman, setin, bir set raybasi ile alinmasi gerekir.

Sekilde gorilen ayarh tip raybayr kullanabilmek igin, raybayi silindir icerisine
yerlestirin; A somunundan B ayaklarini, arada bosluk kalmayacak kadar a¢in. F kalemini,
kalem alt ucu, faturanin alt kismindan bir miktar tasacak sekilde, H dayanma vidasini en
fazla asinti olan kisminin gapina goére ayarlayin. Bdylece kalemin set digindan ve
maksimum asintidan fazla silindir ylizeyinden talag almasi énlenmis olur.kalemin silindir
yuzeyine yapmis oldugu basinci ayarlamak i¢cin D somununu sonuna kadar sikip E
kalem yayini sikigtirdiktan sonra son,munu iki tur geri alin. Eger silindir bir tarafa dogru
fazla asinmigsa, karsi taraftaki ayagin yanina sim koyarak raybayi asinan tarafa dogru
kaydirin. Sonra D’den, kalemi donls yoninde yavas yavas dondurerek seti alin; raybayi

ters dondurmeyin.
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Sekman ne zaman, nigin degistirilir?

Olgme sonucu belirlenen ovallik miktari 0,003 ing (0,075 mm), koniklik ise 0,010
in¢ (0,025 mm)’'den fazla ise silindirler bir Ust ¢apta tornalanarak yenilestirilir.

Silindirlerdeki ovallik ve koniklik miktari yukarida belirtmis oldugumuz olguleri
gecmiyorsa sekmanlar degistirilir. Sekman degistirmenin sebebi; calisan silindirlerde
sizdirmazlik igindir. Piston ile silindir yluzeyinde sizdirmazhigi saglayan pargalar
sekmanlkardir. Zamanla slrtinmeden dolayl sekman ve silindir ylzeyi asinacak, ister
istemez koniklik ortaya cikacaktir. Bu asinma miktarini dikkate alarak sizdirmazhigi
saglayacak yeni sekmanlar takilir. Ayni zamanda sekmanlar yaglamayl da
sagladigindan ¢ok o6nemli pargalardir. Bundan dolayidir ki yapilan olgimler dikkate

alinarak sekmanlarin degisimi saglanir.

Silindir seti nerede, neden olusur? Nasil alinir?

Asinma sonucu, silindirlerin Ust tarafinda, Ust sekmanin ¢iktigi en yiksek noktada
ice dogru kavisli bir set (fatura) olusur. Bu sekmanin dis Ust kenarinda, bu set olugurken,
setin kavisine uyacak sekilde asinip kavisli (yuvarlak) bir bi¢cim alir. Yeni sekman
takildiginda bu set alinmayacak olunursa sekmanin keskin Ust kosesi setin alt tarafina
carpmaya baglar. Ses bazen madeni bir ses halinde duyulur. Bazen de Ust sekman ile
altindaki setin egilmesine ya da kiriimasina neden olur. Set egilince ikinci sekmanda
yuvasinda sikigarak is gormez hale gelir. Degisik tip raybalar vardir. Rayba sekman
calisma yuzeyi ile talas alinan ylzeyin birbirine dizgln bir sekilde birlesmesine olanak
verecek sekilde olmalidir.

Tornalama nedir? Silindirler hangi standart ol¢ii Ustinde tornalanabilirler?

Tornalama, silindirlerdeki asinti miktari misaade edilen degerlerden fazla oldugu,
silindir ylzeylerinde derin gizik, kliguk gukurlar belirlendigi ya da kuru gdémlek gegcirilmesi
gerektigi hallerde yapilir.

Silindir ¢aplari standart (ornijal) ve standart Ustl olmak Uzere iki gruba ayrilir.
Standart ¢ap; blogun yapimi esnasinda silindirlerin torna edildigi ¢captir. Standart Ustu
caplar ise standart ¢ap Uzerine eklenen ve 0,010, 0,020, 0,030, 0,040, 0,050, 0,060 in¢
olarak buylyen caplardir.

Bir silindir en ¢ok 0,060 incew kadar tornalanabilir. Ornegin standart ¢api 3,200
ing (81280 mm) olan bir silindir en fazla 3,260 in¢ (82,804 mm’e kadar tornalanabilir. Bu

siniri genellikle motor igin yapilan standart Ustl en buyuk piston suresi belirler.
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Kuru gomlek ile silindir arasindaki sikilik ne kadar olmalidir?

Silindirler, ya bloklar ya da kuru, yas gomlekli yapilir. Blokla birlikte yapilan
silindirlerin bir kisminda ¢atlak, derin gizik ya da oyuk gibi bir ariza olustugunda; ayrica
silindirler en buyuk standart Ust siniri gapi gegtiginde bloktan bir sure daha yuvarlanmak
icin kuru gomlek kullanilir.

Kuru gdémlekler genellikle, silindir gerecinden daha sert dokme demier ya da celik
alasimlardan (2,381-3,17 mm) g¢eper kalinhiginda duz ya da fatural yapilirlar. Fatura,
goémlegin yuvasindan hareket etmemesi igin, gémlek Ust kisminda 5-8 mm genislikte ve
gomlek dig capindan 2-4 mm buyuk olarak olusturulur. Kuru gémlek asindiginda
degistirilir. Gomlek gegirildikten sonra sekmansiz pistonla kontrol edilir.

GoOmlekler silindire siki ge¢cmedir.bu nedenle silindirler géomlek c¢apindan daha
kicuk (0,025-0,050mm) delinir gdmlekle silindir arasinda metal metale deymesi gerekir
bunun igin toleranstan fazla bir mesafe olmasi i¢in goémlek takiimadan énce metalik
macun surulmelidir.

GoOmleklerin takilacaklari silindirler gomlekler saglandiktan sonra hesaplanan
¢apa gore daha 6nce agikladigimiz gibi delinmeli tornalanan ¢ap ile gdmlegin ¢api sik sik
kontrol edilmelidir. istenilen sikilikta bir gap olusturulmalidir. Silinirdeki mevcut talas 0,05
mm’lik bir pay kalincaya kadar 2-3 defada yuksek ilerleme hizi ve kab talas kalemi ile
alinir. Geriye kalan talas ince talas kalemi ve kiiguk ilerleme hizi ile alinir.

Siki gegme esasina gore delinmig silindirlere kuru gomlek gecirmek icin once
gomlek dis ve silindir i¢c yuzeyi temizlenir sonra gomlek dik konumda silindire
agizlatiimal diklik bir gonye ile kontrol edilmelidir. Gomlegin tzerine dizgun silindirik bir
parca koyup Ust taraftan hidrolik presle kuvvet uygulanmalidir. Agizlamayi kolaylastirmak

icin silindir ve gémlegin etegine pah kirilr.

Pah neden kirilir?

Silindirlerin rektiviyesi tamamlandiktan sonra silindir agzinda olugan keskinligin
pah kirilarak onlemsi gerekir. Aksi halde burada toplanacak isi erken atesleme ve
kenarlarin kisa zamanda g¢atlamasina neden olur. Keskinligin montaj sirasinda ellere
zarar vermesi mumkundar.

Pah kalemle ya da 6zel pah kirma aparatiyla veya sabi retifiye tezgahlarinda

delme miline baglanan takimla kirihr. Agisi1 45°dir.

Honlama nedir? Cesitleri nelerdir?
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Bir ¢esit delik taglama iglemi olan honlama yuzey parlakligini gidermek silindirlerin
etek kismindaki konikligi duzeltmek ve yeni tornalanmis silindirlerin ylzey kalitesini
arttirmak icin yapilir. Honlama iglemi, asindirici madde olarak da kullanilir. Tane
bayukligu 150-250 arasindadir. Kaba taglar fazla talas almak, ince tas ise bitirme isi igin
kullanilir.

Honlama isleminde basliga bagli baglanarak kullanildigi ¢ok degisik aparat ve
tezgahlar vardir. Bunlarin en basiti, bashgin bir elektrikli breyze baglanarak déndurtlmesi

ve dikine hareketin elle ya da manivela dizeni ile yapiimasidir.

Parlakhigi giderici honlama

Bu islem bir Ust capa tornalanacak kadar asinmamis silindirlere bir Ust c¢apl
sekman takmak i¢in yuzey parlakhgini almak icin yapilr.

islem igin, taslarin tizerine bir miktar yag damlatin; bashigi silindir icine yerlestirip
parlaklik gidinceye kadar 8-10 kur yapin. Sonra yuzeyleri iyice temizleyip talas ve

tozlardan arindirin.

Duzeltici honlama

Bu islem konik olarak asinmis silindirlerin honlama ile etek kisimlarindan talas
kaldirilarak konikligin duzeltiimesi igin yapilir. Konikligi almak i¢in, konikligin olustugu
silindirlerin etek kisimlari honlamal st taraftan talas kaldiriimamali, koniklik dizelir

duzelmez igleme son verilmelidir.

Genel honlama

1. Silindirleri tornalarken 0,025-0,050 mm honlama pay!i birakin.

2. Blogun karter contasi ile temas ylzeyini temizleyin silindirleri honlama miline
dik konuma getirin.

3. Honlanacak silindir gapina uygun honlama basligi honlama ayagi ve tasi segin.
Taslari temizleme kegeleri bashgina yerlestirin. Taslar silindir icinde ¢eperler ile temash
calisacagindan ayni kalinlikta ve dizgunlukte olmasina dikkat edin.

4. Baghgi tezgahin niline baglayip asagidan ve ustten 10-15 mm’den ¢gikmayacak
sekilde ayarlayin. Brez ile elle honlama yaparken basligin kursuna dikkat edin kursu
sinirlayici takoz kullanin.

5. Capi kaglltiimis honlama bashgini boyunun % ‘U silindir igcinde olacak sekilde

yerlestirin. Taslar silindire temas dip baslik asagi dusmeyecek bir sikiliga kadar agin.
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Honlama basligini tezgahin mili ya da breyzin kolu ile kavratin. islem sonucunda
60°likhonlamagizgileri ortaya ¢ikar.

6. Sogutma duzeni, sivi honlanacak silindirin Uzerine akacak sekilde ayarlayin.
Honlama sogutma sivisi olarak 6zel honlama yagi, gazyadi, mazot kullanilir. Tezgahi
calistirip, bashigin silindir icinde donerek asagi yukari hareketini saglasin. Daha dar olan
etek kismindan caligtirir ve Ustten kalacak sekilde birakin ve taslara bir miktar talag
verin.

7. Silindirlerden alinan talasi kontrol i¢cin komparatéri honlama sonundaki degere
ayarlayin buna goére yapin.

8. ik galismada fazla siki olmamasi gerekir. Aksi halde zorlanir. Baglk talag
vermek ya da silindiri dlgmek i¢in durdurulacagi zaman belli bir yerde tutulmali hareketsiz
kalincaya kadar dikine hareket etmeli.

9. Honlama sona ererken silindirle piston etegi arasindaki farki sik sik kontrol
edin. Kontroli ya komparatoérle ya da silindire yakilacak piston ile yapin. Pistonla kontrol
icin silindiri iyice yikayin. Silindir ¢geperine yaslayin. Pistonun bas kismini dik olarak
silindire yerlestirin. Etek ile silindir geperi arasindaki sentili ucuna bagli kantar ile gekin.
Degeri okuyun veya pistonu silindire koydugunuzda piston kendi agirhigi ile yavas yavas
asagl iniyorsa da olur.

10. Batun silindirler honlandiktan sonra blogu ters cgeviri, su gomleklerine dolan
sulari bosgaltin. Blogu tezgahtan alarak sabunlu su ya da solvent ile iyice yikayin.
Ozellikle silindir ici ¢ok temiz olmali talas pargalari kalmamali, blok hemen
kullaniimayacak ise silindir ylzeyi iyice yaglanmahdir.

PiSTONUN YAPISI

PiSTONDA TANIMLANAN KISALTMALARIN ACIKLAMALARI:

h, =Piston yuksekligi.

hg =Pistonun ustu ile piston pimi merkezi arasindaki mesafe.

h =Piston kafa yuksekligi.

he =Piston etek ylksekligi.

e =Piston kafasi et kalinhgi.

e =Sekman yuvasi et kalinhgi.

ex =Piston etegi et kalinlig!.

hm =Piston tepesi ile 1. kompresyon sekman yuvasi kalinhgi.
hs1 =1. kompresyon sekman yuvasi.

hs, =2. kompresyon sekman yuvasi.

hs: =Sekman yuvalari arasindaki set yuksekligi.
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D =Piston etek capi.
Sq =Sekman derinligi (sekman tasarimindan alinmigtir).

PiSTON HESAPLAMALARI:

h m= Sekil 1'den belirlenir. Piston ¢capimiza uygun olan arallk 4mm ile 7 mm
arasindadir. Yapilacak olan hesaplamalarda ortalama deger olan 55 mm kabul
edilmistir.

ee

ch

80 9p 100 110 120 130 140 150 140 170 120 190 200
Fiston Gop mm

Sekil 1:Benzinli motorun pistonlarinda Ust segmanin yeri.

77,00
/7,20

O

f\_??m

Yag boslugu, piston eteginden 0,005 mm olarak verilmigtir.
Pistonda 0,6 mm koniklik, 0,225 mm ovallik verilmistir.

Piston tepesinin alanina hesaplarsak;

A=1m*D?/4
A=m*77%4
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A = 46,5663 cm?
Pistonun, krank miline vurmamasi igcin etek alti kesilerek bigcimlendirilmistir. Ap,

pistonun yanal etek alanidir. Bu alanin oranina goére pistonlar normal ve sliper olarak
adlandinlir. Ap’nin katsayilari bu piston tiplerine gore verilmistir.

Ap => A'nin 2 ila 3 kati olursa piston normal piston,

Ap =>A’nin 0,7 ila 0,9 kati olursa piston sliper piston olarak adlandirilir.

Tasarimini yapacagimiz piston bir sliper pistondur.

Ap=0,93*A
Ap = 0,93 * 46,5663
Ap = 43,3067 cm?

he=Ap/m™r

he = 43,3067 / 1 * 3,85

he=3,5805 mm

Pistonda kullanilacak olan sekmanlarin segimi yapilacaktir. Bu se¢im, Sekil 2'den

yag sekmani da dahil olmak tzere yapilir.

D

4 7
3 7

c

1

sekmon oded

50 &0 70 80 S0 100 110 120 130
Fiston Cop mm

Sekil 2:Sekman sayisi (Yag sekmani da dabhil)

Sekil 2’den piston ¢capimiza uygun olarak, 3 adet sekman secilmigtir. Secilen bu
sekman sayisina yag sekmani da dahildir.

Bundan sonra alinacak olan “D” degeri, piston etek ¢capi olacaktir.

1.Kompresyon Sekmani (hs1):

th_: 0,018 *D

th_: 0,018 * 7,76

hs1=0,13968cm => hg;=1,3968 mm

2.Kompresyon Sekmani (hsy):
hs;=0,025*D

hs; = 0,025 * 7,76

hs1=0,194 cm => hg;=1,94 mm

Yag Sekmani (Yag):

24/35



Ders Sorumlusu: Yrd.Dog.Dr.Hilmi KUSCU

Yag = 0,032*D
Yag = 0,032 7,76
Yag=0,25cm => Yag=2,5mm

hs=hs;+ hsy

hs=0,13968 + 0,194

hs=0,33368cm => hs=3,3368 mm

Sekman yuvalari arasinda bulunan setlerin ylksekligini ve toplam set yuksekligini

bulacak olursak;

hSET = 0,03 *D
hSET = 0,03 * 7,76
hser=0,2328cm => hger= 2,328 mm

hset topLam = 2 * hget
hset topLam = 2 * 0,2328
hset topam = 0,4656 cm  => hsgr ropLam = 4,656 mm

Pistonun kafa yuksekligini (hk ) bulalim;

hk = hsgrtoptam + hs + hy + Yag
hgx= 0,4656 + 0,33368 + 0,55 + 0,25
hg= 1,59928 cm => hyx=15,9928 mm

Pistonun toplam yuksekligini (hp)bulalim;

hp= he + hg
hp= 3,5805 + 1,59928
hp= 5,17978 cm => hp=51,7978 mm

Pistonun Ustu ile piston pimi merkezi arasindaki yuksekligini (hg) bulalim;

hg= 0,55 * h,
hg= 0,55 *5,17978
hg= 2,84888 cm => hg= 28,4888 mm

Pistonun temel Olgulerini tamamladiktan sonra, pistonun et kalinliklar
hesaplanacaktir. Pistonda, esas alinan U¢ adet et kalinligi (e, e1, e;) vardir. Bunlarin
ongorulen degerlerden duslk olmasi durumunda, pistonun kafasi kopacaktir. Bu et
kalinhklari, pistonun dayanimi i¢in gok dnemli oldugundan titizlikle incelenmelidir.

e =Piston kafasi et kalinhgi

e; = Sekman yuvasi et kalinhgi

e, =Piston etegi et kalinhgi

islemde alinan vV Pna degeri yanma odasi max. Basincidir ve daha énce

bulunmustur.
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Gem , AlUminyum alasimli pistonlarda 500 ~ 700 kg/cm? arasinda olmaktadir.
Hesaplarimizda cen ‘y1 600 kg/cm? alinacaktir.

e=0,43*D*\/Pmax /Gem
e=0,43*7,76*[\/36/600]
e=0,81735cm => e=8,1735mm

e, ‘de m=0,25~ 0,35 arasindadir.
e=m*e

e,=0,3*0,81735

e, =0,2452cm => e,=2,452 mm

e;=[e+e2]/2
e; =[0,81735 + 0,2452] / 2
e:=0,531275cm => e,=5,31275 mm

PiSTON MALZEMESI

Piston malzemesi olarak cesitli oranlarda karistiriimis malzemelerin secilmesi
mumkundur. Malzeme segiminde géz énunde bulundurulmasi gereken, yanma sonunda
meydana gelen yuksek basinca (Pmax) dayanabilmesidir.

Tasarimini yaptigimiz piston malzemesi i¢in Nural alagim malzemesi segilmigtir.

Bu malzemenin deg@erleri ve alasim orani asagida verilmistir.

NURAL ALASIMI

Si =%12,6

Ozgiil Agirhgr 2,72 gricm®

Ni =% 1,96 B =20,4*10°
Cu =% 0,88

Kz = 18 ~ 26 kg/mm?

Mg =% 0,60

Brinell sertligi = 100°C 102 kg/mm?

Fe =% 0,50

Al =0083,46

Kz =18 ~ 26 kg/mm?
Kz = 1800 ~ 2600 kg/cm?

YP=[n*D**Pnax]/4
P=[n* 7,72*36]/4
>P =1676,3853 kg/cm?
Pistonumuzun basina etki eden >P degerimiz, kullanmis oldugumuz malzemenin

sinirlari igcersindedir. Malzeme segimimiz dogru yapiimistir.
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ALTERNATIF PiISTON MALZEMELERI
KS (Karl Schmidt) 245 ALASIMI

Si =% 14 Ozgiil Agirhgi 2,75 gricm®
Ni  =%15 B =21*10°

Cu =% 4,5 Kz = 20 kg/mm?

Mg =%0,7 Brinell sertligi = 200°C 98 kg/mm?
Fe =% 1,5

Al =% 77

Mn =% 1

AISi ALASIMI

Si =%18 ~ 22

Ozgiil Agirhgi 2,7 gricm?®

Fe =%05-~1 B =18 ~19*10°

Cu =0 2

Kz =12 ~ 14 kg/mm?

Al =%77

Brinell sertligi = 100°C 75 kg/mm?

Alpax ALASIMI

Si =%13

Ozgiil Agirhg 2,7 gricm®

Al =% 87 B =19*10° 1/C°
Kz = 18 kg/mm?

Brinell sertligi = 100°C 102 kg/mm?

- ... Sd el -
[ & . cun - i
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E hﬁ [ ] ) _— hset
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Piston yuksekligi 51,7978 mm
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hg Pistonun Ustu ile piston pimi merkezi arasindaki mesafe 28,4888 mm
hk Piston kafa yuksekligi 15,9928 mm
he Piston etek yuksekligi 35,8050 mm
e Piston kafasi et kalinhgi 8,1735 mm
el Sekman yuvasi et kalinligi 5,3128 mm
e2 Piston eteqi et kalinligi 2,452 mm
hm Piston tepesi ile 1. kompresyon sekman yuvasi kalinligi 5,5 mm

hsl 1. kompresyon sekman yuvasi 1,3968 mm
hs2 2. kompresyon sekman yuvasi 1,94 mm
hset Sekman yuvalari arasindaki set yuksekligi 2,328 mm
Yag Yag sekman yuvasi 2,5 mm

D Piston etek ¢ap! 77,60 mm
sd Sekman derinligi 4,825 mm

SUPAPLAR VE SUPAP MEKANIZMASI

Gorevleri:

Dort zamanh icten yanmali benzin motorlarinda, emme zamaninda, agilan bir
delikten hava yakit karigsimi silindire dolar. Ayni sekilde egzoz zamaninda , ikinci bir
delikten yanmis gazlar disari atilir. Bu deliklere supap portlari denir.

Silindire acilan bu delikleri, acip kapayan ve belli bir sure agik tutan, motor
elemanlarina da supap denir. Her silinde pistonun durumuna goére supaplari agip
kapayan, supap mekanizmasi vardir.

Genellikle dort zamanli otomobil motorlarinda, emme supaplar, emme
zamaninda, karburatérde hazirlanan, hava yakit karigimlari silindirlere alir, egzoz

supaplari da yanmis egzoz gazlarini disari atar.

Yapisi ve malzemeleri:
Bu motor tasariminda kullanmis oldugumuz supaplar, bir tabla ve birde supap
sap! olmak Uzere iki kisimdir.Tablada bulunan agilandirilmig supap oturma ylzeyi ayni

aclyla taslanan supap yuvasina oturarak, silindire sizdirmazlik saglar.Supap tablasi
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genellikle diz, bazen dis blkey veya i¢ bukey olarak yapilir.Bizim kullandigimiz supap
tablasi ise duz supap tablasidir.

Supap tablasi, tabla et kalinli§i denilen silindirik bir kisimla beraber, 30° veya 45°
acilandiriimistir.Biz bu oturma yiizey acisini 45° olarak aldik.45° aimamizin sebebi egzoz
gazlarinin ¢gabuk disari atilmasini saglamaktir.

Supaplar motorlarda ¢ok gu¢ sartlarin  altinda c¢alisan parcalardan
birisidir.Ozellikle egzoz supaplari basing altinda devamh kizgin sicaklikta caligirlar.
Batln guc sartlara ragmen supaplar, egdilip, bozulmadan ve yanmadan gorevlerine
devam etmeleri gerekir.Bu nedenle egzoz supaplar kiriimaya, korozyona, egilmeye ve
hizli agsinmaya dayanikli, icinde yuksek oranda krom, nikel, silikon ve diger bazi
katiklarin bulundugu celik alasimlardan veya stellit denilen ytksek isiya dayanikh, 6zel
celik alagsimlardan yapilirrEmme supaplari egzoz supaplarina nazaran i1si yoninden daha
uygun sartlarda calistidi icin, bunlarin yanma korozyon ve aginma olasiligi daha az
oldugundan, stellite gére daha ucuz olan krom nikel, ¢elik alasimlardan yapilir.Bazi
motorlarda her iki supapta ayni malzemeden yapilir.

SUPAP YAYLARI

Gorevi:

Supap yaylari kam mili vasitasiyla agilan supaplari kapatir. Bununla beraber
supap iticilerinin, supap saplarinin itici cubuklari ve kulbitdér manivelalarinin, kam

hareketini izlemesini saglar.

Yapisi ve malzemeleri:

Supap yaylari degisik motor devirlerinde ¢ok ylksek IsI kargisinda basinglarini
koruyabilecek sekilde yuksek oOzellikleri bulunan, yay celiklerinden helezon seklinde
sarilarak yapilir.Motorun galismasi sirasinda, su buhari ve zararli yanma artiklarindan
etkilenmeden gorevlerini surdlrebilmesi igin, Uzerine 6zel boyalar ve vernik surulir.Bazi
motorlarda ise yaylar nikelaj veya kromaj yapilarak pas ve korozyona karsi korunmalari

saglanmigtir.

SUPAPLAR VE YAY HESAPLARI

Silindire daha ¢ok dolgu alinabilmesi icin emme supabinin egzoz supabindan
daha buyuk olmasi gerekir.Yanma odasi konstriksiyonuna gore supap kafasi capi
degisir.Egzoz supabinin ¢api genelde emme supabinin ¢apindan daha kuguk yapllr.
Bunun nedeni iyi bir silindir dolumu blyuk bir emme supabiyla mumkundur.

Hesaplamalarda kullanilan semboller
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degzoz: Egzoz supabinin ¢api

demme: Emme supabinin ¢api

ds: Supap sapinin ¢apl

Nmax: Supap stroku (kaldirma mesafesi)
L: Supap boyu

Wh: Ortalama gaz hizi

o. Supap oturma agisi

dv: Supap tabla ¢api

hy: Supap kursu yarisi

G: Supap mekanizmasinin agirhgi

Paralel yerlestiriimis supaplar icin cap degerleri asagidaki gibi segilir(d):
- Supaplar egit buyuklikte degzo,= 0, 4D

- Supaplar farkh bayuklikte demme=0, 45D, degz0,=0, 35D

D= Silindir cap!

Supap sapi ¢api ise (ds)
- Devir sayisi yuksek motorlarda ds, (0, 25-0, 35)d olarak alinir.
- Devir sayisi1 dusuk motorlarda, ds, (0, 15-0, 25)d olarak alinir.

Onceki gruptan alinan degerlere gore;
D: Silindir gap1: 77, 65mm

Cm: Ortalama piston hizi: 13, 968m/sn

n: Motor devri: 3750d/d

Supaplar farkli baydklikte demme =0, 45D, degz0,=0, 35D

demme=0, 45x77, 65=34, 94mm

degz0=0, 35X77, 65=27, 17mm

Supap sapinin ¢aplari, ds (0, 15-0, 25)d

ds (emme)=(emme supap sapinin ¢api1)=0, 20x34, 94=6, 988mm
ds(egzoz)=(egzoz supap sapinin ¢ap1)=0, 25x27, 17=6, 7925mm
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I

NN

hipyh o d

di yaklagik olarak d alinirsa

hmax= Supap stroku(kaldirma mesafesi)=d/4

Nmax=34, 94/4=8, 735mm

Supabin olguleri belirlendikten sonra supap oturma yuzeyindeki ortalama gaz
hizinin (wy) dogru olup olmadigi kontrol edilir. W, asagidaki formal yardimi ile bulunur.

W =Cm D?. 4d hpax COSO

Cm =Ortalama piston hizi((m/sn)=13, 968 degeri 6nceden verilmistir.

Supaplarda: W, yaklasik olarak 60-120m/sn ge¢gmemelidir.

o =supap oturma agcisi 45 alinir. Bu aginin 30° ye dismesi, akis oraninda
iyilesmeye neden olur. Emme supabi agisindan silindirin doldurulmasinda, higbir
degisiklik olmaz, fakat egzoz supabi agisindan dolgunun daha ¢abuk ¢ikigini saglar.

W =13, 968.(0, 07765) = 100, 67m/sn

4.0, 034.0, 0087.0, 707

Supap boyuna L dersek (3, 5-5)d arasinda bir deger alinir.
L=3, 5x34, 83=121, 9mm’dir.

SUPAP YAYLARININ HESABI

Azami yay kuvveti supaplarin agilip kapanmasi esnasinda meydana gelen ivmeye
gore hesaplanir.

Azami yay kuvveti

m=Hareket eden supap mekanizmasi kitlesidir.(kg sn? /m)
m=G/9, 81
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G=Supap mekanizmasinin agirhgi (kg)
bmax=Azami yay ivmesi

Pmax=h/t 2

h,=Supap kursu yarisi

t= Supabin agik kalma zamani (sn)

Asgari yay kuvveti Pi=n.d,%.0, 7 / 4
d,=Supap tabla ¢api (cm)

Verilen degerlere gore;

n=3750d/d

h=8, 735mm

h,=Supap kursunun yarisi =4, 35mm

dy=30mm

G=0, 800kg

Supap 117, 5° agik kalirsa t =0, 0052sn bulunur.
b= h,/t 2= 0, 00435m/0, 00522 b=161, 1m/sn 2
Pmax =1, 2.m. bmax =1, 2.0, 800.161, 1 /9, 81 = 15, 76 kg,
Pmin =n.d\20,7/4=n.32.0,7/4 =4,95 kg

Pmax Dilinirse yayin hesabi su formulere gore hesaplanir.

e

d = Yay tel ¢api
D = Yay cap!
r=D/2

6 = Burulma gerilmesi (3500-4000kg/cm?)
d=(16.Pmax.r/3, 14. 6 )*/3

d =0, 32cm standart cap olarak 4mm alinir.

fo= Yayin azami kisalmasi.

fmin= Supap kapaliyken yay kisalmasi.

fmax= Supap azami agikken yayin kisalma miktari
fmax / Tnin=Pmax / Pmin

fmax==Pmax / Pmin(hv / Pmax / Pmin — 1)
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fmin= fmax- Ny

fmax=15, 76/4, 95 (4, 35/ 2, 18)

fmin= 6, 35-4, 35

fnax=6, 35mm

fmin=2mMmm

Birde sargi adetini tayin etmek lazimdir.Sargi adeti iyi segilmezse yay sikismis
durumda iken sargilar birbirine temas etmesin.

Sargi adetine i dersek su formlille hesaplanir;

i= fnax - d*4 .G/64.r3.Pyax

G=750000-800000kg/cm?

i=0, 635.(0, 4) ~4 .800000/64.(1, 4)*.15, 76

i=4, 69 sarim sayisi 5 adet alinilir.

Dsanm=D-d=30-4=26mm bulunur.(sarim ¢api)

Yay katilik katsayisi(K):Pmax-Pmin/8, 735=15, 76-4, 95/8, 735=1, 24kg/mm.
Yay indeksi(c )=Dsanm/d = 26/4=6, 5

Katilagsmis boy = (i +1).d = (5+1)4=24mm

Max. Boy degisimi x=Pnya/k=15, 76/1, 24=12, 70mm.

B - — Yy Japshlmy
Ll

______%W-— Pmax Imnnti fafbil odilmis
A

— - _ZWW- — FPmbimnetitathi edilms

[ on

_7%% //WW-_ —

KAM MiLi
GOREVi VE YAPISI:
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Kam mili supaplari dort zaman ¢evrimine gbre, zamaninda acgan, piston kursu
boyunca agik tutan ve yaylar yardimiyla kapatan, setli bir mildir.

Kam mili bu esas gorevinden baska, Uzerinde bulunan bir helis digli yardimiyla
distribator ve yag pompasini cgalistirir. Ayrica bir 6zel kam vasitasiyla da, benzin
otomatigini galistirir.

Genellikle L ve I tipi motorlarda kam mili Ust karterdeki kam mili yataklarina, krank
miline paralel olarak takilir. Bazi | tipi motorlarda kam milleri, silindir kapagi Uzerinde
bulunan, yataklar tzerine yerlestirilir ki, bu motorlara tstten kam milli motorlar denir.

T tipi motorlarda ise, Ust karterin iki tarafina yerlestirilen, ¢ift kam mili vardir.
Bunlardan birisi eksoz supaplarina, digeri ise emme supaplarina hareket verir.

V tipi motorlarda kam mili v’'nin ortasina ve krank miline paralel olarak yerlestirilir.

(Kaynak : http://www.obitet.gazi.edu.tr/dokuman.htm)

Kam mili yataklari sirt kismi gelik, yatak ylzu yumusak ince metalden yapiimig
boru tipi yataklardir. Yataklarin yuvasina hafif siki gegerek dénmesini énlemek igin bir
tarafindan kesilerek, uglar cok hafif ayrilmistir. Yerine 6zel malafalarla takilan yatakta, bu
kesik u¢ yaylanip kapanarak yatagin yuvasina siki oturmasini saglar.

Kam milleri, krank mili ile birlikte motorda dort zamani duzenler. Kam mili
hareketini, krank milinden, helis digli veya zincirle alir. Bu elamanlara zaman diglileri
yada zaman zinciri denir. Dort zamanda krank mili, iki defa(720) dénunce, kam mili bir
defa(360) doner. Bu nedenle, kam mili diglisindeki dig sayisi, krank mili diglisindeki dig
sayisinin iki katidir.

Dort zamanin duzenli bir gekilde olabilmesi igin, zaman diglilerine ve zincir
dislilerine, zaman ayar isaretleri vurulmustur. Motor toplanirken bu isaretler mutlaka karsi
karsiya getirilerek takilir.

Ustten kam milli motorlarda krank milinden, kam miline hareket iletmek igin,
neopramdan yapimis uzun hareket iletme kayislari kullanihr. Ustten kam milli
motorlarda, kam mili veya silindir kapagi sokulurken, motorun zaman ayarinin
bozulmamasi igin, 6zel dnlemlerle zincirin gergin tutulmasi gerekir.

Kam milleri ylksek kaliteli ¢elik alagimlardan dovilerek veya dokulerek tek parca
halinde yapilir. Malzeme sertlestiriimeden, kam mili muylulari ve kamlar 6zel tornalarda
islenerek, kabaca olguslne getirilir. Bu islemden sonra, kam mili 1si islemlerine tabi
tutularak, muylu ve kam yuzeyleri sertlestirilir. Bundan sonra, 6zel kam mili taglama
tezgahlarinda, muylu ve kam ylUzeyleri, hassas olarak taslanip standart dlgtuistne getirilir.

Kam millerinde ekseriya, dort kam mili muylusu vardir.bunlardan arka muylu,

kamlardan kuguk yapilabildigi halde, diger ¢ muylu kademeli olarak, hepside kamlardan
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daha buylk yapilir. Boylece kam milleri Ust karterdeki yataklarina kolayca takilip
sokulebilir.

Genellikle kam millerinde, her silindir igin, bir emme ve bir de egzoz kami vardir.
Bazi motorlarda, bir emme, bir egzoz kami kargilikli iki silindirin supaplarina hareket
vermektedir.

Bir kamin kisimlarini inceleyecek olursak;bir kam c¢ikintisi, bunun 180 derece
karsisi 0kge ve mille kamlarin, birlestigi kisimlarda da, kam sessizlestirme sahalari
vardir. Doldurulmus bu kisimlar, itici ve supabin sessizce temas ederek yavas agilmasini
ve yavas yavas kapanmasini saglar. Aksi taktirde, supap ¢abuk acilip, kapanacak olursa,

hem supaplar ses yapar ve hem de pargalar ¢abuk asinir.

i

N =

i)
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